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OZET

BILECIK iLI INHISAR ILCESINDE BULUNAN NAR (Punica granatum L.)
GENOTIPLERININ POMOLOJIK VE MOLEKULER KARAKTERIZASYONUNUN
BELIiRLENMESI

Nar Punicaceae familyasinin, Punica cinsine ait olup ekonomik degeri ve besin igerigi yiiksek,
gecmisten gilinlimiize kadar iiretimi ve tiikketimi yapilan, tropik ve subtropik bir iklim
meyvesidir. Diinya'da yetistiriciligi yapilan bir¢ok meyve ¢esidinin seleksiyon ¢alismalar ile
bulundugu ve nar {iretiminin en ¢ok yapildigi tilkelerde nar ¢esitlerinin planli bir 1slah ¢calismasi

yerine seleksiyon c¢aligmalari ile elde edildigi bilinmektedir.

Bu tez ¢alismasinda Bilecik ili Inhisar ilgesinde dogal olarak yetistirilen ve yore iklimine adapte
olmus 33 adet nar genotipinin pomolojik ve kimyasal analizleri yapilarak Tartili derecelendirme
yontemi ile secilen en iyi 13 adet genotipin ISSR primer markor teknigi kullanilarak molekiiler

karakterizasyonunun belirlenmesi amaclanmistir.

Arastirma sonucunda segili iimitvar genotip ve ¢esitlerin minimum ve maksimum degerleri
incelendiginde, meyve agirhiginin 207,00-602,3 g, meyve eninin 73,54-104,47 mm, meyve
boyunun 62,08-93,32 mm, 100 dane agirhigimin 27-61 g, dane randimaninin %34,48-86,00,
meyve suyu randimaninin %23,62-63,21 arasinda degistigi belirlenmistir. Meyve tadi
genellikle tatl, gekirdek sertligi ise orta sertlikte tespit edilmistir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 %13,33-19,77, pH degerleri 2,22-5,36, titre edilebilir asit miktar1 ise %0,13-2,72

arasinda belirlenmistir.

Tartil1 derecelendirme sonucu segilen on ii¢ adet genotip ve karsilagtirma amagli Fellahyemez,
Katirbag1 ve Hicaznar ¢esitleri arasinda polimorfizm seviyelerini belirlemek i¢in yedi adet
UBC-ISSR primeri ile molekiiler analizler yiritilmistir. Dendogram %25 farklilik
seviyesinde biri kiiciik ve digeri bilyiik olmak tizere iki ana gruba ayrilmistir. Tim yerel
genotipler biiyliik grupta toplanmis ve Genotip 9 ile Genotip 10°da en yakin benzerlik

belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Genotip, ISSR, Nar, Seleksiyon



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE POMOLOGICAL AND MOLECULER
CHARACTERISTICS OF POMEGRANATE (Punica granatum L.) GENOTYPES
GROWN IN INHISAR COUNTY, BILECIK PROVINCE

Pomegranate belongs to the Punica genus of the Punicaceae family. It is a tropical and
subtropical climate fruit with high economic value and nutritional content, which has been
produced and consumed from past to present. Many fruit varieties cultivated in the world have
been found by selection studies. It is known that pomegranate varieties are obtained by selection
studies instead of a planned breeding study in the countries where pomegranate production is

most common.

In this thesis , pomological and chemical analyzes of pomegranate genotypes grown naturally
in Bilecik province Inhisar district and adapted to the local climate were made, and it was aimed
to determine the molecular characterization of the best 13 genotypes selected among the 33

genotypes by the weighed grading method using ISSR primary marker technique.

As a result of the research, when the minimum and maximum values of the selected promising
genotypes and cultivars were examined, it was determined that the fruit weight changed
between 207,00-602,30 g, fruit width 73,54-104,47 mm, fruit length 62,08-93,32 mm, 100 grain
weight 27-61 g, grain yield 34,48-86,00%, fruit juice yield 23,62-63,21%. The fruit taste was
generally sweet, and the hardness of the core was determined as medium hardness. The soluble
solid content was determined between 13,33-19,77%, pH changed between 2,22-5,36%, and
titratable acidity between 0,13-2,72%.

Molecular analyzes were carried out with seven UBC-ISSR primers to determine the
polymorphism levels among thirteen genotypes selected and also Fellahyemez, Katirbasi and
Hicaznar commercial pomegranate cultivars. The dendogram was divided into two main
groups, one small and the other large, at 25% difference level. All local genotypes were
collected in the large group and the closest similarity was determined in Genotype 9 and
Genotype 10.

Key words: Genotype, ISSR, Pomegranate, Selection



ICINDEKILER

Sayfa No

ONSOZ......ooe e i
OZET ... I
AB ST R A T et b et b et e e b e et e b e e st e b e e nb e e nhe e beenreas ii
ICINDEKILER.........cooiiiiiiiici sttt iv
TABLOLAR LISTESI .....oooiiiiiiiiiiii s Vi
SEKILLER LISTESI .....oooiiiiiiiii st vii
KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI ......ccoociiiniiiseneses viii
] 20 TP 1
2.LITERATUR OZETI ...coooniiie ettt 4
2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Nar Yetistiriciliginin Durumu ........................cccoo. 4

2.2. Nar’m Pomolojik Ozellikleri Uzerine Yapilan Calismalar .............................. 5)

2.3. Nar’da Yapilan Molekiiler Calismalar.................cccccooiiiiiiiniiin i 11

3. MATERYAL- METOD ...ttt 16
B L MALEIYAL ... s 16

3.1.1. Cahismada Yer Alan Bitkisel Materyallerin Ozellikleri ........................ 16

3.1.2. Aragtirma Yeri ve Cografik OzelliKleri.....................cccooouerrirerrerrinennnnn. 17

3.2  IMIBLOM ...t 18

3.2.1 Arazi Calismalart ..o 18

3.2.2. Meyvelerin Pomolojik ve Kimyasal Analizleri ............cccocoviininnnnnn, 19

3.2.2.1. Meyve AGITIZI (€).....coovvviiiiiiiiiiiii e 19

3.2.2.2. Meyve Eni ve BOYU (IMM) ..oovieiiiiiice et 19

3.2.2.3. Kaliks Sayis1 (Adet) ..........cccoviiiiiiiiiiiiiie e 20

3.2.2.4. Kaliks Capi ve Boyu (IMM) ...........cccooiiiiiiiiiiiieiee e 20

3.2.2.5. Kabuk Kalinli@n (mm)..........c.cccoiiiiiiiiii e 20

3.2.2.6. Kabuk Ve Dane RENQGI .......ccciuieiiiiiic ettt 20

3.2.2.7. Dane Randimant (%0) ........cccooueiiiiiiniiieiie e 20

3.2.2.8. Meyve Suyu Randimani (%6) .......cccccevovriiiiieiieiee e 21

3.2.2.9. 100 Dane AGIrIZ1 () .....ccovvvviriiiiiiiie i 21

3.2.2.10. Cekirdek Sertligi.............cccooiiiiiiiiiiiiii 21

Bi2.2. 10 T 21



3.2.2.12. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) ...........ccccooiiriinennne 21

3.2.2.13. Titre Edilebilir ASItHK (90)......cccoiiieiiiieiieieee e 21

BL2.2. 14, PR s 22

3.2.2.15. Tartili Derecelendirme ile Genotiplerin Se¢imi .............................. 22

3.2.3. Molekiiler Analizler ................cccocoiiiiiiiii 23

3.2.3.1. DNA TZOIaSYONU .........ocvieiieiciceeeceeeeee e 23

3.2.4. DNA Amplifikasyonu (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ............ccccceeuve.ee. 25

3.2.4.1. Agaroz Jel EIeKEroforezi........ccccoeiveveiieiieiecce e 26

3.2.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi................ccooiiiiiiii 27

4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt ettt sttt 28
4.1. Nar Genotip ve Cesitlerin Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi.................. 28

4.2. Tartih Derecelendirme Ile Genotiplerin Secimi .................cc.ccooevvevrercnnnnnn, 35

4.3. MoleKiiler Analizler.................cccoooiiiiiiiiiii s 38

4.3.1. Genotiplerde DNA 1Z0lasyonu ..............cc.cccovevoeueieieieeieceeeecesee s 38

4.3.2. DNA Amplifikasyonu (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ............ccccceeuneee. 38

4.3.3. Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis- UPGMA) .............cccoovvvninininnnn, 41
5.SONUC VE ONERILER ..........cccooiiiiiiitieeeee e nae st sane s 43
| L0 0 . N . N TSPV ORRPRRR 46



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 2.1.Yillar1 Gére Tiirkiye’de Nar Uretim Alani (da), Uretim Miktari (ton),Verimlilik
Diizeyleri (kg/da) ve AZag Say1lart (Adet).........cuereriiiiiiieiiieiie e 4
Tablo 2.2. Tiirkiye’de Nar Ureten Illerin Uretim Alani (da) ve Miktar1 (ton) ............cccvverenee. 5
Tablo 3.1. Tartili Derecelendirme Kriteri ve Puanlama ...........cccoooeeviveiiinnenie e 22
Tablo 3.2. Calismada Kullanilan ISSR Primerleri .......c.cooveiiiiiiiiiiiiiee e 25
Tablo 4.1. Nar Genotip ve Cesitlere Ait Pomolojik OzelliKIer .........cccvovevvvvrevieerererernnens 33
Tablo 4.2. Nar Genotip ve Cesitlere Ait SCKM(%), pH ve Titre Edilebilir Asitlik Degerleri
) SRRSO 35
Tablo 4.3. Calismada Kullanilan Nar Genotip ve Cesitlerin Toplam Deger Puanlari ............ 36

Tablo 4.4. Genotiplerde Kullanilan Primer Dizileri Toplam Bant, Polimorfik Bant Sayis1 ve
Polimorfik Bant Orant (%0) .....c.veiveeiiieiiiieiieie et 39

Vi



SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 2.1. Tiirkiye’de Bélgelere Gore Nar Uretim Oranlart ...........cccoceeveverreeverseererennessnennns 5
SeKil 3.1. Hicaznar CesIiAi........ccoiiiuiiiiiiiiiie e e e st e e e e srae e e e s e e e e snane e e e ennes 16
Sekil 3.2, Katirbagt Nar CeSIAi. . ...uiiiuiiiiiiiieiiieiie ettt siee s 17
Sekil 3.3. Fellahyemez Nar CeSidi........cuiiiiiiiiiiiiieie e 17
Sekil 3.4. Survey Calismasi Sirasinda Ciftcilerle Goriisiilerek Ornek Alinmasi..................... 19
Sekil 3.5. Calismada Kullanilan Nar Orneklerinin En ve Boy Olgimii .........cccococevevevecvevennnan. 19
Sekil 3.6. Calismadaki Nar Ornegine Ait Kaliks Capt Olglmii..........ccceevevevcuerererieiecerernann. 20
Sekil 3.7. Danelerin Ayiklanmasit ve Tartilmast ........ccoocveiiiiiniiiiiiee e 21
Sekil 3.8. DNA Izolasyon Asamalarna Ait GOTiNtIEr .........ccocovevevveveverireeeeeeeeseeeee e 25
Sekil 3.9. DNA Orneklerinin PCR Cihazina YerleStirilmesi.......c.ovovvvevercecieeeeeeesesennenns 26
Sekil 3.10. Agaroz Jel Elektroforezinin Asamalarina Ait GOrtintiler ..........ccoooevvieiiniieeninens 27
Sekil 4.1. Secilen Genotiplerin Meyve GOrlinlmil...........ceeieervieieriiienienieesee e 37
Sekil 4.2. DNA Izolasyonu Ile Elde Edilen Bant GOrintileri............coevvvveveriveinrereriererinennns 38
Sekil 4.3. 807 No’Iu Primere Ait Bant GOrGNtiIer .......ccoveeiviriiieiie e 40
Sekil 4.4. 808 No’lu Primere Ait Bant GOrlintileri .........ccevivveiiieeiiiie e 40
Sekil 4.5. 826 No’lu Primere Ait Bant GOrtntileri .........cocverveeerieereiiesieseseeseese e 40
Sekil 4.6. Kiimeleme Analizleri Ile Elde Edilen Dendogram .............ccccooevevienireverinnsrsnennn. 41

vii



KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI

%: Yiizde

°C: Santigrat derece

AFLP: Amplified Fragment Lenght Polymorphism

BATEM: Bat1i Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

CAPS: Cleaved Amplified Polymorphic Sequence

CTAB: Cetyl trimethylammonium bromide

DNA: Deoxyribonucleic acid

dNTP: Deoksi-Niiklezid Trifosfat

EDTA: Etilendiamin tetraasetik asit

ISSR: Inter Simple Sequence Repeats

pg: Mikro gram

MEGA 5.0: Moleculer Evolutionary Genetic Analysis

ul: Mikrolitre

ng: Nanogram

NTSYS-pc: Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System
PCR: Polymerase Chain Reaction

PIC: Polimorfizm bilgi igerigi

RCF: Relative centrifugal force

Taq: Thermus aquaticus

TBE: Trizma Base, Borik Asit, EDTA

TE: Trizma Base, EDTA

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

TEA: Titre edilebilir asit oran1

TKoA: Temel Koordinatlar Analizi

UPGMA: Unweighted Pair-Group Method With Arithmetic Average
UPOV: International Union for the protection of new varieties of plants

USDA: United States Department of Agriculture

viii


https://www.usda.gov/

1. GIRIS

Anadolu, jeopolitik konumuyla hem kiiltiirel hem de cografi olarak biiyiik bir cesitlilige
sahip olup tarimi yapilan ve kiiltiire alinan 100°den fazla tiir ile genis bir dagilim gostererek
diinyanin 6nde gelen gen merkezlerinden biridir. Kiiltiire alinan ilk bitkilerden biri olan Tiirk¢e
kokenli nar, mitolojik bir meyve olup bircok dinde kutsal kabul edilmektedir. Insanlar
tarafindan narin, hem silisleme sanatinda bir motif olarak din adamlarinin giysilerinde,

ibadethanelerinin duvarlarinda hem de tibbi amaglar i¢in kullanildig1 bilinmektedir (Kaygisiz,

2009: 65; Kurt ve Sahin, 2013: 553; Senocak, 2016: 229).

Nar (Punica granatum L.), Punicaceae familyasinin, Punica cinsine ait olup ekonomik
degeri ve besin igerigi yiiksek, gecmisten glinlimiize kadar iiretimi ve tiikketimi yapilan, tropik
ve subtropik bir iklim meyvesidir. Nar, disiik sicakliga, kurakliga ve hastaliklara karsi
dayanikli olmasinin yaninda, birim alandan yiiksek verim elde edilen bir meyve tiirii olarak
bilinmektedir. Giiney Kafkasya, Giiney Asya, Iran, Italya Afganistan, Misir, ABD, Israil,
Tiirkiye, Peru, Sili, Malezya, Hindistan gibi birgok iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir (Y1lmaz
ve Ozgiiven, 2009: 3; Zhao vd., 2013: 109).

Kislart 1lik ve yagisli, yazlari ise uzun ve sicak olan tropik bolgelerde her dem yesil,
subtropik iklimde ise yapraklarini doken Nar, -12 °C’ye kadar dayaniklilik gosterirken bunun
altindaki sicakliklarda yeni siirglinleri zarar gormektedir (Simsek, 2017: 52). Kuvvetli ve esnek
bir kok yapisi, birden fazla govdesi ile ¢ali formundadir. Nar meyvesi kabuk, tohum ve zardan
olugsmaktadir. Nar taneleri, meyvenin %52’sini olustururken, tane iceriginin de %78’i meyve
eti, %22’si ¢ekirdekten olusmaktadir. Tane renkleri beyazdan koyu kirmiziya kadar
degismekte, tatlari ise eksi (asitligi %2’den fazla), mayhos (asitligi % 1-2 arasi) ve tatli (asitligi
%]1°den az) olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir (EI-Nemr vd., 1990: 601; Onur ve Tibet, 1993: 116;
Fadavi vd., 2005: 113; Kurt ve Sahin, 2013: 553).

Narin ¢ogaltilmasinin kolay olmasi, erken meyveye yatmasi, hastalik ve zararlilara karsi
oldukca dayanikli bir yapida olmasi, her yil diizenli {iriin vermesi, i¢ ve dis pazarda oldukga iyi
fiyata satilmasi gibi 6zelliklerinin yaninda sert meyve kabugunun dayanikliligi, doku yapisinin
sik1 olmasi, derim, depolama ve paketleme yoniinden bircok meyveye gore daha kolay ve az
riskli olmasi sebebi ile yetistiricilik agisindan tercih edilen meyve tiirleri arasinda yer
almaktadir. (Onur ve Kaska, 1985: 22; Vardin ve Abbasoglu, 2004: 165; Gilindogdu vd., 2010:
139).



