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OZET Bahge Bitkileri

Bu c¢alisma, Hatay ilinin Altin6zi ilgesinde yetistiriciligi yapilan

sarimsak genotiplerinin morfolojik ve molekuler karakterizasyonunu Aragtirma Makalesi
yapmak amaciyla yuritulmistir. Arastirma sonucunda genotipler

arasinda bitki boyu, yalanci1 gévde ¢api, yalanci gévde uzunlugu, yaprak Makale Tarihgesi
uzunlugu, yaprak genigligi, bas agirhigi, bas uzunlugu, bas genisligi ve Gelig Tarithi  :07.07.2023
dis agirlig1 degerleri bakimindan Mayadali genotipi 6n plana c¢ikarken, Kabul Tarihi :12.10.2023
Cetenli genotipi ise dis sayist1 bakimindan diger genotiplerden daha

yiksek degere sahip olmustur. Genotiplerin bas kabuklarinda zemin Anahtar Kelimeler

rengi beyaz ve beyaz-sarimsi, baslarin dip sekli girintili ve yuvarlak, Allium sativum L.

diglerde et rengi sarimsi ve beyaz, dis dagilimi dizenli ve diizensiz, Sarimsak

diglerde kabuk rengi pembe, mor ve kahverengi olarak belirlenmigtir. Molekiiler karakterizasyon
UPGMA metoduna gore olusturulan ve genotipler arasi genetik yakinlig: Morfolojik karakterizasyon
gosteren dendograma gore sarimsak genotiplerr 1ki ana gruba SSR

ayrilmigtir. Altinézi ilgesinde yetistirilen sarimsak genotiplerinin
o6zgunliginiin ortaya konmasi bakimindan 6nem tasiyan arastirmada
tespit edilen genetik cesitliligin  yeni sarimsak cesitlerinin
gelistirilmesine katkida bulunacagi diisintilmektedir.

Morphological and Molecular Characterization of Garlic (Allium sativum L.) Genotypes Growing in
Altinozi District

ABSTRACT Horticulture
This study was carried out to determine the morphological characteristics
and molecular characterization of some garlic genotypes grown in Research Article

Altin6zi district of Hatay province. As a result of the research, the ) i
Mayadali genotype stood out in terms of plant height, pseudostem Article History

diameter, pseudostem length, leaf length, leaf width, bulb weight, bulb Received :07.07.2023
length, bulb width and clove weight while genotype Cetenli had a high Accepted ©12.10.2023
value of a number of cloves. The ground color of the bulbs was white and

white-yellowish, the base shape of the bulbs was recessed and rounded, KeYWOTdS :

the cloves color of flesh was yellowish and white, the distribution of cloves é‘;‘]i ill::n sativum L

was regular and irregular, the color of the cloves crust was pink, purple
and brown. Dendrogram based on UPGMA method grouped the garlic
genotypes into two main clusters. It is thought that the genetic diversity
determined in the research, which is important in terms of revealing the
originality of garlic genotypes grown in Altin6zl district, will contribute
to the development of new garlic cultivars.

Molecular characterization
Morphological characterization

SSR
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GIRIS yetistirilmektedir (Manjunathagowda ve ark., 2017;
Allium cinsine bagh olan sarimsak, dinyada iliman Ayed ve ark., 2018; Takim & Kutlu, ._2020)- Akdefuz
iklim kusaginda genis bir cografyada, tropik iklim havzasindan Kafkaslara kadar olan bélge sarimsagin

kusaginda ise daghk bélgelerde yaygin olarak ikinci gen merkezi olarak tanimlanmaktadir. Bu bolge
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sinirlar1 igerisinde yer almasi nedeniyle Turkiye,
biiyiik bir populasyon zenginligine sahiptir (Etoh &
Simon, 2002). Sarimsak vejetatif olarak
¢ogaltilmasina ragmen, klonlarin treticiler arasinda
sik sik degistirilmesi, morfolojik 6zellikler bakimindan
farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Besirli ve ark., 1994; Barandiaran ve ark., 1999; Khar
ve ark., 2006; Paredes ve ark., 2008).

Yerel genotipler bitki boyu, yaprak dikligi, yaprak
rengi, yaprak mumu, yaprak kesiti, bas diizenliligi,
bas kabugu rengi, bag agirlig1 ve ¢apa, dis sayisi, ¢api
ve agirhgi, dis kabuk rengi, dis eti rengi, ¢ikistan
hasada kadar gegen giin sayisi gibi parametreler
bakimindan cesitlilik géstermektedir (Panthee ve ark.,
2006; Gebologlu ve ark., 2017; Polyzos ve ark., 2019;
De-Oliveira ve ark., 2020). Genotipler arasindaki bu
morfolojik farkhiliklar yeni cesit gelistirmede gen
kaynagi olmasi bakimindan bliyiik 6nem tagimaktadir
ve (Gebologlu ve ark., 2017; Yarali Karakan, 2022).

Molekiiler belirtecler, bitki molekiiler biyolojisi, bitki
genom haritalamalari, gen klonlama, tohum saflik
testleri ve tanimlamalari, genetik cesitlilik, turlerin
taksonomik tanimlanmasi1 ve filogenetik iligkilerin
belirlenmesinde kullanmilmaktadir (Ayres ve ark.,
1997). Molekiiler belirteclerin 6nemli kullanim
alanlarindan biri de gen kaynaklarimin karakterize
edilmesidir. SSR belirtegleri kodominant olmalar:
sebebiyle diger sistemlere gore cesitli avantajlara
sahiptir. Bu avantajlarin basinda skorlama kolaylig,
tekrarlanabilirlik, genomik varyasyon, kromozoma
spesifik allellerin belirlenmesi gelmektedir (Giinaydin,
2011).

Turkiye'de en fazla yetistirilen sarimsak, Taskdépri
sarimsagidir. Bunun yanmi sira Guneydogu ve Dogu
Anadolu Bolgelerinde yogun olmak tizere Akdeniz
Bolgesinde taze tiketim ve bas uretimine uygun
genotipler yaygin olarak yetistirilmektedir (Akan ve
ark., 2019). Bu sarimsaklari, ithal sarimsaklardan Cin
tipi (beyaz ve mor) ve Iran tipi (beyaz) sarimsaklar
takip etmektedir (Vural ve ark., 2000). Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére sarimsak
toplam sebze uretimimizin %5’ini olusturmakta; bu
oranin %4tini 116.840 ton tiretim ile kuru sarimsak,
%1'ini ise 28.552 ton Uretim ile taze sarimsak
olusturmaktadir. Tirkiye’de en fazla sarimsak tiretimi
26.222 ha alanda 33.973 ton ile Gaziantep ilinde
gerceklestirilirken, Kastamonu ili 22.995 ton tretim
ile ikinci siray1, Kahramanmarasg ise 17.259 ton liretim
ile ciincii siray1 almaktadir. Uretimde dokuzuncu
siray1 alan Hatay ilinde ise toplam 3.396 ha alanda
yetigtiricilik yapilmakta ve 3.025 ton kuru sarimsak
ile 396 ton taze sarimsak iiretilmektedir (TUIK, 2022).
Ancak yapilan kaynak taramalarinda Hatay ilinde
yetigtirilen yerel sarimsak genotiplerinin morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonu ile ilgili herhangi bir
bilimsel ¢aligmaya rastlanmamagtir.

Turkiye’de sarimsak yetistiriciliginde, son yillarda
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alan ve uretim miktarinda énemli bir artis olmasina
ragmen verimliligin  neredeyse sabit kaldigi
bilinmektedir. Sarimsak yetistiriciliginde verimin
artirillmas1 amaciyla cesit gelistirme, dayaniklilik
1slahi, agroteknolojideki yenilikler, hastalik ve
zararhlarin kontroli ile mimkundir. Bu amacla
mevcut genotiplerin potansiyelinin belirlenmesine
yonelik calismalara agirhik verilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle bu ¢alismada, Hatay ilinin Altin6za ilgesi
ve koylerinde yetigtirilen sarimsak genotiplerinin
morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu yapilarak,
genotipler arasindaki farkliliklarin ortaya konmasi ve

1slah  programlarinda  kullanim  olanaklarinin
saglanmasi amaclanmagtir.

MATERYAL ve METOD

Arastirmada bitkisel materyal olarak Hatay'in

Altin6zi ilgesi ile Alakent, Boynuyogun, Cetenli,
Mayadali, Karbeyaz ve Yarseli koylerinden toplanan
yerel sarimsak genotipleri ile tanik olarak Tagkopri
sarimsagl kullanilmigtir. Sarimsak genotiplerine ait
baglar 2021 yilinda Hatay'in Kirikhan ilgesine bagh
Danaahmetli Koyli'nde yetistirilerek elde edilen
sarimsak bitkileri ve baglar1 morfolojik ve molekiiler
karakterizasyon calismalarinda kullanilmigtar.
Aragtirmada kullanilan sarimsak genotiplerine ait
tohumluk baslar 03.11.2021 tarihinde sira tizeri 10 cm,
sira arasi 20 cm (Vural ve ark., 2000) olacak sekilde
sansa bagl tesadif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirli olarak her tekerriirde 20 bitki olacak
sekilde dikilmigtir. Dikimden hasada kadar gecen
stirede kiultiirel islemler genotipler arasinda fark
olusturmayacak sekilde yapilmigtir.