Tiirkiye’de 2000°1i yillardan sonra nar iiretiminde dnemli dl¢iide artiglar gortiliirken nar
meyvesinin igeriginin arastirtlmasi sonucunda mineral, antioksidan, vitamin ve tanen
bakimindan olduk¢a zengin olmasi nar meyvesine olan talebin ve yetistiricilige olan ilginin
gittikce artmasina neden olmustur (Sen ve Eroglu, 2012: 104). Narin taze meyve ve islenmis
tiriinlerinin tiikketimi oldukg¢a yaygindir. Nar meyvesi; meyve suyu, sirke, sarap, nar eksisi,
lokum, recel, pekmez ile gidalara renk verici ve tatlandirici olarak kullanilmasinin yaninda
boya, yag, miirekkep, hayvan yemi ve pektin gibi iirlinlerin iiretilmesinde hammadde kaynagi
olarak kullanilan bir endistri bitkisidir. Son yillarda nar kabugu, cicedi ve ¢ekirdeginin
kozmetik sektoriinde kullanimi oldukga yayginlasmistir. Narin farkli {irtinlerde islenmesi
sirasinda asitlik, seker ile fenolik bilesikleri ana parametrelerdir. Fenolik bilesikler ise viicutta
olusan serbest radikalleri engelleyerek kalp rahatsizliklari ile kanser olusumlar1 6nlemede
oldukga biiylik etkisi oldugu bilinmektedir (Gil vd., 2000: 4582;Tehranifar vd., 2010: 182;
Mena vd., 2011: 1895; Simsek ve ikinci, 2017: 495; Kalaycioglu vd, 2017: 497; Khan vd.,
2018: 462). igerigindeki %15 karbonhidrat, %0,8 protein, B1, B2, B3, BS, B6 ve C vitaminleri,
fosfor, potasyum, demir, kalsiyum ve polifenolik maddeler ile son derece 6nemli bir besin

kaynag niteligindedir (Ozcan, 2020: 8-9).

Diinya ¢apinda en ¢ok nar iiretimi yapilan iilke Hindistan'dir. Bu iilkeyi Iran, Tiirkiye,
ABD ve Irak izlemektedir. Tiirkiye'de son yirmi yilda kapama nar bahgelerinin kurulmasiyla
iretim siirekli artmig ve 2021 yilinda 59 il’de 647.676 ton nar iiretimi gergeklestirilmistir
(TUIK, 2021). Bu yetistiricilik igerisinde 160.621 ton iiretim ile Antalya ilk sirada yer

almaktadir.

Diinya genelinde 500'den fazla nar ¢esidi bulunmakta ancak bunlardan sadece 50 tanesi
ticari g¢esit olarak bilinmektedir (IPGRI, 2001: 20). Diinya'da yetistiriciligi yapilan bir¢ok
meyve ¢esidinin seleksiyon g¢alismalar1 ile bulundugu ve nar iiretiminin en ¢ok yapildig:
tilkelerde nar ¢esitlerinin planl bir 1slah ¢aligmasi yerine seleksiyon ¢aligmalariyla elde edildigi

bilinmektedir (Er¢isli vd., 2011: 345).

Narin anavatanlarindan biri oldugu ig¢in iilkemizde pek ¢ok nar c¢esidi ve tipi
bulunmaktadir. Ulkemizin pek ¢ok yoresinde yerel gesitlerle nar yetistiriciligi yapilmaktadir.
Tiirkiye’de Ege, Akdeniz Bolgesi, Siirt, Hatay, Tokat, Artvin, Hakkari, Bitlis, Sanlurfa,
Diyarbakir gibi farkli yorelerde baz1 nar ¢esit ve genotipleri konusunda cesitli calismalar
yapilmistir (Onur ve Kaska 1985: 25;Kazankaya vd., 2007: 2982;Durga¢ vd., 2008: 1294;
Ercisli vd., 2009: 53;0zatak, 2010: 68;Caliskan ve Bayazit, 2013: 1450;Gergekcioglu vd.,



2015: 32;Akbel, 2017: 15;0ztiirk vd., 2019: 925). Bunlardan biri de Bilecik ili Inhisar ilgesinde
Inhisar nar1 ya da Devedisi naridir (Y1lmaz, 2007: 176).

Bilecik ili, Marmara Bolgesi'nin giiney dogusunda; Marmara, Karadeniz, i¢ Anadolu ve
Ege Bolgelerinin Kesisim noktalar1 tizerinde yer almaktadir. Gegit bolgesinde bulunmasi, su
kaynaklar1 ve farklilik gosteren topografyasina paralel olarak ti¢ farkli iklim tipi goriilmektedir.
Bilecik iline bagh olan Inhisar ilgesi ise mikroklima bdlgesinde olup burada yilda ortalama
15.000 ile 20.000 ton arasinda nar iiretilmektedir. Inhisar'da eksi ve tatli olmak iizere iki nar
cesidinin yetistirildigi, tathh narin 6n planda oldugu ve Devedisi olarak adlandirildig
bilinmektedir. Akbel (2017) yapmis oldugu ¢alismada tohumdan yetismis bir nar zenginliginin
oldugunu belirtmistir.

Son yillarda klasik 1slah ¢alismalari ile beraber biyoteknoloji caligsmalarinin da bir¢ok
bitki tiiriinde yiiriitiilen 1slah ¢alismalarina adapte edildigi gdzlenmektedir. Ozellikle molekiiler
tekniklerin 1slah siireglerine adapte edilmesi ile siirecin kisaltilmasi ve erken déonemde bazi
ozellikler agisindan seleksiyon yapilabilmesi miimkiin olmaktadir (Simsek, 2017: 56). Bugiine
kadar narda genetik cesitliligi tanimlamak ve degerlendirmek amaciyla morfolojik,
biyokimyasal ve molekiiler markorler yogun olarak kullanilmistir. Molekiiler markor teknigi
olarak bir¢ok ¢alismada RAPD, SSR (Orhan vd., 2014: 6376; Caliskan vd., 2018: 144) ve ISSR
kullanilmis olup, ISSR molekiiler markor tekniginin daha ¢ok polimorfik bant olusturmasindan
dolay1 nar genotipleri ve cesitleri arasindaki genetik iliskileri incelemek i¢in kullanigh oldugu
saptanmigtir (Pitsiouni vd., 2010: 195; Bedaf vd, 2011: 36; Jbir vd., 2014: 24; Ismail vd., 2014:
229; Heidari vd., 2016: 187; Almiahy ve Jum’a, 2017: 45; Hajiyeva vd., 2018: 2; Al Mousa
vd., 2019: 90; Karapetsi vd., 2021: 2).

Bu tez calismasinda Bilecik ili Inhisar ilgesinde dogal olarak yetistirilen ve yore
iklimine adapte olmus selekte edilen 33 adet nar genotipinin pomolojik ve kimyasal analizleri
yapilarak Tartili derecelendirme yontemi ile segilen en iyi 13 adet genotipin, ISSR primer
markor teknigi kullanilarak molekiiler karakterizasyonunun belirlenmesi amaclanmistir.
Yapilan ¢alisma bu bolgede yapilan ilk molekiiler ¢alisma olup, gelecekte yapilacak olan
aragtirmalar i¢in bir yol gosterici kaynak olmasmin yani sira bu bolgede yapilacak islah
calismalar1 i¢in bir basamak olusturmasiyla birlikte yeni cesitlerin gelistirilmesinde

kullanilabilecektir.



2. LITERATUR OZETLERI
2.1. Diinya’da ve Tiirkiye'de Nar Yetistiriciliginin Durumu

Nar’1n anavataninin ¢esitli kaynaklarda Iran, Afganistan, Giiney Kafkasya, Yakin Dogu
ve Orta Dogu iilkeleri ile Anadolu gibi farkli iilkeler oldugu bildirilmektedir (Y1ilmaz, 2005:
28).

Diinyada nar yetistiriciligine olan talep yillar gegtikce artig gostermekle birlikte yaklagik
olarak 3 milyon ton iiretim yapilmaktadir. Nar yetistiriciligi yapan tilkeler arasinda Hindistan
10.755.000 ton ile birinci sirada, Cin 3.056.082 ton ile ikinci sirada, Vietnam 2.803.489 ton ile
tiglincii sirada iken Tirkiye 600.201 ton ile besinci sirada yer almaktadir (Erkan ve Kader,
2011: 288; Anonymous, 2019).

Yakindogu ile Akdeniz havzasi arasinda yer alan iilkemizin uygun ekolojik
kosullarindan dolay1 bircok meyve tiir ve ¢esidinin yetistiriciligi yapilabilmektedir. Bu meyve
gesitleri arasinda yer alan nar, uygun iklim kosullar1 ve cografi 6zellikleri ile tilkemizin her
bolgesinde yetistirilmektedir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000: 42). Tiirkiye’ deki nar {iretiminin
2014-2021 yillar1 arasindaki iiretim miktarlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Yillara Gére Tiirkiye’de Nar Uretim Alani (da), Uretim Miktar1 (ton), Verimlilik
Diizeyleri (kg/da) ve Agag Sayilar1 (adet)

Yil Toplu Uretim Verim Meyve Veren Meyve

Meyveliklerin (Ton) (Kg/Da) Yasta Agac Vermeyen

Alam (Dekar) Sayisi Yasta Agac

(Adet) Sayis1 (Adet)
2014 304,55 397,34 34 11.755.997 6.033.851
2015 307,51 445,75 33 13.310.323 4.072.289
2016 305,30 465,20 34 13.858.784 3.481.808
2017 297,67 502,61 37 13.661.560 3.122.595
2018 291,49 537,85 40 13.574.229 2.645.256
2019 285,25 559,17 41 13.739.341 2.420.226
2020 284,63 600,02 44 13.670.173 2.211.605
2021 292,01 647,67 46 14.127.578 2.051.293

Kaynak: (TUIK, 2014-2021)
Tablo 2.1’de goriildigii lizere Tiirkiye’de 2014 yilindan giiniimiize kadar iiretim

miktari, verim Ve meyve veren yasta aga¢ sayisinda siirekli artig oldugu gortilmektedir.

2021 yili TUIK verilerine gore, iilkemizdeki nar yetistiriciliginin yaygin olarak
yapildig1 Akdeniz Bolgesi yillik nar iiretiminin %60,00°1n1 karsilayarak ilk sirada yer alirken,
Ege Bolgesi %23,00 ile ikinci sirada ve Giineydogu Anadolu Bolgesi %14,00 ile {igiincii sirada
yer almaktadir (Sekil 2.1). Bu bolgelerde yetistiriciligin diger bolgelere gore daha fazla olmasi,



uygun iklim ve toprak yapist gibi cografi 6zelliklerinin yaninda, yeni ¢esitlerin gelistirilmesi

icin artan 1slah calismalarinin da etkili oldugu bilinmektedir (Ozgiiven ve Y1lmaz, 2000: 42).
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de Bolgelere Gore Nar Uretim Oranlar
Kaynak: (TUIK, 2021)

2021 yili TUIK verilerine gore toplam 292.013 dekar alanda 647.676 ton nar iiretimi
yapilmis olup nar iiretimi yapan ilk on il Tablo 2.2’de verilmistir. Uretimi yapilan nar gesitleri
tat, cekirdek sertligi, kabuk ve meyve rengi bakimindan farkli 6zelliklere sahiptir. Ulkemizde
yaygin olarak; Hicaznar, Cekirdeksiz (Caner nar), Wonderful, Izmir ¢ekirdeksiz, izmir 23,
Kara, Katirbasi, Esin nar, Cevlik, Fellahyemez nar ¢esitleri yetistirilmektedir (BATEM, 2020:
2).

Tablo 2.2. Tiirkiye’de Nar Ureten Illerin Uretim Alani(da) ve Miktar1 (ton)

iller Uretim Alam(dekar) Uretim Miktari(ton)

Antalya 62,520 160,620
Mersin 40,110 104,390
Adana 21,890 83,890
Mugla 23,080 68,460
Denizli 23,810 44,240
Adiyaman 15,350 38,470
Hatay 14,430 31,890
Gaziantep 17,250 22,380
izmir 7,260 19,450
Aydin 9,140 15,840

Kaynak: (TUIK, 2021)
2.2. Nar’m Pomolojik Ozellikleri Uzerine Yapilan Calismalar

Ege Bolgesi’nde yapilan seleksiyon calismasinda, bolgeye adapte olmus uygun nar
cesitlerinin morfolojik ve fenolojik 6zellikleri 108 adet nar genotipi arasindan secilen 13 adet
narda yapilmistir. Calisma sonucunda meyve agirligi 208,00-553,00 g, meyve suyu randimani
%36,00—54,00 ve dane randimaninin %43,00-62,00 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir
(Ercan vd., 1992).



Hatay ili Kirikhan ilgesinde yapilan ¢aligmada nar genotiplerinin meyve boyu 69,00-
83,00 mm, meyve eni 80,00-94,00 mm, meyve agirligi 250,00-441,00 g, 100 dane agirlig
29,00-50,00 g, dane randimani %54,00-73,00, kabuk kalinlig: 3,70-4,30 mm, titre edilebilir
asitligi %0,30-3,90 ve SCKM miktarinin %14,00-15,00 arasinda degistigi ve bu ¢alismada ki
genotiplerden bes tanesinin timit var oldugu bildirilmistir ( Polat vd., 1999).

Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerinde yetistiriciligi yapilan narlardan 35 tanesi
selekte edilerek pomolojik ve fenolojik 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada, meyve eni 78,00-
102,00 mm, meye agirligi 93,00-223,00 g, meyve boyu 67,00- 88,00 mm, dane randimani
%41,00-64,00 ve SCKM %12,00-16,00, titre edilebilir asit miktarinin %0,19-2,38 arasinda
degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Onur vd., 1999).

Hatay ili Dortyol ilgesinde yetistiriciligi yapilan Hicaz, Kara Mehmet, Katirbasi ve
Cekirdeksiz nar gesitleri ile yiiriitiilen ¢alismada, meyve eni 75,20-85,30 mm, meyve boyu
67,50-78,70 mm, meyve agirhg 241,10-319,80 g, dane randimami %57,70-64,10 ve titre
edilebilir asit miktar1 %0,39-1,59, SCKM %14,30-16,60 arasinda oldugu ve kabuk iist zemin

renginin kirmizi, pembe; alt zemin renginin yesil, sar1 oldugu bildirilmistir (Polat vd., 2002).

Bitlis ili Hizan ilgesindeki nar genotiplerinin meyve o&zelliklerinin belirlendigi
calismada, meyve boylar1 62,00-78,00 mm, meyve ¢aplart 68,00-90,00 cm, kabuk kalinliklar
1,30-2,80 mm, sepal sayilar1 5-8, meyve suyu oranlari %28,00-55,00, meyve agirliklar1 192,00-
388,00 g olup, titre edilebilir asitligi %0,37-4,30, SCKM % 10,00-17,00 arasinda degisiklik
gosterdigi bildirilmistir (Yilmaz vd., 2003).

Tokat’in Niksar ilgesinde yetistiriciligi yapilan 5 nar ¢esidinin meyve 6zellikleri ile ilgili
yiiriitiilen ¢aligmada, meyve agirligi 140,90-281,10 g, kabuk kalinligi 2,82-3,59 mm, 100 dane
agirhigr 24,10-41,49 ve SCKM %13,50-16,70, titre edilebilir asitlik %2,66-3,58 degerleri
arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Ozkan, 2003).

Siirt’in Pervari ilgesinde yetistiriciligi yapilan Pervari narlarinin meyve 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismada, meyve boylar1 61,00-74,00 mm, meyve enleri 71,00-84,00 mm, meyve
agirhiklar1 197,00-310,00 g, dane randimanlar1 %49,40-66,40, 100 dane agirliklar1 29,40-52,60
ve meyve suyu hacimleri 52,00-126,00 ml arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir
(Kazankaya vd., 2003).