Morfolojik karakterizasyon

Morfolojik gozlemler UPOV, 2001 (Uluslararas1 Yeni
Bitki Cesitlerinin Korunmas:1 Birligi) kriterleri
dikkate alinarak her genotipten rastgele secilen 10
bitki lizerinde yapilmistir. Hasat, bitkilerin toprak
usti aksamlarimin kurudugu doénemde yapilmis ve
hasat edilen baglar filelere konularak, molekiler ve
morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Kilis 7
Aralik Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi laboratuvarlarina getirilmigtir.
Aragtirmada tamik olarak kullanilan Tagkopri
sarimsaginda ekolojik kogullar nedeniyle dis olusumu
saglanamadigi i¢in bu genotipte morfolojik gézlemler
sadece bitkisel 6zellikler degerlendirilerek yapilmistir.

Molekiiler karakterizasyon

Torf ile doldurulmus viyollere dikilen diglerden elde
edilen Dbitkilerin yapraklarindan yapilan DNA
izolasyonu i¢in CTAB yoéntemi kullanilmistir (Doyle &
Doyle, 1990; Untergasser, 2008). Arastirmanin bitkisel
materyalini olusturan sarimsak genotipleri arasindaki
genetik c¢egitliligi belirlemek i¢in kullanmilan SSR
primerleri Cizelge 1'de verilmigtir. Kullanilan
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primerlerin  optimum  baglanma  sicakliklarim
belirlemek icin genomik DNA ile gradiyent PCR
sicaklik taramasi yapilmigtir. PCR trtinleri %1.2’1ik
agaroz jelde, 120 Volt'luk akimda 30 dakika boyunca
kosturulmustur. Jel hazirlanirken ethidium bromid
yerine kullanilmak tizere 4 nl RedSafe DNA Stain boya

jele eklenmigtir. PCR urtnlerinin bant buytklikleri
Invitrogen™ 1 Kb Plus DNA Ladder kullanilarak
belirlenmigtir. Vilber Lournat dJel Goriintiilleme
sistemi ile goruntilenen 6rnekler BIO-1D yazilimi ile
bandlar var (1) veya yok (0) olarak skorlanmistar.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan SSR primerleri ve optimum baglanma sicakliklari
Table 1. SSR primers and optimum annealing temperature

Primer Sicaklik (°C) Forward Reverse
Asa06 50 GGGGTGTTACATTCTCCCCT ACCGCCTGATTTTGCATTAG
Asal7 50 CTCGGAACCAACCAGCATA CCCAAACAAGGTAGGTCAGC
Asa08 56 TGATTGAAACGAATCCCACA GGGGGTTACCTGAACCTGTTA
Asal6 55 CACGACTTTTCCTCCCATTT GCTAATGTTCATGTCCCCAGT
Asa20 51 GAAGCAGCAAAGATCCAAGC CGTGCAGAACTTAACCTT
Asa23 505 TGGAGGGGGGAAAAAGGATAG TGTGAAGCAAGTGGGATCA
Asa24 56 TTGTTGTGCCGAGTTCCATA CAGCAATTTACCAAAGCCAAG
ASMS80 51.3 AATCTCCCTCCAAAGTCCC CCTGTATTTTGTGTAAAGCATCA
AFA01A08 55 AGATAAGTGCTCATGGAGCAAGGG ACATCCACAGCAAACATAGCAAGC
AFA10A08 53 GTTTAGGGCGTAAAATCTAAACGCT GTGCTTTTGACTAACCTCGCATCC
ACM101 53 CCTTTGCTAACCAAATCCGA CTTGTTGAGAAGGAGGACGC
ACMO091 51 TCTCCTCCTCTAACCAGCCA GGTGCTCCAGTTGAGCTTTC
ACMO13 52.5 CAACCTCGAAGAACTCACCG GCGAATCTTGTTTTTGGGAA
ACMO004 59.5 TCGTTCTTTAGAACACGTTAGGAA TGTCGGCGGATATAGTGACA
AMSO08 50 GCCACGATGTTGAGATTTCG CCCGAATATCCCACCAGTTC
Istatistik Analizler oldugu bildirilmistir (Figliuolo ve ark., 2001). Benzer