Hakkari ilinde segilen 46 nar genotipinin pomolojik ve morfolojik 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismada, meyve boyu 60,00-81,00 mm, meyve ¢ap1 30,80-88,90 mm, meyve
agirhg 131,00-337,00 g, kaliks boyu 11,00-26,10 mm ve kaliks ¢apt 11,20-18,10 mm, dane



randiman1 %49,50-71,50 ve pH degeri 2,60-3,80, titre edilebilir asitligin %1,50-2,90 arasinda
degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Muradoglu vd., 2006).

Hatay ilinde yetisen 6 nar genotipinde yapilan ¢alismada narlarin ortalama meyve eni
90,70 mm, ortalama meyve boyu 81,50 mm ve ortalama meyve agirliginin 406,00 g bulundugu
bildirilmistir (Durgag vd., 2008).

fran’in farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan 20 nar genotipinin pomolojik ve
morfolojik Ozelliklerinin belirlendigi ¢alismada, meyve agirhig 103,88-505,00 g, dane
randimani %46,30-72,60, meyve suyu randimani %20,18 -59,83, kabuk kalinlig1 1,60-6,10 mm
ve SCKM %15,17-22,02, titre edilebilir asit miktar1 %0,35-3,36, ve pH degerinin 2,75 olarak
bulundugu bildirilmistir (Akbarpour vd., 2009).

Artvin ili ve ilgelerine ait 61 nar agaci lizerinde her bir agactan 10 adet meyve 6rnegi
alinarak yapilan ¢alismada, meyve agirlig1 146,60-768,90 g, meyve kabuk kalinlig1 2,69-6,05
mm, dane randiman1 %38,66-84,69, meyve suyu randimani 19,43-89,09, SCKM %14,10, pH
degerinin 2,30-4,01 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Ercisli vd., 2009).

Sanliurfa ilinde yiiriitiilen ¢alismada; Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi ve
Akdeniz Bolgesinde secilen nar ¢esitlerinin pomolojik 6zelliklerine bakilarak, Akdeniz
bolgesinde secilen narlarin, meyve agirliklariin 189,90-430,90 g, dane randimaninin %42,60-
63,40, 100 dane agirliginin 26.60-46.30 g ve titre edilebilir asitligin %0,2- 2,2, SCKM’nin
%13.8-16,12 arasinda degistigi; Giliney-Dogu Anadolu bolgesinde ki narlarin, meyve
agirliklarmin 157,4- 402.3 g, posa miktarlariin %40,50- 51,20 ve SCKM’nin %13,7-14,8,
toplam asitligin %0,2-2,2 arasinda degistigi; Ege bolgesinde de segilen narlarin meyve
agirliklarinin 194,6-312,49 g, dane randimaninin %35,40- 61,20, 100 dane agirliginin 24,00-
35,4 g ve toplam asitligin %0,40- 0,70 ile SCKM’nin %14,40- 16,20 arasinda degisiklik
gosterdigi belirtilmistir (Ak vd., 2009).

Siirt ilinin Sirvan il¢esinde yetistiriciligi yapilan ve yore iklimine adapte olmus 24 nar
genotipinin pomolojik o6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada meyve boyu 60,79-78,67 mm,
meyve eni 67,27-86,92, meyve agirhigi 161,45-302,35 g, meyve suyu miktar1 69,00-121,00 ml,
meyve suyu randimani 33,50-51,70 ml/g ve dane randimaninin %48,10-68,90 arasinda
degisiklik gostermistir (Giindogdu vd., 2010).

[ran’da yapilan 20 nar ¢esidinin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlendigi

calismada, meyve agirligr 196,89-315,28 g, meyve boyu 69,49-81,56 mm, meyve eni 64,98-



86,88 mm, dane randimanmi %37,59-65,00, SCKM 9%11,37-15,07 ve titre edilebilir asitlik
miktar1 %0,33-2,44 arasinda degisiklik gostermistir (Tehranifar vd., 2010).

Izmir, Gaziantep, Antalya, Mersin, Adana, Aydin, Kilis, Mugla gibi ¢esitli illerden
toplanan Hicaznar, Devedisi, Katirbasi, Ernar, Fellahyemez, Asinar ve Eksilik gibi nar
cesitlerinin pomolojik 6zelliklerinin belirlendigi ¢caligmada, ortalama meyve agirligi 374,90 g,
ortalama kabuk oranlar1 %50,00, ortalama meyve suyu randimani %34,70, ortalama dane oran1
%49,90 ve sadece danelerden elde ettikleri ortalama meyve suyu randimani %8,30 arasinda

degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Tiirkmen ve Eksi, 2010).

Hakkari ili Cukurca ilgesine adapte olmus ve yetistiriciligi yapilan 20 nar genotipinin
aga¢ ve meyve Ozellikleri ile ilgili yapilan ¢alismada meyve agirhigi 75,10-190,80 g, dane
randimani %47,86-82,03 ve SCKM miktar1 %9,00-19,00 arasinda olup ¢alismanin sonucunda
9 nar genotipinin {imit var oldugu bildirilmistir (Ozatak, 2010).

Bitlis ili Narlidere koyiinde yerel 50 nar tipi belirlenmis ve her birinden 17 ornek
alinarak tmitvar olarak segilen tiplerin pomolojik, morfolojik ve kimyasal ozelliklerinin
belirlendigi ¢alismada, meyve agirligi 99,77-515,97 g, meyve boyu 51,03-90,99 ve SCKM %
5,96-9,15, titre edilebilir asit miktar1 %0,07-1.06, pH %2,71-4,36 degerleri arasinda degisiklik
gostermistir (Okatan, 2011).

Tunus’ta ex-situ nar koleksiyonundan alinan 21 yerel nar ¢esidi ile yapilan ¢aligmada,
meyve agirligi 87,14-590,80 g, meyve eni 51,80-104,54 mm ve meyve boyu 49,25-92,57 mm
arasinda, SCKM %12,78-15,87 ile titre edilebilir asit miktarnin %1,97-18,66 araliginda
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Zaouay ve Mars, 2011).

Bitlis ili Hizan ilgesinde yetisen 25 yerel nar genotipinin pomolojik ve fenolojik
ozelliklerini belirlemek i¢in yiiriitillen ¢alismada, ortalama meyve agirligi 192,30-388,30 g,
meyve eni 68,10-90,40, meyve boyu 62,30-88,70 mm, kaliks boyu 12,20-25,10 mm, kaliks ¢ap1
11,50-20,90 mm, ¢ekirdek agirlig1 18,50-38,70 g, titre edilebilir asit miktar1 %0,33-4,03, dane
randimani ise %28,00-55,00 degerleri arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Oguz,
2012).

Sanlurfa’nin Siverek ilgesinde yetistiriciligi yapilan yerel nar genotiplerinin pomolojik
ve morfolojik 6zelliklerini belirlemek igin yiiriitiilen ¢calismada, meyve agirlig1 267,72-650,56
g, meyve eni 80,12-109,61 mm, meyve suyu miktar1 81,00-98,00 ml, meyve uzunluklari 69,60-
92,72 mm, meyve hacimleri 275,00-731,67 ml, meyve yogunlugu 0,868- 0,974 g/cm?, kaliks
uzunlugu 13,47-22,49 mm, kaliks yarigap 10,19-17,03 mm, tiim dane agirliklar1 141,33-361,33



g, SCKM %12,64-16,68, titre edilebilir asitlik %0,55-2,99, pH degeri %2,84-3,31 ve sekil
indeksi 0,833-0,914 degerleri arasinda belirlendigini bildirmislerdir (Kilig, 2014).

Sanlurfa’nin Siverek ilgesindeki Katina, Biiylikyakitli, Kiigiikgol, Yaprakli, Biliytikgol
koylerinde yetisen 15 nar tipinde yapilan ¢alismada, meyve agirligi 218,00-1247,00 g ve SCKM
miktarimin %13,00-17,43 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Kaplan, 2014).

Adana ili Kozan ilgesinin Kuytucak yoresinde yetistiriciligi yapilan yerel {i¢ nar
genotipinin ve bir standart ¢esidin pomolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in yiiriitiilen ¢calismada,
ortalama meyve agirlig1 270,00-457,00 g, meyve boyu 82,79-97,07 mm, meyve eni 83,14-97,11
mm, kabuk kalinlig1 4,75-5,52 mm ve dane randiman1 %71,33-81,17, 100 dane agirligi 37,00-
69,00 g, SCKM miktarinin ise %15,40-17,60 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir
(Gergekgioglu vd., 2015).

Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Silifke agis1 ile Hicaznar nar gesitlerinin pomolojik ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada, meyve agirhgr 251,01-530,25 g, meyve boyu
60,30-89,97 mm, meyve eni 75,57-100,68 mm, meyve suyu hacmi 106,66-186,00 ml, sekil
indeksi 0,82- 0,92, SCKM %11,50-14,62 ve titre edilebilir asit miktar1 %0,19-1,17 arasinda
tespit edilmistir (Giindogdu vd., 2015).

Diyarbakir’a bagli olan Cermik ve Dicle ilgelerinde yetistiriciligi yapilan 10 yerel nar
genotipinin pomolojik 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada, meyve agirligi 198,80-366,00 g,
meyve suyu hacmi 63,90-135,70 ml, SCKM %15,0-21,0, titre edilebilir asitlik %0,65-1,21,
dane randimaninin %58,10-70,00 arasinda oldugu ve segilen 10 genotipin timit var oldugu

bildirilmistir (Cicek, 2016).

Sanliurfa’da yapilan ¢alismada yore iklimine adapte olmus ve dogal olarak yetistiriciligi
yapilan 15 nar genotipinin, meyve agirhigr 267,72-650,56 g, meyve boyu 69,60-92,72 mm,
meyve eni 80,12-109,61 mm arasinda bulunurken, kaliks boyu 13,47-22,49 mm, kaliks ¢ap1
10,19-17,03 mm, dane agirhgr 141,33-361,33 g, meyve suyu hacmi 81-98 ml ve SCKM
%12,64-16,88 ve titre edilebilir asitlik %0,55-2,99 degerleri arasinda degisiklik gosterdigi
belirtilmistir (Ikinci ve Kilig, 2016).

Nepal’de dogal olarak yetisen dort nar cesidi ile yapilan ¢alismada, meyve agirligi
125,25-355,40 g, meyve boyu 55,70-94,40 mm, meyve eni 61,20-85,80 mm ve 100 dane
agirhgi 23,75-43,00 g arasinda bulundugu bildirilmistir (Poudel vd., 2017).

Orta Sakarya Havzasi’nda yetistirilen otuz farkli yerel nar genotipine ait pomolojik ve

kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi calismada, meyve agirligr 153,50-409,90 g, meyve eni



64,40-96,30 mm, meyve boyu 59,90-83,50 mm, kaliks sayis1 5,60—7,50, kaliks boyu 10,60—
22,10 mm, kaliks ¢apt 15,60-37,50 mm, kabuk kalinlig1 1,90-5,70 mm, dane randimani %
40,50-68,50, usare randimani1 %28,50-53,70, 100 dane agirlig1 17,50-46,60 g, sekil indeksi
0,83-1,03 arasinda degistigi, SCKM %15,60-24,00 ve titre edilebilir asit miktarlarinin % 0,30-
3,40 arasinda bulunmustur (Akbel, 2017).

Sanlurfa’da yiiriitiillen ¢aligmada belirlenen ii¢ nar ¢esidinin meyve ozelliklerini
incelendiginde, meyve agirligi 330,22-633,75 ¢, 100 dane agirligi 32,33-61,20 g ve titre
edilebilir asit miktar1 %1,30-2,91 ve SCKM miktarinin %15,16-17,50 arasinda degisiklik
gosterdigi bildirilmistir (Ozden vd., 2017).

Sirnak ilinde yetistiriciligi yapilan standart nar gesitleri ile dnemli nar genotiplerinin
pomolojik ve bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi calismada, meyve agirhigi 205,44-525,87
g, meyve boyu 59,34-87,46 mm, meyve eni 70,81-79,26 mm, kaliks boyu 16,34- 18,54 mm,
kaliks ¢ap1 14,90-19,79 mm, 100 dane agirhigi 36,98-61,81 g, meyve suyu hacmi 26,20-155,67
ml, sekil indeksi 0,840- 0.910, titre edilebilir asit %52,80-123,75 ve SCKM miktarinin %15,90-
18,20 arasinda degisiklik gostermistir (Bogug, 2018).

Mardin ilinin Artuklu ve Kiziltepe ilgelerine adapte olmus yerel nar genotiplerinden
secilen 18 nar iizerinde yapilan ¢alismada, meyve boyu 65,00-95,80 mm, meyve eni 72,80-
108,00 mm, meyve agirlig1 207,30-689,50 g, kaliks ¢ap1 9,15-22,50 mm, kaliks boyu 12,10-
17,90 mm, dane randimani1 %40,50-78,40, 100 dane agirligi 25,30-49,40 g, meyve suyu hacmi
78,00-296,00 ml ve titre edilebilir asit %0,06-0,09 ve SCKM miktarinin %15,00-18,00 arasinda
degisiklik gostermistir (Oztiirk vd., 2019).

Italya’da ii¢ nar ¢esidinin meyve Ozelliklerinin belirlendigi ¢alismada, meyve boyu
69,20-82,30 mm, meyve eni 89,90-92,20 mm, titre edilebilir asit %18,10-52,70 ve SCKM
miktar1 %12,90-15,00 arasinda degisiklik gostermistir (Passafiume vd., 2019)

Diyarbakir ilinin Dicle ile Cermik ilgelerinde yapilan g¢aligmada yetistiriciliginin
yapildig1 on nar genotipinin, meyve agirligi 198,80-366,00 g, meyve suyu hacmi 63,90-135,70
ml ve dane randiman %58,00-70,00 arasinda bulurken, SCKM miktar1 %15,00-21,00 ve titre
edilebilir asit miktar1 %0,65-1,21 arasinda degisiklik gostermistir (Cigek vd., 2019).

Sanhurfa’da Hicaznar, Devedisi, Katirbasi, Suru¢ Karasi ve Suru¢ nar ¢esitlerinin
pomolojik 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada, meyve agirligi 201,55-637,50 g, meyve boyu
66,93-98,21 mm, meyve eni 69,49-105,28 mm, kaliks ¢ap1 19,31-26,39 mm, kaliks boyu 15,66-
25,44 mm, sekil indeksi 0,861- 0,974 mm, meyve suyu hacmi 94,00-120,00 ml, dane randiman
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%43,55- 68,98, 100 dane ag1lig1 23,66-47,76 g, SCKM miktar1 %14,60- 16,60 ve titre edilebilir
asit miktar1 %0,67-2,74 arasinda bulundugunu, kabuk {ist zemin renklerinin ii¢ 6rnekte kirmizi,
iki 6rnekte a¢ik pembe, bir 6rnekte pembe, bir 6rnekte siyah; dane renginin ii¢ 6rnekte kirmizi,
i¢ 6rnekte agik pembe, bir 6rnekte pembe; kabuk alt zemin renklerinin bes drnekte sar1, bir

ornekte yesil-sari, bir 6rnekte kirmizi oldugu tespit edilmistir (Dursun, 2021).

Kuzey Irak’in Halepge ilinde bolgeye adapte olmus yerel nar ¢esitlerinin, meyve agirligi
206,00-266,00 g, meyve eni 75,92-81,18 mm, meyve boyu 64,13-70,73 mm, dane randimani
%62,24,SCKM %11,80-15,80 arasinda Ve titre edilebilir asitlik %0,12-0,27 arasinda bulundugu
belirtilmistir (Mohammed, 2021).

Diyarbakir’in Dicle ilgesinde standart nar ¢esidi olan Hicaznar ile yerel nar ¢esitlerden
olan Aga nar1, Mayhos, Tatli nar, Hinara sirin, Hinara tirs, Migos, K. Mayhos, Bori ve Sekerek
narlarmin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada, meyve agirlig
104,11-501,67 g, meyve ¢ap1 59,36-101,49 mm, meyve boyu 53,24-88,98 mm, sekil indeksi
0,86-0,97 arasinda bulunurken meyve suyu hacmi 34,90-90,90 ml, 100 dane agirligi 19,77-
35,07g ve meyve yogunlugu 0,88-1,12 g/ cm® ve SCKM %13,73-15,93, titre edilebilir asit
miktar1 %0,21-1,20, pH miktarinin 3,23-4,68 arasinda bulundugu bildirilmistir (Simsek ve Etik,
2022).

2.3. Nar’da Yapilan Molekiiler Calismalar

Nar meyvesinin, son yillarda taze meyve olarak tiiketiminin yaninda gida, endiistri,
kozmetik ve saglik gibi bir¢cok alanda kullaniminin artmasiyla birlikte iilkemizin ihracat ve
ithalatinda biiylik 6nem tasidigi bilinmektedir. Tirkiye’de nar iiretiminin artmasi ve yeni
cesitlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligsmalar yapilmakta olup bu calismalarda klasik islah

caligmalariyla birlikte biyoteknolojik ¢alismalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Molekiiler markorler bu konuda sik kullanilan geligsmis bir yontem olup, bitki 1slah
caligmalarinda gen piramitlerinin olusturulmasi, erken seleksiyon, geri melezleme 1slah, resesif
genlerin seleksiyonu, yabani genlerde gen transferi gibi 6zellikleri ile yeni gesitlerin gelisimini
hizla arttirmaktadir. Molekiiler markorler klasik 1slahin basarisini destekleyici ve tamamlayici
bir tekniktir. Bu teknik sayesinde bitki 1slah ¢caligmalari, klasik 1slaha oranla ¢cok daha az siirede,

basarili ve daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir (Yorgancilar vd., 2015: 6).

Markér, kromozomun iistiinde bulunan kiigiik DNA pargasi veya bir isaret olarak bilinir.
Bu kiigiik DNA pargasi veya isaret genden bir parga ya da genler arasindaki bir DNA dizisi

olur. Bir genomun DNA’sin1 analiz etmek i¢in herhangi bir boliimiinden alinan bir miktar doku
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pargasi yeterlidir (Boststein vd., 1980: 314). Farkli dizilimlerde DNA uzunluklar1 farkli markor
teknikleri ile bitkilerin ayiriminda kullanilir ve bu sayede bitkilerde molekiiler karakterizasyon,
gen yapilar1 ve genetik akrabaliklar1 gibi ¢alismalar yapilmaktadir (Hiloglu, 2012: 14). Ayrica
DNA markérlerinin islah siiresini kisaltmaya yardimci olmasinin yaninda kullanilis1 kolay ve
giivenilirligi yiliksek olmasi, bir tiirtin igindeki farkli bireylerin DNA bolgeleri ile polimorfizmi
gostermesinin yaninda varyasyonun belirlenmesini saglamaktadir. Bitkilerdeki genetik
iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan ilk DNA markorii RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism)’ dir. Ancak yontemin yiiksek maliyeti, uzun ve yogun is giiciiniin yaninda
radyoaktif madde kullanimi gerektigi i¢in yontem cok fazla etkili olmamig ve PCR (Polymerase
Chain Reaction)’ a dayali molekiiler markorlerin gelismesine neden olmustur. Bu molekiiler
markorler ise RAPD, AFLP, ISSR, SSR, SCAR, SNP gibi belirleyicilerden olusturmaktadir
(Uzun vd., 2009: 307).

ISSR (basit tekrarli diziler arasi polimorfizm) molekiiler markorii PCR’a dayali bir
teknik olup Okaryotlarin genomlarinda 2, 3, 4, 5 gibi tekrar eden niikleotid birimlerinden
bagimsiz olarak zit yonde iki basit dizi tekrarlarinin arasinda yer alan DNA parcasinin
amplifikasyonu ile iliskili bir yontemdir. Genomda rastgele dagilimi ve SSR belirtecinin bir
modifikasyonu olmasi ile tekrarlanabilirligi yiiksek ve daha hassas bir yontem olarak bilinir
(Zietkiewicz vd., 1994: 177). Bu markor filogenetik ¢calismalarda, genetik gesitliligi belirleme
ve genom haritalamada kullanilan bir tekniktir. ISSR markorleri Mendel kalitimma gore
dominant markor vererek kullanimi kolay ve hizli ayrica uzun primerleri oldugundan daha
giivenilir ve (Bornet ve Branchard, 2001: 214), maliyetinin disiik olmasindan dolay: tercih
edilen bir yontemdir (Wang vd., 1998: 1092).

Sarkhosh vd., (2006) tarafindan RAPD markorleri ile yiiriitillen ¢galismada 21 yumusak
cekirdekli nar genotipinin molekiiler analizleri 21 primer kullanilarak yapilmistir. Calismanin
sonucunda; benzerlik orani 0,13-1,00 arasinda degisiklik gosterdigi ve nar genotipleri arasinda
diisiik polimorfizmin sebebinin yumusak c¢ekirdekli narlarin kullanilmasina bagli oldugu

belirtilmistir.

Ercisli vd., (2007) Cekirdeksiz, Kirmizi Kabuk, Siyah Nar, Nuz Eksi, Yesil Kabuk, Kirli
Hanim gibi nar cesitleri ile yiiriittikleri ¢calismada RAPD markori kullanarak cesitler
aralarindaki biyokimyasal ve genetik iliskileri incelemislerdir. Calisma sonucunda; 76 primerin
15 polimorfik bant iirettigi ve kullanilan RAPD y6ntemi ile nar gesitlerinde yag asitlerinin

bilesiminde olusan farkliliklarin ayirt edilebilecegini bildirmislerdir.
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Cin’de alt1 farkli bolgede arastirmacilar tarafindan yiiriitiillen ¢alismada 85 farkli nar
cesidi ile AFLP markorleri kullanilarak molekiiler analizler yapilmistir. Calismanin sonucunda
%73,26 ile yiiksek polimorfizm elde edilmistir. Popiilasyon ve tiir gesitliligi ayr1 olarak
incelenmis olup tiir seviyesindeki genetik cesitliligin popiilasyona gore daha fazla oldugu ve

calismadaki narlarin Cin’ de yiiksek genetik ¢esitliligi etki ettigi belirtilmistir (Yuan vd., 2007).

Hatay’da, ince kabuk, Eksi Nar, Kan Nar1, Katirbas1, Serife, Tatli gibi nar cesitlerinde
pomolojik ozelliklerinin belirlenmesi ve RAPD markorii ile genetik g¢esitlilik ¢alismasi
yapilmistir. Calisma sonucunda 100 RAPD primeri test edilmis ve gesitler arasinda %22
polimorfizm saptanmistir. Yapilan pomolojik testlerin molekiiler veri sonuglar1 arasinda

tutarsizlik oldugu belirtilmistir (Durgag vd., 2008).

Pitsiouni vd., (2010) tarafindan 38 farkli nar genotipi ve 2 nar ¢esidi arasindaki farklilik
RAPD ve ISSR molekiiler markorleri kullanilarak belirlenmistir. DNA ekstraksiyonu CTAB
metodu kullanilarak geng yapraklardan yapilmis ve en ¢ok polimorfik bant veren 10 RAPD ve
10 ISSR primeri kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda Yunan ¢esidi ’Ermioni’, >Wonderful’
cesidiyle %95 oraninda yiiksek genetik benzerlik gosterdigi, ISSR markorlerin daha ¢ok
polimorfik bant tliretmesinden dolayr nar genotip ve ¢esitleri arasindaki genetik iliskilerin

belirlenmesinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bedaf vd., (2011) Iran’da bulunan nar gesitlerinin yiiksek morfolojik 6zellikleri gdz
ontinde bulundurarak sec¢ilen 24 nar ¢esidinde RAPD ve ISSR markérlerini kullanilarak
molekiiler karakterizasyonu belirlemislerdir. Caligma sonucunda ikili benzerlik indeks
degerleri, RAPD 0,353 ile 1,00 — ISSR 0,291 ile 0,930 ve ortalama benzerlik indeksi 0,604 ile
0,674 arasinda degismis oldugunu saptamiglar ve ISSR belirteglerinin ¢ok daha iyi

tekrarlanabilir bantlar iirettigini bu ylizden gruplamada daha iyi oldugunu bildirilmislerdir.

Coruh vadisinden segilen 19 nar genotipinin meyve ozellikleri ve AFLP markoriini
kullanarak molekiiler karakterizasyon ¢alismasi yapilmistir. Calisma sonucunda, 4 farkli AFLP
primer kombinasyonu kullanilarak toplam 297 bant elde edilirken, 213 bandin polimorfik
ozellik gosterdigi ve bunun sonucunda %73,00 oraninda polimorfizm elde edildigi belirtilmistir

(Ercisli vd., 2011).

Orhan vd., (2014) tarafindan Coruh Vadisi’nde yiiriitillen ¢aligmada yetistiriciligi
yapilan 19 nar genotipininin RAPD markorleri ile molekiiler analizleri yapilmistir. Yapilan
calisma sonucunda 9 primer ve toplam 63 polimorfik bant ile %49,20 polimorfizm orani elde

edilirken, benzerlik indeksi 0,920- 0,556 arasinda saptanmis olup genetik verilerin, morfolojik
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verilerle arasinda uyum olmadigini ve molekiiler verilerin DNA seviyesinde daha giivenilir

sonuglar verdigi belirtilmistir.

Fas’ta yiiriitiilen ¢alismada {i¢ farkli cografi bolgeden toplanan 27 nar genotipinin 61
ISSR markorii kullanilarak genetik ¢esitliligi incelenmistir. Cluster analizleri sonucu genotipler
iki alt kiimeye ayrilmis ve cografi orijinleri ile herhangi bir iliskisinin bulunmadig1 tespit
edilmistir. Calismanin sonucunda polimorfizm orani %87,14 bulunurken ISSR markérlerin, nar

genotiplerinde genetik ¢esitliligi belirlemek i¢in glivenilir oldugu bildirilmistir (Jbir vd., 2014).

Misir’da 6 nar gesidi lizerinde yapilan molekiiler karakterizasyon ¢alismasinda ISSR ve
AFLP markorleri kullanilmistir. Calisma sonucunda ISSR primerinde %53,00 AFLP
primerinde %90,70 polimorfizm seviyesi belirlenmistir (Ismail vd., 2014).

Sri Lanka’nin nar yetistiriciligi yapilan bolgelerinde rastgele se¢ilen 69 nar genotipinde,
15 ISSR primeri kullanilarak molekiiler karakterizasyon galismasi yapilmis ve g¢alisma
sonucunda polimorfizm oran1 %52,00-93,00 arasinda degistigi belirtilmistir (Attanayake vd.,
2016).

Irak’in farkli cografik bolgelerinden alinan 10 nar genotipinin genetik ¢esitliligini
belirlemek i¢in 10 ISSR primeri kullanilmistir. Calisma sonucunda 72 allel veren genotiplerde
%66,00 polimorfizm orani bulunurken, narlarin arasindaki genetik benzerligin 0,119-0,438

arasinda oldugu bildirilmistir (Almiahy ve Jum’a, 2017).

Hindistan’in Maharashtra eyaletinde bulunan Bhagwa ile Bhagwa benzeri nar
genotiplerinin molekiiler karakterizasyon c¢aligmasinda 06zgiin ve genetik cesitliligin
belirlenmesi i¢in Phule Arakta ve Mridula iki nar cesidi ile 14 ISSR primeri kullanilmistir.
Calisma sonucunda narlarin %90,28 polimorfik oldugu, genotipler arasi benzerligin 0,00 ile

0,04 arasinda degistigi ve Bhagwa nar ¢esidi ile yakindan iligkili olan genotiplerin Phule Arakta
ve Mridula nar ¢esitlerinden agikga ayirt edilebilecegi belirtilmistir (Sonawane vd., 2018).

Azerbaycan’da yetisen 85 nar genotipinin 14 ISSR markir1 kullanarak molekiiler
karakterizasyon ¢alismasi yapilmistir. Calismanin sonucunda, 102 PCR fragmenti elde edilerek
80 tane polimorfik bant elde edilmis, genetik benzerlik indeksinin 0,032 ile 0,94 arasinda ve

polimorfizm oranin ise %75,50 oldugu belirtilmistir (Hajiyeva vd., 2018).

Hindistan’in bolgeleri olan Uttarakhana ve Himachal Pradesh’te toplanmis 68 nar
genotipinin genetik cesitliligini ortaya cikarmak icin 43 ISSR markorii kullanilmistir.
Calismanin sonucunda tiim primerler polimorfik bant vererek benzerlik oraninin %39,00

oldugu, kiime analiz sonucunun ise iki ana gruba ayrildig belirtilmistir (Singh vd., 2018).
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Batmaz, (2019) tarafindan nar genetik koleksiyonunda yer alan 90 nar genotipinin
molekiiler karakterizasyonu ISSR molekiiller markor teknigi kullanilarak yapilmistir.
Calismada 23 ISSR primeri kullanilmis, 21 primerde amplifikasyon elde edilmis ve 20 primerin
polimorfik bant iirettigi bildirilmistir. Nar genotiplerinin cografik orijinlere gore gruplanmadigi

daginik bir dagilim gdsterdigi belirtilmistir.

Al-Mousavd., (2019) Suriye’de 5 nar genotipinde 20 ISSR primeri kullanarak yaptiklari
molekiiler karakterizasyon ¢alismasinda, ISSR molekiiler markor tekniginin nar meyvesindeki

genetik cesitliligi degerlendirmede yeterince etkili oldugunu belirtmislerdir.

Yunanistan’daki Naoussa sehrinde bulunan bir ex-situ koleksiyonunda yetistirilen 26
Yunan nar1 ile yabanci nar genotipleri arasinda yapilan ¢aligmada ISSR molekiiler markiri ile
SCoT belirteci kullanilarak aralarindaki genetik ¢esitlilik ve genetik iligkiler incelenmistir.
Calisma sonucunda 26 nar ¢esidinde ISSR markir1 ile 77 bant ve SCoT belirteci ile 82 bant
olmak iizere toplam 184 bant elde edildigi bildirilmistir (Karapetsi vd., 2021).

Sevindik ve Efe, (2021) Tirkiye’nin Ege Bolgesi’ndeki nar popiilasyonlarinin
molekiiler karakterizasyon ve genetik ¢esitliligi ile filogenetik analizleri i¢in ISSR-PCR ve
Kloroplast DNA trnL-F dizileri kullanildiklarini bildirmislerdir. Calismada kullanilan 8 ISSR
molekiiler markorii ile toplam 55 bant elde edildigi, polimorfizm oraninin %78,00 olarak
bulundugu ve ISSR markorii ile elde edilen polimorfizm oranmin trnL-F dizilerinden elde

edilen sonuclardan daha yiiksek oldugunu bildirilmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Arastirmada materyal olarak Bilecik ilinde nar yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi
Inhisar ilgesinden, yore iklimine adapte olmus Inhisar (Devedisi), eksi ve tatli nar
genotiplerinden meyve verim ve kalitesi agisindan 6ne ¢ikan agaglar yetistiricilere sorularak 33
genotip belirlenmistir. Karsilastirma amacli kullanilan standart nar ¢esitleri (Hicaznar,
Fellahyemez ve Katirbasi) ise Yalova Bahge Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisiinden temin
edilmistir. Meyve oOrneklerinin pomolojik ve kimyasal analizleri Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Laboratuvarinda, molekiiler
karakterizasyon calismalari ise Bilecik Seyh Edebali Universitesi Biyoteknoloji Arastirma ve

Uygulama Merkezi Laboratuvarinda yiiritilmustiir.
3.1.1. Calismada Kullamlan Standart Nar Cesitlerinin Ozellikleri

Hicaznar: Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii araciligiyla
Antalya’daki kapama bahgelerinden selekte edilmis olup lilkemizde i¢ ve dis pazarda oldukga
ilgi gorerek nar yetistiriciligi ile ihracatin biiyiik bir kismini olusturan ana ¢esittir. Kabuk ile
dane renginin koyu kirmizi olmasi albenisi arttiran en 6nemli ozelligidir. Meyve suyu
uretimiyle birlikte sofralik olarak tiiketimi oldukca yiiksektir. Aga¢ yapisi kuvvetli ve dip
stirglinii verme egilimi ytiksektir. Ortalama meyve agrilig1 350 gr, kabuk rengi kirmizi, orta-
sert ¢ekirdekli, koyu dane renkli, iri meyveli ve mayhos bir tada sahiptir. Uzun siire muhafaza
edilme ozelligine sahiptir (Polat-Celtikci, 2008: 56). Yalova Bahce Kiiltiirleri Arastirma

Enstitiisiinden temin edilen Hicaznar ¢esidine ait meyve goriiniimii Sekil 3.1°de sunulmustur.

Sekil 3.1. Hicaznar Cesidi
Katirbasi: Dogu Akdeniz ile Giineydogu bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
Hicaznar’dan sonra iilkemizde en fazla tiikketimi olan sofralik nar g¢esididir. Kabuk rengi sari

tizerinde kirmiz1 noktalar yer almakta olup iri meyveli, tadi mayhos, dane rengi kirmizi ve
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pembe rengindedir. Kabuk kalinlig1 ince, c¢ekirdegi orta sertlikte olup tanelemesi kolaydir
(Giindogdu vd., 2015: 59).Yalova Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiistinden temin edilen

Katirbasi nar ¢esidine ait meyve gorliniimii Sekil 3.2°de sunulmustur.