Morfolojik 6l¢giimlerden elde edilen bulgular JMP pro
version 14 (SAS Institute, NC, USA) istatistik

programi ile varyans analizi yapilarak
degerlendirilmigtir. Ortalamalar arasindaki fark 0.05
onemlilik derecesinde Tukey testi ile

karsilastirilmistir. Genotipler arasi genetik yakinlig:
gosteren dendogram ve benzerlik matrisi, UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method of the Arithmetic
Average) metodu ve Jaccard’s katsayisina gore
http://genomes.urv.cat/UPGMA/ internet sitesinden
online olarak olusturulmustur (Garcia-Vall ve ark.,
1999).

BULGULAR ve TARTISMA
Morfolojik Karakterizasyon

Genotiplerin bitki boyu 53.74 cm ile 68.75 cm, yalanci
govde uzunlugu 4.38 cm ile 9.50 cm, yalanci gévde ¢api
6.46 mm ile 13.98 mm, yaprak sayisi 8.00 ile 10.66
adet/bitki, yaprak uzunlugu 37.86 cm ile 53.08 cm,
yaprak genigligi 13.03 mm ile 26.42 mm arasinda
degismistir (Cizelge 2). Yerel genotipler arasinda bitki
boyu, yalanci gévde capi ve uzunlugu ile yaprak
uzunlugu ve genigligi degerleri bakimindan Mayadali
genotipi 6n plana cikarken, denemede tamik olarak
kullanilan Tagkoprii sarimsagi ise yaprak sayisi
bakimindan diger genotiplerden daha yiliksek degere
sahip olmustur. Italya orijinli sarimsak genotiplerinin
morfolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada da
genotipler arasinda yaprak dip genigligi ve yaprak
sayisi gibi 6zellikler bakimindan genis bir varyasyon
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sekilde Nepal orijinli 179 sarimsak genotipi arasinda
bitki boyu bakimindan varyasyon oldugu ve bitki
boyunun 29.8-84.8 cm arasinda degistigi ifade
edilmistir (Panthee ve ark., 2006). Wang ve ark.
(2014), Cin’in farkli bolgelerinden toplanan 212
sarimsak genotipinin bitki boyu, yaprak uzunlugu ve
sayisi, yalanci govde uzunlugu ve c¢apr bakimindan
varyasyon gosterdigini ve bu degerlerin sirasiyla;
27.50-90.50 cm, 1.84-74.00 cm, 4.67-10.30 adet, 11.55-
42.34 cm, 0.48-255 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Gebologlu ve ark., (2017) tarafindan
yapilan calismada da, Tokat ilinde yetistirilen
sarimsak genotiplerinin bitki boyunun 64.00-76.33 cm,
yaprak sayisimnin 10.33-17.33 adet/bitki arasinda
degistigi belirlenmistir. Yarali Karakan (2022), Kilis
ilinde yetigtirilen yerel sarimsak genotiplerinin
yaprak sayisi, yaprak genigligi ve bitki boyu degerleri
bakimindan farklhilik gésterdigini; genotipler arasinda
yaprak sayisinin 8.0 ile 9.37 adet/bitki, yaprak
genigliginin 6.06 ile 8.69 mm, bitki boyunun ise 26.20
cm ile 33.96 cm arasinda degistigini bildirmigtir.

Sarimsak genotiplerinin bitkisel 6zelliklerine dayal
benzerlik ve farklhiliklarini ortaya koymak amaciyla
temel bilegenler analizi yontemiyle 1s1 haritasi elde
edilmistir (Sekil 1). Satirlarda incelenen &zelliklerin,
stitunlarda ise genotiplerin yer aldigi 1s1 haritasinda
gruplamalar korelasyon mesafesi ve ortalama
degerlere gore belirlenmigtir. Sekil 1 incelendiginde,
yerel genotipler arasinda bitki boyu, yalanci gévde ¢ap1
ve uzunlugu ile yaprak uzunlugu ve genisgligi degerleri
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bakimindan Mayadali genotipinin daha ylksek
degerlere sahip oldugu, buna karsin yaprak sayisi en

fazla olan genotipin ise denemede tanmik olarak
kullanilan Tagkopri sarimsagi oldugu gérilmektedir.