Sekil 3.2. Katirbas1 Nar Cesidi
Fellahyemez: Ince sar1 kabuk rengi, agik pembe dane renkleri ile iri taneli, sulu, tatl1,
yumusak ve kiigiik ¢ekirdekli olan verimli nar ¢esididir (Goliikeii ve Tokgoz, 2008: 27,
Ozgiiven ve Yilmaz, 2000: 4).Yalova Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinden temin edilen

Fellahyemez nar ¢esidine ait meyve goriiniimii Sekil 3.3 de sunulmustur.

Sekil 3.3. Fellahyemez Nar Cesidi

3.1.2. Arastirma Yeri ve Cografik Ozellikleri

Bilecik ili cografik olarak 39° ve 40° 31' kuzey enlemleri ile 29° 43' ve 30° 41' dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Marmara Bélgesinin Giineydogusunda ve Karadeniz, i¢
Anadolu, Ege bélgelerinin kesim noktalari iizerinde yer alan Bilecik, 4307 km? lik yiiz dl¢iimii
ile Tirkiye’nin kiigiik illerinden biri olup dogusunda Bolu, Eskisehir, giineyinde Kiitahya,
batisinda Bursa ve Kuzeyinde Sakarya illeri yer almaktadir. Bilecik ilinde daglar toprakli alanin
%32,00’sini kaplar. Yiikseltiler tepe goriiniimiinde olup ilin en yiiksek noktasi Boziiylik
ilgesinin bat1 ile giineybatisinda yer alan Kala dagidir (1906 m). Ovalar ise ¢ok genis olmayan

diizliikler seklinde olup ilin %7,00’lik bir bdliimiinii kapsar. Yillik yagis miktar1 450 kg/m? olup
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yagis bakimindan yeterli bir miktara sahip olan il, ormanlik alan bakimindan olduk¢a zengindir.
Bin metreye kadar yiikseklerde olan orman ortiisii genellikle maki, otsu bitkiler ve meseden
olusmaktadir. Ayrica ilin gecit bolgesinde olmasi su kaynaklar ile farklilik gosteren
topografyasina paralel ti¢ farkli iklim tipi gériilmektedir. Tiim bu 6zellikleri ile meyve ve sebze
yetistiriciligine olduk¢a elverisli bir yapiya sahip olan Bilecik, yoresel olarak farklilik
gosterebilen liretim ¢esitliligine de sahiptir. (Anonim, 2020).

Inhisar, Bilecik ilinin 56 km uzakliginda olup i¢ Anadolu, Bat1 Karadeniz ve Marmara
bolgelerinin kesistigi noktada yer alarak mikro klima bolgesinde oldugundan ti¢ farkli iklim tipi
goriilen ilgesidir. ilce; kuzeybatisinda Golpazari, dogusunda Mihalgazi, kuzeyinde Yenipazar,
giineybatisinda Sogiit ve gilineydogusunda Eskisehir ili ile komsudur. Engebeli bir arazi
yapisina sahip olup dogu-bat1 yoniinden akan Sakarya nehri ile bir vadi olusturmaktadir. Bitki
ortlisii ise Sakarya vadisinde yesil olup ¢evresinde bozkir seklindedir. Ayrica yiikseltiyle
birlikte Karacam, Kizilgam ile bozuk baltalik ormanlar yer almaktadir. Ilgenin baslica gegim
kaynagi hayvancilik ile tarimdir. flgenin mikro klima 6zelligine sahip olmasiin yaninda
Eskisehir ile Istanbul illerine yakmligmin ticari iliskilerde iiriinlerini pazarda satabilmesi
tarimin gelismesini saglamistir. Tarimda 6nemli {iriinleri ise nar, kiraz, ayva ile lizimdiir. Nar1
tatli(Devedisi) olup liretiminin yaris1 Bakanlik destegi ile organik tarim yontemiyle yapilmakta

olup tatli(Devedisi) narlardan lokum yapilarak tescili alinmistir.(Anonim, 2019).

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Calismasi

2020 yilinin Ekim ayinda Bilecik ili Inhisar ilgesinde dogal olarak yetistiriciligi yapilan
ve yore iklimine adapte olmus nar genotiplerini, Bilecik ili Inhisar ilge Tarim ve Orman
Miidiirliigii’nden alinan bilgiler dogrultusunda ilgedeki tireticilere ait nar bahgelerinde verim ve
kalite acisindan one ¢ikan 33 adet nar agaci belirlenmis ve her agactan 5 adet meyve 6rnegi

almmustir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Survey calismasi sirasinda ciftcilerle goriiserek 6rnek alinmasi

3.2.2. Meyvelerin pomolojik ve kimyasal analizleri

Calismada yer alan pomolojik ve kimyasal analizler Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Pomolojik analizler

icin agagidaki Ol¢timler yapilmistir;
3.2.2.1. Meyve agirhg (g)

Toplanan genotip ve standart gesitlerin meyve agirligi, 0.01 g’a duyarli hassas terazi ile
tartilarak belirlenmistir (Y1lmaz, 2005: 39).

3.2.2.2. Meyve eni ve boyu (mm)

Toplanan genotip ve standart gesitlerin meyve en ve boyu 0.01 mm’ye duyarli olan
dijital bir kumpas ile dlgiilerek tespit edilmistir. Calismada kullanilan nar genotipine ait meyve

en ve boy ol¢iimii Sekil 3.5’te sunulmustur (Yilmaz, 2005: 39).

> ’
.

Sekil 3.5. Calismada Kullanilan Nar Orneklerinin Meyve En ve Boy Olciimii
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3.2.2.3. Kaliks Sayis1 (adet)

Toplanan genotip ve standart ¢esitlerin kaliks sayisi, kaliksleri sayilarak belirlenmistir
(Yilmaz, 2005: 39).

3.2.2.4. Kaliks ¢ap1 ve boyu (mm)

Toplanan genotip ve standart gesitlerin kaliks ¢ap1 ve boyu mm cinsinden dijital bir
kumpas ile Ol¢iilerek bulunmustur. Calismada kullanilan nar 6rnegine ait kaliks ¢ap1 6l¢iimii

Sekil 3.6’da sunulmustur (Yilmaz, 2005: 39).

Sekil 3.6. Calismadaki Nar Ornegine Ait Kaliks Cap1 Ol¢iimii
3.2.2.5. Kabuk Kalinhig (mm)

Toplanan genotip ve standart ¢esitlerin kabuk kalinligi danelerin oldugu odaciklarin orta

bolgesi baz alinarak 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas ile Olciilerek bulunmustur (Yilmaz,
2005: 39).

3.2.2.6. Kabuk ve dane rengi

Alinan meyve 6rnekleri ve standart ¢esitlerin kabuk ve dane rengi dl¢timleri “CR 400
Model Minolta Colorimeter” C.I.E. L*a* b* cihaziyla yapilmistir. L*, rengin parlakliginda
meydana gelen degisimleri gosterir. L* degeri 100’e yaklastikca maksimum degerini alir ve bu
renk beyaz renge gonderilen 15181in %100’{inlin yansimasina dayanir. a* degeri yesil renkten
kirmizi renge, b* degeri de sar1 renkten mavi renge dogru degisimini gosterir. b*’ nin negatif
degerleri mavi rengi, pozitif degerleri ise sar1 rengi gosterirken, a*’ nin pozitif degerleri kirmizi

rengi ve negatif degerleri ise yesil rengi gosterir (Yilmaz, 2005: 40).
3.2.2.7. Dane Randimam (%)

Aliman meyve 6rnekleri ve standart ¢esitlerin dane randimani, tiim danelerin ayiklanarak
agirhgr alinmis ve dane agirligi tim meyve agirligma oranlanarak belirlenmistir. Dane

randimani orani belirlenirken asagidaki formiil kullanilmistir (Y1lmaz, 2005: 39).

Dane Randimani (%)= Dane agirligi (g) / Meyve Agirligi X 100 (3.1)
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3.2.2.8. Meyve suyu randimani (%)

Alinan meyve ornekleri ile standart ¢esitlerin temizlenen daneleri sikilarak, meyve suyu
ile tohum birbirinden ayrilmasi saglanmistir Tohum agirlig1 belirlenmis ve usare randimani

asagidaki formiille hesaplanmistir (Yilmaz, 2005: 40).
Usare Randimani (%)= Dane Agirlig1 (g)- Tohum Agirligi (g) / Meyve Agirligi (g) X 100 (3.2)
3.2.2.9. 100 dane agirh (g)

Alinan meyve Ornekleri ve standart ¢esitlerin elle ayiklanan danelerinden 100 adet

sayilarak hassas terazide tartilmasiyla belirlenmistir (Sekil 3.7) (Yilmaz, 2005: 40).

Sekil 3.7. Daneleri ayiklanmasi ve tartiimasi

3.2.2.10. Cekirdek sertligi

Duyusal olarak yapilan testte c¢ekirdek sertligi sert, orta ve yumusak olarak
belirlenmistir (Onur, 1983).

3.2.2.11. Tat

Duyusal olarak yapilan testte tat derecelendirmesi tatli, eksi, mayhos ve tatli-mayhos

olarak gruplandirilmistir (Onur, 1983).
3.2.2.12. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM %)

Alman meyve ornekleri ile standart ¢esitlerin her biri tamamen ayiklandiktan sonra
temiz bir bez icinde el ile sikilarak meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyunu

hassas refraktometre ile 6lglimii yapilmistir (Y1lmaz, 2005: 41).
3.2.2.13. Titre Edilebilir Asitlik (%)

Meyve ve suyundaki titre edilebilir asit, 0.1 N’lik NaOH’in kullanildig1 titrasyon
yontemiyle tespit edilerek, sitrik asit cinsinden yilizde olarak hesaplanmistir (Yilmaz, 2005: 41).
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3.2.2.14. ph

Alian meyve Orneklerin ve standart ¢esitlerin ph miktari, dijital pH metre ile dl¢tilerek

belirlenmistir (Sen ve Giines; 1996: 43).
3.2.2.15. Tartih derecelendirme ile genotiplerin se¢cimi

Meyve agirligi, meyve tadi, dane randimani (%), meyve suyu randimani (%), daneleme
kolayligi, titre edilebilir asit miktart (%), SCKM (%) ve ¢ekirdek sertliginin belirlenmesi ile
alinan veriler ‘Tartil1 Derecelendirme’ yontemi ile degerlendirilmistir. Tartil1 derecelendirmede

esas alinan 6zellikler, 5nem derecesine gore verilen relatif puan, degisken ve puan Tablo 3.1°de

verilmigtir.
Tablo 3.1. Tartili Derecelendirme Kriterleri ve Puanlama
Ozellik Relatif Puan Degisken Puan
1 Meyve Agirhigi (g) 20 0-200 3
200-300 5
300-450 7
450 < 10
2 Meyve Tad1 20 Mayhos 5
Tatli-Mayhos 7
Tath 10
3 Dane Randiman (%) 12 <40 3
40-50 5
50-60 7
> 60 10
4 Meyve Suyu Randimani 10 < 40 5
(%) 40-50 7
> 50 10
5 Daneleme Kolayhgi 12 Zor 5
Orta 7
Kolay 10
6 Titre Edilebilir asit (%) 5 >0,41 5
<0,40 10
7 SCKM (%) 12 < 16,4 5
> 16,5 10
8 Cekirdek Sertligi 9 Sert 3
Orta Sert 5
Yumugak 7
Cok Yumugak 10
Toplam 100
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3.2.3. Molekiiler Analizler

Tartili derecelendirme yontemine gore degerlendirilen nar genotiplerinden, 13 tane nar

genotipi belirlenmis olup bu genotiplerin yaprak ornekleri 2021 yili Nisan ayinda, Yalova

Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinden temin edilen Hicaznar, Katirbas1 ve Fellahyemez

standart nar cesitlerinin yaprak ornekleri ise Mayis ayinda alinmig ve analizler yapilincaya

kadar Bilecik Seyh Edebali Universitesi Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkez

Laboratuvarinda bulunan - 80 °C’deki dolapta muhafaza edilmistir.

3.2.3.1. DNA Izolasyonu

DNA izolasyon islemini Doyle ve Doyle’nin (1987) kullandiklar1 yontem {izerinden

bazi degisiklikler yapilarak kullanilmistir. Asagida kullanilan CTAB DNA ekstraksiyon

metodu asamalari sirasiyla verilmistir.

1-

2-

Her bir 6rnege ait geng yapraklardan 1,5-2 cm uzunlugunda alinarak porselen havan
icerisinde siv1 azotla hizlica dgiitiilerek ependorf tiiplere alinmistir (Sekil 3.9-A).
Ogiitiillen Orneklerin her birine 800 pl DNA ekstraksiyon soliisyonu [DNA
ekstraksiyon soliisyon igerigi (100 ml i¢in) 37,50 ml dH20, 5 ml 1 M Tris pH 7.50,
7ml 5M NaCl, 5ml 0.5 M EDTA pH 8.0, 0.5 g CTAB ve 0.5 ml 14 M Beta
Merkapto Ethanol (BME) ] eklenmistir (Sekil 3.9-B).

Tiipler 5 sn. siireyle vortex yapilmis (Sekil 3.9-C) ve hiicre ceperi ile proteinleri
parcalamak i¢in her bir 6rnege 100 pl SDS ve 10ul proteinase K eklenmistir.
Tiipler 65 °C° de su banyosunda 1.5 saat boyunda 15 dakikada bir alt-iist yapilarak
bekletilmistir (Sekil 3.9-D).

Su banyosundan ¢ikarilan tiipler 5 dakika oda sicakliginda sogutulmustur.

Her bir tiipe ¢eker ocak icerisinde (500 pl) kloroform:isoamil alkol (24:1) eklenmis
ve 15 dakika ¢ok yavas sekilde alt {ist edildikten sonra 10.000 RCF’ de 15 dakika
santrifiij yapilmustir (Sekil 3.9-E).

Santrifiij yapilirken yeni ependorf tiiplere tekrardan numara yazarak santrifiijden
cikarilan tliplerdeki siipernatant (iist faz), bu tiiplere alinarak (Sekil 3.9-F) {izerlerine
400 pl 2-isopropanol konulmus ve alt iist edilmis DNA gozle goriiliir hale
getirilmistir.

Tekrar 10.000 RCF’ de 15 dakika santrifiij edilerek igerisindeki sivi dokiilmiis ve
pellet (kat1 kisstm- DNA) 1 saat kurumaya birakilmistir. (Sekil 3.9-G). Kuruyan
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pelletlerin oldugu tiiplere 400 pul 1 X TE eklenmis ve isleme ertesi sabah devam
etmek iizere + 4 °C’ ye kaldirilmistir (Sekil 3.9-H).

Ikinci Giin

9- Tiipler 65 °C’de su banyosu igerisinde 3 saat eritilmistir.

10- Daha sonra sirayla her bir 6rnek i¢in 300 pl TE ile 1ul RNase karistirilarak tiiplere
300 pl eklemistir.

11- Tiipler tekrar 65 °C’de su banyosu igerisinde 1 saat daha eritilmistir

12- Su banyosundan cikarilan tiiplerin icerisine 400 pl kloroform:isoamil alkol (24:1)
eklenerek 10 dakika alt-iist olacak sekilde karistirilmustir.

13- Tiipler 10.000 RCF’de 15 dakika santrifiij edilmis ve bu esnada tiiplerin isim ile
numaralart yeni tliplere yazilarak her birine 20 pl 5 M NaCl konulmus ve
santriifijden alinan tiiplerdeki siipernatantlar bu tiiplere alinarak hafifce
karistirilmistir.

14- Tiplere 800 pul %96’lik soguk etil alkol ilave edilmis daha sonra alt-iist edilerek
DNA c¢okeltilmis ve 10.000 RCF’de 20 dakika santrifiij edildikten sonra sivi
dokiilmiistiir.

15- Tiiplere 1200 pl %70’lik alkol konularak pelet yikanmis ve tekrar sivi dokiilerek
pelet 1 saat kurutulmustur.

16- Pelletin tizerine 100 ul TE konularak, DNA ¢6zlindiiriilmiis ve ertesi giin jel’ de
yiiriitiilmek {izere +4 °C’de 1 gece bekletilmistir.
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Sekil 3.8. DNA Izolasyon Asamalaria Ait Goriintiiler. A: Bitki 6rneklerinin hazirlanmasi,B:

Bitki 6rneklerine CTAB eklenmesi,C: Orneklerin vortex edilmesi,D: Orneklerin 65°C su

banyosunda bekletilmesi, E: Orneklerin santrifiij edilmesi, F: Siipernatant kisimlarmin

alinmasi, G: Kurutma sirasinda pelet goriiniimii H:Orneklere TE ekleyip DNA ¢éziindiiriilmiis

ve ertesi devam etmek icin +4 °C’ de bekletilmesi

3.2.4. DNA amplifikasyonu (Polimeraz Zincir Reaksiyonu-PCR)

Calismada PCR reaksiyonlar sirasinda daha once narda basariyla kullanilan 15 adet

ISSR primerleri kullanilmas: planlanmig ancak 8 adet primerde amplifikasyon saglanamadigi

i¢in 7 adet primer ile ¢aligma tamamlanmistir (Ajal vd., 2014: 26; Almiahy ve Jum'a, 2017: 46;
Amar ve El-zayat, 2017: 240) (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Calismada Kullanilan ISSR Primerleri

Primer
Primer Ayrisma adi Ayrisma
adi DNA dizilimi ( 5°-3°) derecesi DNA dizilimi ( 5>-3°) derecesi
(°C) (°C)
807 AGAGAGAGAGAGAGAGT 50 826 ACACACACACACACACC 52
808 AGAGAGAGAGAGAGAGC 53 891 HVHTGTGTGTGTGTGTG 52
811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 53 889 DBDACACACACACACAC 52
835 AGAGAGAGAGAGAGAGYC 54

Y=(C,T), R=(AG), B=(C,G,T), D=(A,G,T), H=(AC,T), V=(AC,G)

Kaynak: (Ajal vd., 2014: 26; Almiahy ve Jum'a, 2017: 46; Amar ve El-zayat., 2017: 240)
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PCR Reaksiyonlar1 2 uL. DNA (10 ng/uL) ve 23 pL reaksiyon karigimi [2,5 pL 10X
PCR tampon ¢dzeltisi, 2 pL 25 mM Mg*?, 2,5 uL 2.5 mM dNTP, 0.65 pL Taq DNA Polimeraz,
0,5 uL 0.5 uM primer ve 14,85 uLL PCR suyu] ile ger¢eklestirilmistir.

PCR c¢alismalarinda 5 dakika 94 °C’de sicak baslangigla baglanmis, takip eden
dongiilerde 94 °C’de 1 dk denaturation (ayrisma), primer erime sicakliklarina gére 57-62 °C’
de 50 sn annealing (yapisma) ve 72 °C’de 3 dk extention (uzama) 35 dongii seklinde yiirtitiilmiis

ve dongiiler tamamlandiktan sonra 72 °C’de 10 dakikalik son uzama ile PCR tamamlanmustir.

Sekil 3.9. DNA Orneklerinin PCR Cihazina Yerlestirilmesi

3.2.4.1. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR asamasindan sonra amplifiye olan DNA’larin elektroforez islemi icin jel ve
elektrot tampon ¢ozeltisi olarak hazirlanan 1 X TBE (Trizma Base, Borik Asit, EDTA) ile
%1’lik agaroz jel kullanilmistir. Amplifiye olan DNA’larin oldugu PCR tiiplerine 8 pl orange
G eklenip, pipetleme yaparak boyanin iyice karigmasi saglanmis ve jelin sag ile solundaki ilk
kuyucuklara 5 pl 100 bp’lik DNA ladder ve diger kuyucuklara ise 15 pl amplifiye iriin
yiiklemesi yapilmistir. Jel 100 volt elektrik akiminda yaklasik 2 saat siireyle kosulmustur (Sekil
3.10).
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Sekil 3.10. Agaroz Jel Elektroforezinin Asamalarina Ait Goriintiiler. A: PCR
{iriinlerinin yiiklenmesi, B: Uriinlerin elektroforez de vyiiriitilmesi C: Jel goriintiileyicide

bantlarin goriintiillenmesi

3.2.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucu elde edilen verilerin ortalama minimum ve maximum deger analizleri
SPSS 16.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. Jel elektroforezi ile goriintiileme
islemlerinden sonra elde edilen goriintiilerdeki bantlarin varliginda bir (1), yoklugunda sifir (0)
olarak sekilde skorlanmistir. Elde edilen veriler Popgene 32 version 1.32 (Population Genetic
Analysis) ve MEGA 5.0 (Moleculer Evolutionary Genetic Analysis) bilgisayar paket
programinda analizleri yapilmistir. UPGMA (Unweighted Pair-Group Method With Airthmetic
Average) metoduna gore dendrogram elde edilmis (Parmaksiz ve Ozcan, 2011: 13) ve bireyler
arasinda benzerlik/farklilik matrisleri olusturularak Temel Koordinatlar Analizin (TKoA) de
Rohlf (2002) tarafindan gelistirilen NTSYS-pc ver. 2.10d (NumericalTaxonomy and
Multivariate Analysis System-Sayisal Taksonomi ve Cok Degiskenli Analiz Sistemi) paket

programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Nar Genotip ve Cesitlerinin Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma sirasinda selekte edilen 33 adet genotip ve temin edilen ¢esitlere ait meyve
agirligl (g), meyve eni (mm), meyve boyu (mm), 100 dane agirligi (g), dane randimani (%),
meyve suyu hacmi (%), kaliks boyu (mm), kaliks ¢ap1 (mm), kabuk ve dane rengi, kaliks say1si
(adet), kabuk kalnligi (mm), tat ve ¢ekirdek sertlikleri belirlenmistir ancak tartili
derecelendirme sonucu segilen 13 adet genotipin verileri degerlendirilmistir (Tablo 4.1).

Calismada yer alan genotip ve ¢esitlerin meyve agirliklarinin minimum 207,00 g
maximum 602,3 g arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik meyve agirligi 208,00 g ile Genotip
3’de elde edilirken, en yiiksek meyve agirligr 601,25 g ile Fellahyemez ¢esidinde, genotipler
arasinda ise en yiiksek meyve agirligi Genotip 8’de 399,80 g olarak belirlenmistir (Tablo 4.1).

Oztiirk vd. (2019) Mardin ilgelerine adapte olmus 18 nar genotipi ile yapmis oldugu
calismada meyve agirligini en diisiikk 207,30 g, en yiiksek 689,50 gram bulmustur. Dursun
(2021) Sanliurfa’da bazi nar gesitleri ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada meyve agirhigint en
diisiik 201,55 g, en yiiksek 637,50 g olarak bulmustur. Farkli aragtirmacilarin yapmis olduklari
caligmalarda meyve agirhigi; Kilic (2014) 267,72- 650,56 g; Giindogdu vd. (2015) 251,01-
530,25 g; Ikinci ve Kilig (2016) 267,72-650,56 g; Boguc (2018) 205,44-525,87 g arasinda
oldugunu bildirilmislerdir. Taze tiiketimi olan meyvelerin agirlig: ve irilikleri ekonomik a¢idan
onemli kalite kriterlerinin basinda gelir. Nar ile yapilan ¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda
yaptigimiz ¢aligmadaki meyve agirlig1 6l¢iimlerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calismada yer alan nar genotip ve ¢esitlerinin meyve enleri incelendiginde minimum
73,54 mm, maximum 104,47 mm arasinda degistigi oldugu saptanmistir. En diisiik meyve
eninin Genotip 19’dan, en yiiksek meyve eninin Fellahyemez ¢esidinden elde edildigi
belirlenmistir. Tablo 4.1 incelendiginde meyve eni ortalamasimin 84,25 mm oldugu ve
genotipler kendi aralarinda incelendiginde Genotip 9’un en yiiksek deger (88,02 mm) aldigi
goriilmektedir (Tablo 4.1).

Oztiirk vd. (2019) Mardin’in farkl1 ilgelerinden alinan nar genotipleri ile yaptiklar:
calismada meyve enini en diisiikk 72,80 mm, en yiiksek 108,00 mm; Dursun (2021) Sanliurfa’da
farkli nar cesitleri lizerinde yaptig1 ¢alismada meyve enini en diigiik 69,49 mm, en yiiksek
105,28 mm; Simsek ve Etik (2022) Diyarbakir’in Dicle ilgesinde standart nar ¢esidi ile farkli
yerel nar gesitleri lizerinde yapmis olduklar1 ¢calismada meyve enini en diisiik 59,36 mm, en

yiiksek 101,49 mm olarak bulmuslardir. Farkli arastirmacilarin yapmig olduklari ¢alismalarda
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ise meyve eni Ol¢iimii en diisiik ve en yiiksek, Zaouay ve Mars (2011) 51,80-104,54 mm; Kilig
(2014), 80,12-109,61 mm; Giindogdu vd. (2015) 75,57-100,68 mm; ikinci ve Kili¢c (2016),
80,12-109,61 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen meyve eni

degerlerinin 6nceki ¢alismalarda elde edilen bulgularla benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismada yer alan genotip ve gesitlerin meyve boyu mm cinsinden Ol¢iilmiis olup
meyve boyu minimum 62,08 mm, maximum 93,32 mm arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik
meyve boyu 63,08 mm ile Genotip 5’de elde edilirken, en yiiksek meyve boyu ise 92,32 mm
ile Hicaznar ¢esidinde elde edilmistir (Tablo 4.1).

Dursun (2021) Sanliurfa’da nar gesitleri ile yapmis oldugu ¢alismada meyve boyunu en
diisiik 66,93 mm, en yiiksek 98,21 mm olarak bulmustur. Simsek ve Etik (2022) Diyarbakir’in
Dicle ilgesinde farkli nar ¢esitleriyle yaptiklar1 ¢calismada meyve boyunu en diisiik 53,24 mm,
en yiiksek 88,98 mm olarak bulmuslardir. Farkli arastirmacilarin yapmis olduklari calismalarda
meyve boyu 6l¢timleri ise Zaouay ve Mars (2011) 49,25-92,57 mm; Oguz (2012) 62,30- 88,70
mm; Kili¢ (2014) 69,60- 92,72 mm; Gergekcioglu vd. (2015) 82,79- 97,07 mm; Gilindogdu vd.
(2015) 60,30- 89,97 mm; Okatan vd. (2015) 51,03- 90,99 mm; ikinci ve Kilig (2016) 69,60-
92,72 mm; Poudel vd. (2017) 55,70-94,40 mm,; Oztiirk vd. (2019) 65,00-95,80 mm arasinda
degerler elde etmislerdir. Buldugumuz meyve eni 6l¢iim sonuglari ile 6nceki ¢alismalarda elde

edilen bulgular arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Calismada incelenen genotip ve gesitlerde 100 dane agirligi minimum 27 g, maksimum
61 g oldugu saptanmistir. En diisiik 100 dane agirligi 28 g ile Genotip 5°de 6l¢iiliirken, en
yiiksek 100 dane agirligi 59 g Genotip 24 ve 60 g ile Fellahyemez ¢esidinde tespit edilmistir
(Tablo 4.1).

Akbel (2017) Orta Sakarya Havzasinda 30 nar genotipiyle yapmis oldugu calismada
17,50-46,60 g, Ozden vd. (2017) Sanlurfa’da ii¢ nar ¢esidi ile yaptiklar1 calismada 32,33-61,20
g, Boguc (2018) Sirnak’ ta yaptigi caligmada 36,98-61,81 g, Simsek ve Etik (2022)
Diyarbakir’da yaptiklari calismada 19,77-35,07 g olarak tespit etmislerdir. Caligmamizda elde
edilen 100 dane agirhigi sonuglart ile Onceki ¢alismalar karsilastirildiginda benzer deger

araliginda yer aldig1 tespit edilmistir.

Calismada yer alan genotip ve ¢esitlerde dane randiman1 minimum %34,48, maximum
%86,00 arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik dane randiman1 %35,48 ile Genotip 33’de, en
yiiksek dane randimani ise %85,00 ile Genotip 3’de tespit edilmistir (Tablo 4.1).
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Gergekgioglu vd. (2015) Adana yoresinde yetisen 3 nar genotipinde yapmis olduklari
calismada dane randimanini %71,33-%81,17; Oztiirk vd.(2019) Mardin ilgelerinde yetisen 18
nar genotipinde %40,50-78,40; Dursun (2021) Sanliurfa’da bazi nar gesitleriyle yapmis oldugu
calismada dane randimanimmi %43,55-%68,98 araliginda bulduklarini bildirmislerdir.
Calismamiz sonucunda elde edilen dane randimani degeri Onceki caligsmalarla

karsilagtirildiginda daha yiiksek ¢iktig tespit edilmistir.

Calismada yer alan genotip ve gesitlerin meyve suyu randimani minimum %23,62,
maximum %63,21 arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik meyve suyu randimani genotipler
arasinda Genotip 27°de (%25,20) ¢esitler arasinda Fellahyemez’de (%24,62), en yiiksek meyve
suyu randimant ise %62,12 ile Genotip 3’te tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Ercan vd.(1992) Ege Bolgesi’'nde yaptiklari galismada meyve suyu randimanini
%36,00-54,00 arasinda, Ercisli vd. (2009) Artvin’in farkli ilgelerindeki 61 nar agaci tlizerinde
yapmis olduklari ¢aligmada meyve suyu randimanini %19,43-89,09 arasinda, Giindogdu vd.
(2010) Siirt’in Sirvan ilgesinde yaptiklari ¢alismada meyve suyu randimaninin %33,50-51,70
arasinda, Oztiirk(2018) Mardin ilinde yaptig:1 ¢alismada yerel nar genotiplerinin meyve suyu
randimanini %32-66 arasinda degisiklik gdosterdigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen

meyve suyu randimani sonuglarinin 6nceki ¢caligmalardan benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismada yer alan genotip ve ¢esitlere ait meyve tatlar1 Mayhos, Tatli-mayhos ve Tath
olarak 3 panelist tarafindan duyusal olarak degerlendirildiginde 4 genotip ve 1 cesit tatli-
mayhos olarak, 9 genotip ve 2 ¢esit tatl olarak belirlenmistir (Tablo 4.1).

Calismadaki genotip ve cesitlerin c¢ekirdek sertligi de 3 panelist tarafindan duyusal
olarak degerlendirilmis ve 6 genotip, 2 gesitte orta sert; 1 genotipte ¢ekirdek sert; 6 genotip, 1

cesitte ise ¢ekirdek yumusak olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Calismadaki genotip ve ¢esitlerde kaliks boyu minimum 11,85 mm, maximum 17,49
mm arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik kaliks boyu 12,85 mm ile Genotip 3’te 6l¢iiliirken,

en yiiksek 16,49 mm ile Genotip 20’de belirlenmistir (Tablo 4.1).

Akbel (2017) Orta Sakarya’da 30 yerel nar ile yapmis oldugu calismada kaliks boyunu
10,6-22,1 mm arasinda, Oztiirk vd.(2019) Mardin ilgelerindeki yerel 18 nar genotipleriyle
yaptiklart ¢calismada kaliks boyunu 12,10-17,90 mm arasinda, Dursun (2021) Sanliurfa’daki
bazi nar ¢esitleriyle yaptigi ¢alismada kaliks boyunu 15,66-25,44 arasinda belirlemislerdir.
Buldugumuz kaliks boyu degerlerinin 6nceki g¢alismalardaki kaliks boyu deger araliklari

icerisinde yer aldig1 saptanmaigtir.
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Calismadaki genotip ve cesitlerde kaliks ¢apt minimum 18,83 mm, maximum 35,78 mm
arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik kaliks ¢ap1 19,83 mm ile Genotip 4’te 6l¢iiliirken, en

yiiksek 34,78 mm ile Genotip 20’de dlgiilmiistiir (Tablo 4.1).

Caliskan ve Beyazit, (2013), Dogu Akdeniz bolgesinde yapmis olduklar1 ¢aligsmada
kaliks ¢capini 11,4-33,8 mm arasinda, Akbel (2017) Orta Sakarya Havzasinda 30 nar genotipiyle
yaptign c¢alismada kaliks capmi 15,64-37,52 mm arasinda, Oztiirk vd.(2019) Mardin
ilgelerindeki 18 nar genotipleri ile yaptiklar1 caligmada kaliks ¢apini 9,15-22,50 mm arasinda,
Dursun (2021) Sanlurfa’ da nar gesitleriyle yaptigi calismada kaliks ¢apim 19,31- 26,39
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Buldugumuz degerlerin literatiirde bildirilen
kaliks ¢ap1 degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

(Calismada yer alan genotip ve ¢esitlerin kabuk kalinligi minimum 2,49 mm, maximum
10,77 mm arasinda oldugu saptanmustir. En diigiik kabuk kalinlig1 3,49 mm ile Genotip 27°de
oOlgiiliirken, en yiiksek 9,77 mm ile Katirbasi ¢esidinde dlglilmiistiir (Tablo 4.1)

Polat vd. (1999)’nin ¢alismalarindaki kabuk kalmligmi 3,70-4,30 mm, Ozatak (2010)
Cukurca’ da yaptigi calismada, kabuk kalinligin1 1,00-3,00 mm, Gergek¢ioglu vd.(2015)
Adana’ da yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda kabuk kalinligin1 4,75- 5,52 mm ve Akbel (2017)
Orta Sakarya Havzasinda 30 farkli nar genotipi ile yaptigi ¢alismada kabuk kalinligini 1,90-
5,70 mm arasinda degistigini bildirmistir. Buldugumuz kabuk kalinlig1 degerleri onceki

calismalardan yiiksek ¢ikmistir.

Calismadaki nar genotip ve ¢esitlere ait kabuk L, a, b, degerleri Tablo 4.1°’de
sunulmustur. Meyve kabuklarina ait minimum ve maximum degerler; L* degeri 27,22-57,85,

a degeri 2,74-33,51, b degeri 15,76- 30,67 arasinda ol¢iilmiistiir.

Meyvenin kabuk parlakligini ifade eden L* degerini; Caliskan ve Beyazit (2012)
Antakya’da nar genotipleriyle yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda 49,70-78,20 arasinda, Yaman
vd. (2015) Hatay’da yaptiklar1 ¢caligmada 49,06-57,81 ve Akbel (2017) Orta Sakarya’daki nar
genotipleriyle yapmis oldugu ¢alismada 33,00-60,90 arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda
elde ettigimiz meyve kabuk rengi L* degeri, onceki ¢alismalar ile kiyaslandiginda benzer deger

araliginda oldugu saptanmigtir.

Meyve kabugunun yesil renkten kirmiza renge degisimini ifade eden a degerini;
Caliskan ve Beyazit (2012), Antakya’da yapmis oldugu ¢alismada tath narlarda 4,20-36,90
arasinda, Akbel (2017) Orta Sakarya’da nar genotipleriyle yaptigi ¢alismada a degerini 15,40-
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49,20 arasinda belirlemislerdir. Calismamizda elde ettigimiz a degerinin dnceki degerlerden

diistik ¢cikmigtir. Bu farkliligin ekolojik kosullarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Meyve kabugunun sar1 renkten mavi renge degisimini ifade eden b degerini; Akbel
(2017) Orta Sakarya’da yapmis oldugu ¢alismasinda 9,80-49,50 arasinda, Toprak (2019)
Kahramanmaras’ta 2015 yilinda yaptigi ¢alismada 9,79-11,17 arasinda tespit etmistir.
Calismada elde ettigimiz meyve kabuk b degerinin 6nceki ¢aligmalardan farklilik gosterdigi bu
farkliligin ise meyvelerin yetistigi bdlgenin ekolojik kosullarindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Calismadaki nar genotip ve ¢esitlere ait dane L, a, b, degerleri Tablo 4.1’de sunulmustur.
Meyve danelerine ait minimum ve maximum degerler; L* degeri 6,21- 23,05, a degeri 12,91-

25,62, b degeri 3,62-17,53 arasinda belirlenmistir.

Meyve dane rengi L degerini; Akbel (2017) nar genotipleriyle yapmis oldugu
calismasinda 19,06- 35,60 arasinda, Toprak (2019) Kahramanmaras’ta yaptig1 ¢calismada 2015
yilinda dane rengi L degerini 18,80-19,88 araliginda, 2016 yilinda ise dane rengi L degerini
18,41-21,17 arasinda oldugunu belirtmistir. Buldugumuz dane rengi L degeri onceki

caligmalarin deger aralig1 igerisindedir.

Meyve dane rengi a degerini; Akbel (2017) Orta Sakarya’da yaptig1 ¢alismada 7,6- 29,7
arasinda, Toprak (2019) Kahramanmaras’ta 2015 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda dane
rengi a degerini 18,34-19,88 arasinda tespit etmistir. Caligmada elde ettigimiz dane rengi a

degeri onceki ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Meyve dane rengi b degerini; Akbel (2017) Orta Sakarya’da yapmis oldugu ¢alismada
5,50-9,60 arasinda, Toprak (2019) Kahramanmaras’ta 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada dane
rengi b degerini 9,79-11,17 arasinda belirlemislerdir. Calismamizdaki saridan maviye renk

degisimini veren dane b degeri 6nceki caligmalar ile benzer aralikta yer almaktadir.
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Tablo 4.1. Nar Genotip ve Cesitlere ait Pomolojik Ozellikler

Meyve Kaliks Kabuk Dane
Genotipler Ag(g)hk (521) (a?%/) 12%1?1?;16 Ral?;rl]r?am ,\lgflslll\(lﬁnslgﬁ:j (Cn'? npi]l) anr{:; K(ar:?rﬂ;gl L a b L a b Tat C;gia?ik

@ (%) (%) &
Genotip 3 208 79,37 71,47 33 85 62,12 20,11 1285 6,42 5345 6,39 29,67 21,24 21,36 10,67 Tatli-mayhos Orta
Genotip 4 255 76,97 63,85 48 78,03 58,43 19,83 13,12 458 4355 19,42 24,94 16,01 1825 1141 Tath Orta
Genotip 5 209 75,25 63,08 28 82,49 56,84 2092 1291 437 4468 3251 2439 19,89 23,95 13,75 Tatli-mayhos Orta
Genotip 8 399,8 796 71,78 57 43,32 32,32 23,39 1539 4,15 5252 1091 27,72 22,05 14,88 14,00 Tatlt Yumusak
Genotip 9 338 88,02 77,15 41 51,06 33,31 3351 145 4,44 4341 17,24 2356 17,54 19,07 10,64 Tatli-mayhos Orta
Genotip 10 | 3234 8399 76,67 45 52,81 31,29 28,58 143 513 52,23 19,21 26,73 1595 20,09 11,49 Tath Sert
Genotip 14 | 2756 81,72 73,05 48 62,63 41,07 28,22 1556 511 4165 17,14 23,01 13,05 21,00 10,69 Tatlt Orta
Genotip 19 | 214,8 7454 68,89 43 48,60 28,58 26,07 1539 4,58 4548 1324 24,33 1154 22,12 1041 Tatlt Yumusak
Genotip 20 | 3132 86,78 76,92 45 46,42 36,78 34,78 16,49 592 56,85 24,06 28,33 17,28 21,24 11,25 Tatli-mayhos Orta
Genotip22 | 246,6 79,28 69,43 42 74,78 53,04 26,48 1401 4,76 53,18 23,13 28,31 19,39 1553 9,55 Tatlt Yumusak
Genotip 24 269 79,83 72,35 59 65,98 59,03 22,42 153 437 53,74 749 2754 20,36 24,62 16,53 Tatlt Yumusak
Genotip 27 | 3452 8796 74,78 40 51,39 25,20 22,68 1349 3,49 46,50 14,32 27,73 17,20 21,78 10,66 Tatlt Yumusak
Genotip 33 354 79,72 69,58 52 35,48 27,40 24,97 13,48 44 54,90 3,74 29,92 16,93 16,04 8,59 Tatlt Yumusak
Hicaz Nar 568,2 101,41 92,32 38 49,40 36,54 2488 14,3 7,8 28,22 30,47 16,76 7,21 14,08 4,62 Tatli-mayhos Orta
Fellanyemez | 601,25 103,47 91,57 53 46,92 24,62 24,03 1308 868 3536 17,80 22,76 17,28 1391 7,67 Tath Orta
Katirbasi 393 90,05 83,32 60 44,07 31,55 28,07 16,3 977 4599 10,76 29,10 21,26 16,65 9,51 Tath Yumusak
Ortalama | 3321 8425 7476 45,75 57,40 39,88 2556 1445 554 4576 17,62 2548 17,16 18,90 10,65
Minimum | 2070 73,54 62,08 27 34,48 23,62 18,83 1185 249 2722 274 1576 621 1291 3,62
Maksimum | 602,3 104,47 93,32 61 86,00 63,12 3578 1749 10,77 57,85 33,51 30,67 23,06 2562 17,53
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Calismada yer alan genotip ve ¢esitlerin SCKM degerleri minimum %13,33, maximum
%19,77 arasinda oldugu saptanmustir. En diisik SCKM degeri %14,33 ile Fellahyemez
¢esidinde bulunurken, en yiiksek %18,77 ile Genotip 27’de bulunmustur (Tablo 4.2).

Narin SCKM degeri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde; Akbarpour vd., (2009)
[ran’1n farkli bdlgelerinde yaptig1 ¢alismasinda SCKM degerini %15,17-22,02 arasinda, Akbel
(2017) Orta Sakarya Havzasinda yapmis oldugu ¢alismada SCKM degerini %15,60-24,00
arasinda, Bogug (2018) Sirnak’ta nar ¢esit ve genotipleriyle yaptig1 ¢alismada SCKM degerini
%15,90-18,20 arasinda, Dursun (2021) Sanlurfa’da farkli nar gesitleriyle yapmis oldugu
calismada SCKM degerini %14,60-16,60 arasinda, Cigek vd. (2019) Diyarbakir’in ilgelerinde
yaptiklar1 ¢alismada 10 nar genotipinin SCKM degerini %15,00-21,00 arasinda, Oztiirk vd.
(2019) Mardin’in ilgelerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 18 nar genotipinin SCKM degerini
%15,00-18,00 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Buldugumuz degerler 6nceki ¢aligmalarla

benzerlik gostermektedir.

Calismada yer alan genotip ve cesitlerin pH degerleri minimum 2,22, maximum 5,36
arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik pH degeri 3,22 ile Katirbasi ¢esidinde bulunurken, en
yiiksek 4,36 ile Fellahyemez ¢esidinde bulunmustur (Tablo 4.2)

Narin pH degeri ile ilgili yapilan ¢aligmalar1 incelendiginde; Giindogdu vd. (2010)
Sirvan’da yaptiklar1 calismada narlarin pH degeri 3,63-5,87 arasinda, Okatan (2011) Bitlis’te
50 nar tipi ile yaptig1 ¢alismasinda pH degerini 2,71- 4,36 arasinda, Simsek ve Etik (2022)
Diyarbakir’in ilgelerindeki standart nar ¢esidi ve yerel nar cesitleriyle yapmis olduklari

calismada pH degeri 3,23- 4,68 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Calismada yer alan genotip ve ¢esitlerin titre edilebilir asitlik degerleri minimum %0,13
maximum 2,72 arasinda oldugu saptanmustir. Cesitler arasinda en diisilk TEA degeri %0,23 ile
Fellahyemez cesidinde bulunurken, en yiliksek %1,72 ile Katirbasi ¢esidinde bulunmustur.
Genotipler arasinda en diisiik %0,46 ile Genotip 22’de bulunurken, en yiiksek %0,61 ile
Genotip 10°da bulunmustur (Tablo 4.2).

Narin titre edilebilir asitlik degeri ile ilgili yapilan ¢aligmalari incelendiginde; Polat vd.
(2002) Hatay’da yaptiklar1 calismada nar ¢esitlerinin titre edilebilir asitlik miktarini %0,39-
1,59 arasinda, Yilmaz vd. (2003) Bitlis’te nar genotipleriyle yapmis olduklari ¢alismada titre
edilebilir asitlik miktarin1 %0,37-4,3 arasinda, Kili¢ (2014) Sanlurfa’da yaptig1 calismada titre
edilebilir asitlik miktarin1  %0,55-2,99 arasinda, Dursun (2021) Sanlurfa’da nar cesitleriyle
yapmis oldugu caligsmada titre edilebilir asitlik miktarini %0,67- 2,74 arasinda degistigini tespit
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etmistir. Nar meyve sularinin tat durumlar titre edilebilir asitlik degerleri ile iliskilidir. Nar
suyunda titre edilebilir asitlik degeri %1°den az olan “Tatli Nar”, %]1-2 aras1 olan “Mayhos
Nar”, %2’den fazla olanlar “Eksi Nar” olarak bilinmektedir (EI-Nemr vd., 1990: 601; Onur ve
Tibet, 1993: 4). Buna gore buldugumuz sonuclarda nar genotip ve ¢esitlerin tadi tath olarak

degerlendirilebilir.

Tablo 4.2. Nar Genotip ve Cesitlere ait SCKM(%), pH, TEA(%) Degerleri

Genotipler SCKM(%) pH TEA (%)
Genotip 3 15,9 3,48 0,47
Genotip 4 16,43 3,37 0,50
Genotip 5 17,77 3,38 0,47
Genotip 8 16,77 3,33 0,58
Genotip 9 17,3 3,39 0,59
Genotip 10 16,7 3,27 0,61
Genotip 14 18,37 3,41 0,54
Genotip 19 16,87 3,35 0,58
Genotip 20 15,83 3,43 0,53
Genotip 22 16,7 3,37 0,46
Genotip 24 17 3,37 0,54
Genotip 27 18,77 3,98 0,40
Genotip 33 14,67 3,44 0,52
Hicaz Nar 14,47 3,24 0,36
Fellahyemez 14,33 4,36 0,23
Katirbasi 15,7 3,22 1,72
Ortalama 16,47 3,46 0,57
Minimum 13,33 2,22 0,13
Maksimum 19,77 5,36 2,72

4.2. Tartih Derecelendirme ile Genotiplerin Secimi

Tez calismasinda tartili derecelendirmede verilen her 6zelligin degisken puani ve relatif
puanlarinin ¢arpilmasi ile elde edilen puanlar toplami gesitlerin Tartili Derecelendirme toplam
deger puanini vermis olup, toplam deger puani en yiiksek olan genotiplerden ilk 12 tanesi, 13.
Genotip olan Genotip 20 ise survey sirasinda tiretici tarafindan devedisi nar oldugu belirtildigi
icin molekiiler karakterizasyonunu belirlemek igin secilmistir (Tablo 4.3). Se¢ilen on ii¢ adet

genotipin meyve goriinlimleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Caligmada Kullanilan Genotip ve Cesitlerin Toplam Deger Puanlart

GeNoTIPLER S AT S D oy TOPLAW
GENOTIP 22 100 200 120 25 63 100 120 120 848
GENOTIP 24 100 200 60 50 63 100 120 120 813
GENOTIP 4 100 200 60 50 45 100 120 120 795
GENOTIP 14 100 200 120 50 27 70 120 60 747
GENOTIP 27 140 200 60 25 63 50 84 120 742
GENOTIP 3 100 140 120 50 45 100 120 60 735
GENOTIP 5 100 140 60 50 45 100 120 120 735
GENOTIP 9 140 140 120 25 45 50 84 120 724
GENOTIP 19 100 200 120 25 45 50 60 120 720
GENOTIP 8 140 200 60 25 63 50 60 120 718
GENOTIP 33 140 200 60 25 63 50 60 120 718
GENOTIP 10 140 200 60 25 27 50 84 120 706
GENOTIP 16 100 200 60 25 27 100 120 60 692
GENOTIP 13 100 60 120 25 45 100 120 120 690
GENOTIP 15 100 200 120 50 45 50 60 60 685
GENOTIP 28 100 200 60 50 45 50 60 120 685
GENOTIP 7 100 140 60 25 27 70 120 120 662
GENOTIP 25 100 140 60 50 45 70 120 60 645
GENOTIP 23 100 200 60 50 45 50 60 60 625
GENOTIP 29 100 60 120 50 27 50 84 120 611
GENOTIP 6 100 200 60 50 27 50 60 60 607
GENOTIP 20 140 140 60 50 45 50 60 60 605
GENOTIP 30 100 200 60 25 27 50 60 60 582
GENOTIP 26 100 100 60 50 27 50 60 120 567
GENOTIP 17 100 100 60 25 45 50 60 120 560
GENOTIP 18 100 140 60 25 45 50 60 60 540
GENOTIP 31 100 60 60 50 27 50 60 120 527
GENOTIP 1 100 60 60 25 27 50 120 60 502
GENOTIP 2 60 100 60 50 45 50 60 60 485
GENOTIP 12 60 60 60 25 63 50 84 60 462
KATIRBASI 140 140 60 50 45 50 60 60 605
HICAZNAR 200 60 120 50 45 50 60 60 645
FELLAHYEMEZ 200 200 60 25 63 50 60 60 718
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Genotip 22 Genotip 24 Genotip 4 Genotip 14 Genotip 27

Genotip 3 Genotip § Genotip 9 Genotip 19 Genotip 8

Genotip 33 Genotip 10 Genotip 20

Sekil 4.1. Secilen Genotiplerin Meyve Gorliniimii
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4.3. Molekiiler Analizler
4.3.1. Genotiplerde DNA izolasyonu

Calismada DNA izolasyonu, (Doyle ve Doyle, 1987: 12)’nin kullandiklar1 yontemde
bazi degisiklikler yapilarak kullanilmis (Boliim 3.2.3.1) ve elde edilen bant goriintiileri Sekil
4.1°de verilmistir. Genellikle genomik DNA’lar jeldeki kuyucuklara yakin bolgede tek bant
seklinde bulunmakla birlikte bant yogunlugu DNA miktarinin bir gostergesi oldugu
bilinmektedir (Karakog, 2011: 46). DNA izolasyonu iki kez tekrarlanmis ancak en iyi sonug
olarak fotografta goriilen bantlar elde edilmistir. Bunun sebebi olarak taze yaprak érneklerinin
tasinmasi, depolanmasi sirasinda bir sikint1 olabilecegi gibi, DNA Izolasyonu asamasinda
genomik DNA’nin kaybi, kirilmasi ya da DNA’nin tam olarak temizlenemeyip DNA haricinde
RNA, kloroform, fenol ile kirli oldugunu veya protein, fenolik bilesik gibi maddelerin

bulundugunun bir gostergesi olarak diistiniilmektedir (Hoisington, 1992: 144).

Genotip 27
l Genotip 33
Hicaznar

] Genotip 20
] Genotip 24
lKatnrbay

B Genotip 2

-t o
i -
o Qo
“— —
(=) o

= —
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l Genotip 3
Genotip 4
Genotip 5

4 Genotip 8

l Genotip 9
l Genotip 10

Sekil 4.2. DNA Izolasyonu ile Elde Edilen Bant Gériintiileri

4.3.2. DNA amplifikasyonu (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

Calismada, tartil1 derecelendirme sonucu segilen on {i¢ adet genotip ve karsilastirma
amacgh Fellahyemez, Katirbasi ve Hicaznar kullanilmistir. PCR sonucunda jel goriintiileme
sisteminden ya da Ethidium Bromide’den kaynakli oldugu disiiniilen bazi bantlarda silik
bantlar belirlenmis ve skorlama ¢aligmalar1 net olarak goriilen bantlar ile yapilmistir. PCR
amplifikasyonunda toplam on bes adet UBC ISSR primeri kullanilacagi planlanmisti ancak

ancak sekiz adet primerde amplifikayon saglanamadigi i¢in yedi adet primer (Tablo 3.2) ile

calisma tamamlanmuistir.
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Nar fenolik bilesikler ve antioksidan maddece zengin bir meyve tiiridiir. Aka-Kagar
(2003) bitki hiicrelerinin ¢ok sayida ikincil bilesik i¢erdigini, bunun sonucu olarak belirli
tiirlerde yiiksek diizeydeki ikincil bilesikler DNA’nin safligin1 bozdugunu belirtmistir. Bitkinin
farkli organlarinda bulunan fenolik bilesikler veya bazi1 sekonder bilesiklerin lokus spesifik
olmayan ISSR primerlerinin yapigsma performanslarini etkiledigi, bazen bir iki bazlik toleransla

yapisan primerlerin, baz1 PCR dongiilerinde bu toleransi kaybettigini bildirmistir.

Calismanin sonucunda kullanilan bu primerlerden 51 adet bant olustugu ve 41 tanesinin

polimorfik oldugu belirlenmistir.

Kullanilan primerlerden elde edilen bant sayis1 5 ile 12 arasinda degiskenlik gostermis

ve ortalama bant sayis1 7,29 ortalama polimorfik bant sayisi ise 5,86 olarak belirlenmistir.

Kullanilan primerler arasinda en fazla bant sayis1 808 numarali (12 adet), en az bant
sayist 811 ve 891 numarali (5 adet) primerlerden elde edilmistir. En diisiik polimorfizm orani,
811 numarali primerde %60,00 olarak tespit edilmistir. Yedi adet primerde polimorfik bant
orani ortalamasi %80,39 olarak tespit edilmistir. (Tablo 4.3).

Tablo 4.4. Genotiplerde Kullanilan Primer Dizileri Toplam Bant, Polimorfik Bant Sayis1 ve
Polimorfik Bant Orani1 (%)

Bant Say1s1 Polimorfik Bant Sayisi Polimorfik Bant Orani (%)
807 9 8 88,89
808 12 10 83,33
811 5 3 60,00
835 7 6 85,71
826 7 6 85,71
889 6 4 66,67
891 5 4 80,00
Ortalama 7,29 5,86 80,39
Toplam 51 41

Calismada kullanilan bazi primerlerin PCR sonucu elde edilen bant goriintiileri asagida

verilmistir.
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Primer Kodu: 807

1Sequiie)
zawaAye||o4
JeuzeolH
€¢ dinousy
L7 dijouan
¥ dinouan
Zz dinousn
0z dinousn
6T dizousn
T dizouan
0T dizouan
6 diouan
g dijousn
G dnjouan
 dinousn

€ dijouan

Sekil 4.3. 807 No’lu Primere Ait Bant Goriintiileri

1SeqJiyey

zawaAye||o4
JeuzediH
¢¢ dnouso
LT dnouso
¢ dijousn
Zz diouso
0z dnousp
6T dinouso
T dijousn
0T diouso
6 diouso
g dijousp
G dinouso
¥ diouso
¢ dinouso

Primer Kodu: 808

Sekil 4.4. 808 No’lu Primere Ait Bant Goriintiileri

1ISequiey

zowaAye||24

JeuzediH
€€ dnousn
LT diouan
7z diousn
Zz dnousn
0z diouan
6T dinouso
T dinouso
0T dnouso

6 diouan
g diouan
g diouso
¥ dinousn
¢ dijouan

w

Sekil 4.5. 826 No’lu Primere Ait Bant Goriintiileri
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4.3.3. Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis-UPGMA)

Kiimeleme analizi, dendrogram olarak adlandirilan ve genellikle agaca benzer diyagram
seklinde gosterilen, benzer bireyleri grup veya kiime i¢inde birlestirmek yoluyla olusturulan bir
metottur. Kiimeleme isleminde birka¢ metot vardir. Bunlar arasindaki fark, olusan kiime ile
diger bireyler arasindaki benzerlik/farkliligin nasil hesaplandigindan kaynaklanir. Bu metotlar:
en yakin komsu (nearest neighbour), en uzak komsu (furthest neighbour) ve gurup ortalamasi
(group average) metotlaridir. Bunlardan group average dominant markorlerin analizlerinde
yaygin olarak kullanilir ve unweighted pair-groups method using arithmetic averages
(UPGMA) olarak bilinir. Bu metotta iki kiime arasindaki benzerlik/farklilik iki kiimenin biitiin
bireylerinin ortalamasi alinarak hesaplanir (Quinn ve Keough, 2002: 490). ISSR PCR

markorlerinin dominant olmasindan dolay ¢aligmalarimizda UPGMA kullanilmastir.

Jel elektroforezi ve goriintiileme islemleri sonucunda elde edilen goriintiilerdeki bantlar
varliginda bir (1), yoklugunda sifir (0) seklinde skorlanmistir. Elde edilen veriler Popgene32
version 1.32 (Population Genetic Analysis) ve MEGA 5.0 (Molecular Evolutionary Genetic
Analysis) bilgisayar paket programinda analiz edilmistir. UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method With Arithmetic Average) metoduna gére (Parmaksiz ve Ozcan, 2011: 11) Sekil 4.5°de

ki dendrogram elde edilmistir.

Katubag:

Hicar Naw ]

Fellalyyemez

Sekil 4.6. Kiimeleme Analizi ile Elde Edilen Dendogram
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Dendogram %25 farklilik seviyesinde biri kii¢iik ve digeri biiyiik olmak tizere iki ana
gruba ayrilmistir. Kiigiik ana grupta Hicaznar ve Fellahyemez gesitleri yer almistir. Biiyiik grup
%19 seviyesinde tekrar iki gruba ayrilmistir. Bu gruplarin bir kolunda Katirbasi, diger kolunda

ise genotipler yer almiglardir.

Calismada kullanilan gesit ve genotipler arasinda en yakin benzerlik %2 seviyesinde
Genotip 9 ve Genotip 10 arasinda belirlenmistir. Bu genotiplerin birbirlerine yakin

lokasyonlardan selekte edildigi tespit edilmistir.

Inhisar ilgesinde survey sirasinda yetistirilen narlarin birbirinden farkli oldugu
belirlenmistir. Ureticiler tarafindan devedisi olarak adlandirdiklar1 narlar Genotip 14, 19 ve 20

olarak numaralandirilmis ve bu genotiplerin dendogramda benzer olduklar1 tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Nar eski zamanlardan beri taninan meyve olmasiyla birlikte zengin besin igerigi ve insan
sagligina olumlu etkilerinden dolayr son yillarda yetistirme teknigi, depolama ve tasima

konusunda yapilan ¢alismalar ile tiiketimi ve ticareti artmistir.

Diinya'da yetistiriciligi yapilan birgcok meyve ¢esidinin seleksiyon caligmalari ile
bulundugu ve nar iiretiminin en ¢cok yapildigi tilkelerde nar ¢esitlerinin planli bir 1slah ¢alismast

yerine seleksiyon c¢aligmalari ile elde edildigi bilinmektedir.

Ulkemizin sahip oldugu ekolojik kosullar sayesinde birgok meyve tiir ve gesidin
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Bu meyve c¢esitleri arasinda yer alan nar, iilkemizin her

bolgesinde yetistirilmekte ve pek ¢ok yoresinde yerel gesitlerle nar yetistiriciligi yapilmaktadir.

Bunlardan biri de Bilecik ili Inhisar ilcesidir. flcede eksi ve tatli olmak iizere iki nar
cesidinin yetistirildigi, tatlh narin 6n planda oldugu ve devedisi olarak adlandirildigr survey

sirasinda tespit edilmistir.

Bu tez calismasinda, Bilecik ili Inhisar ilgesinde dogal olarak yetistirilen ve yore
iklimine adapte olmus nar genotiplerinden selekte edilen 33 adet nar genotipinin pomolojik ve
kimyasal analizlerinin yapilmasi sonrasi Tartili derecelendirme yontemi ile segilen en iyi 13
adet genotipin ISSR primer markor teknigi kullanilarak molekiiler karakterizasyonunun

belirlenmesi amaclanmustir.

2020 yilinda Bilecik ili inhisar ilge Tarim ve Orman Miidiirliigiinden alinan bilgiler ile
nar yetistiriciligi yapilan kdylere gidilmis ve tireticilerden edinilen bilgiler dogrultusunda verim
ve kalitesi acisindan 6ne ¢ikan 33 adet genotip belirlenmistir. Her bir genotipten alinan 5 adet

meyve Orneginin pomolojik ve kimyasal analizleri yapilmistir.

Selekte edilen 33 genotipin analizleri yapildiktan sonra tartili derecelendirme metoduna
gore degerlendirilmistir. Tartili derecelendirme metodunda meyve agirligina %20, meyve
tadina %20, dane randimanina %12, daneleme kolayligina %12, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarma %12, meyve suyu randimanina %10, ¢ekirdek sertligine %09, titre edilebilir asit
miktarina %5 seklinde puan verilmis ve genotipler buna gore toplam 100 puan iizerinden
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda 6ne ¢ikan ve bu c¢alismanin materyalini

olusturan 13 genotip belirlenmistir.

Calisma sonucunda genotipler arasinda meyve agirliklart minimum 207,00 g, maximum

400,80 gr arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Daha dnceki ¢calismalarda imitvar olan
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genotiplerde 6zellik olarak agirlik, tat ve ¢ekirdek sertligi degerlendirilmistir. Caligmamizda da
bu kriterlere gore Genotip 8, Genotip 33 ve Genotip 27°nin meyve agirliklarinin diger
genotipler ile karsilastirildiginda daha fazla olmasiin yam sira tatlhi ve yumusak cekirdek

sertligi 6zelligine sahip olmalarindan dolay1 timitvar genotip olarak degerlendirilebilir.

Nar’in sofralik ya da gida endiistrisinde islenmesinde Oncelik 6zelligi meyve suyu
randimanidir (Giindogdu vd., 2015: 62). Calismamiz sonucunda elde edilen meyve suyu
randimani 6nceki ¢alismalar ile kiyaslandiginda Genotip 3, Genotip 4 ve Genotip 5’te daha
yiiksek bulunmustur. Bu sonuca gore genotiplerin meyve suyu isleme endiistrisinde kullanimi

degerlendirilebilir.

Secilen genotiplerde meyve renk tayini sirasinda, meyve kabuk ve dane rengi L, a, b
degerleri incelenmistir. Meyve kabuk ve dane renginde L, b degerlerinin genotiplerde, kabukta
a degerinin cesitlerde daha yiliksek oldugu, dane de ise genotiplerde yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Molekiiler analiz i¢in 2021 yili Mayis ayinda, segilen on ii¢ adet genotip Bilecik ili
Inhisar ilcesinden ve karsilastirma icin Fellahyemez, Katirbasi ve Hicaznar yapraklari ise
Yalova Bahge Kiiltiirleri Arastirma Merkezinden toplanmistir. CTAB DNA ekstraksiyon
metodu kullanilarak elde edilen DNA’lar da ISSR-PCR c¢alismalar yiiriitiilmistiir. Genotipler
arasinda polimorfizm seviyelerini belirlemek i¢in yedi UBS-ISSR primeri kullanilmig ve bu
primerlerden toplam elli bir adet bant olustugu ve kirk bir tanesinin polimorfik oldugu
belirlenmistir. Kullanilan primerlerden elde edilen polimorfik bant sayisi iig ile sekiz arasinda
degiskenlik gostermis ve ortalama bant sayis1 7,29 ortalama polimorfik bant sayisi ise 5,86

olarak belirlenmistir.

Istatistiki analizlerde kullanilan veriler, ISSR bantlarinin degerlendirilmesi ile elde
edilmis ve UPGMA metoduna gére UPGMA dendrogram elde edilmistir. Dendogram 6nce biri
biiyiik ve digeri kiiclik olmak {izere %25,00 farklilik seviyesinde iki ana gruba ayrilmistir.
Kiiciik ana grupta Hicaznar ve Fellahyemez cesidi yer alirken genotiplerin hepsi biiyiik grupta
toplanmistir. Biiylik ana grubun yaklasik 9%19,00 seviyesinde tekrar gruplara ayrildigi

belirlenmistir.

Calismada kullanilan genotip ve gesitler arasindaki en yakin benzerlik yaklasik %2
farklilik seviyesinde Genotip 9 ve Genotip 10, daha sonraki en yakin benzerlik Genotip 20,
Genotip 14 ve Genotip 19 arasinda tespit edilmistir. Survey sirasinda {ireticilerle

goriistildiiglinde her tatli narin devedisi olmadigin1 ancak bolgede bu sekilde isimlendirildigi
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ogrenildi ve treticilerin devedisi olarak bildirdikleri genotipler Genotip 14, 19 ve 20’nin ayni1
grupta toplandigi tespit edilmistir. Devedisi ¢esidi ile daha oOnce yapilan calismalar
incelendiginde meyve rengi, agirligi, en ve boy gibi 6zelliklerinin bizim ¢alismamizda selekte

edilen genotipler ile benzer oldugu belirlenmistir (Ikinci ve Dursun, 2021: 63).

Calisma sirasinda Antepfistigi Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nde bulunan tescilli
devedisi narinin odun c¢elikleri temin edilmistir ancak gen¢ doku elde edilemedigi i¢in
molekiiler calismada karsilastirma amacl kullanilamamaistir. Bu ¢alismanin devami niteliginde
tescilli devedisi narlarinin temin edilerek daha fazla primer ile devedisi narina benzer 6zellik

gosteren nar genotiplerinin molekiiler ¢galigmanin tekrarlanmasi planlanmaktadir.
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