Cizelge 2. Sarimsak genotiplerinin bitkisel 6zellikleri
Table 2. Vegetative characteristics of garlic genotypes

s Yalanci Yalanci Yaprak Yaprak Yaprak

. Bitki Boyu . .. - s ews

Genotip (em) govde govde capi sayisi uzunlugu genigligi
uzunlugu (cm)  (mm) (adet/bitki) (cm) (mm)

Alakent 55.83+7.31bc* 7.75+1.46b 9.52+1.91bc 8.60+0.98b 38.91+4.40c 15.46+4.38cd
Altin6zi 63.43+4.22ab 9.50+1.51a 8.50+1.95¢d 8.00+1.36b 41.98+2.91¢c 18.38+4.26bc
Boynuyogun 53.74+6.50¢c 6.21+1.14cd 8.01+2.57bcd 9.20+1.47ab 38.26+4.80¢ 17.66+3.68c
Cetenli 57.52+5.02bc 5.56+1.02de 6.46+1.43d 8.33+1.49b 40.44+3.11c 13.03£1.59d
Karbeyaz 58.87+5.81bc 7.49+1.46bc 7.31+£1.49cd 9.27+1.16ab 37.86+4.81c 16.62+2.09cd
Mayadali 68.75+17.54a 10.05+1.69a 13.98+2.77a 8.87+1.84b 53.08+5.49a 26.42+3.27a
Yarseli 57.65+6.82bc 7.14+0.95bc 7.54+1.52cd 8.20+1.01b 42.32+3.44c¢ 15.8242.81cd
Tasgkoprii 59.66+5.60abc 4.38+1.25¢ 11.56+2.70b 10.66+1.11a 48.35+2.46b 21.63+2.74b

*: P<0.05, Farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidar.
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Sekil 1. Sarimsak genotiplerinin bitkisel 6zelliklerine gore elde edilen 1s1 haritasi.
Figure 1. Heatmap clustering of garlic genotypes based on vegetative characteristics.
Sarimsak genotiplerinin bitkisel o6zellikleri dikkate grup Mayadali ve Tagképri  genotiplerinden
alinarak, iki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) olugsurken, ikinci grupta Altinézii genotipi diger

ile elde edilen takimyildizi grafigi de incelenen
ozellikler bakimindan genotipler arasinda farklilik
oldugunu ortaya cikartmistir (Sekil 2). Buna gére,
sarimsak genotipleri iki temel gruba ayrilmis; birinci
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genotiplerden ayrilarak tek basina bir dallanma
yapmis; Cetenli, Yaserli, Alakent, Boynuyogun ve
Karbeyaz genotipleri ise ayni grupta yer almigtir.
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Sekil 2. Sarimsak genotiplerinin bitkisel ozelliklerine gore elde edilen takimyildizi grafigi
Table 2. Constellation graph of garlic genotypes based on vegetative characteristic

Sarimsak genotiplerin bas agirligr 15.89 g ile 50.22 g,
bag uzunlugu 25.79 mm ile 42.74 mm, bas genigligi
36.35 mm ile 49.33 mm, dis sayis1 10.18 ile 13.53
adet/bag, dis agirhigr ise 1.48 g ile 5.12 g arasinda
degismistir (Cizelge 3). Genotipler arasinda dis ve bas
agirhgr ile bas uzunlugu ve genigligi degerleri
bakimindan Mayadali genotipi 6n plana cikarken,
Cetenli genotipi ise dis sayis1 bakimindan diger
genotiplerden daha yuksek degere sahip olmustur.
Sarimsakta morfolojik degiskenlerin bas verimi
tuzerine dogrudan ve dolayli etkisinin oldugunu
bildiren De-Oliveira ve ark. (2020), bas agirligi, bas
capl, bag uzunlugu ve dis sayisinin sarimsak veriminin
birincil bilesenleri oldugunu ve verimi dogrudan
etkilediklerini bildirmislerdir. Shannon-Weaver (HO)
fenotipik gesitlilik indeksine gore elde edilen
degerlerin lokasyonlar arasinda fark gostermedigini
ancak genotipler arasinda ise farklilik oldugunu tespit
eden Polyzos ve ark. (2019), sarimsak genotipleri
arasinda gozlenen yiiksek fenotipik cesitliligin
genotip, kiltirel uygulamalar ve ¢evre kogullar1 gibi
cesitli faktérlere bagh oldugunu bildirmislerdir.
Nitekim, Cin orijinli sarimsak genotiplerinde bas
genigligi ve agirligi ile dis sayisi degerlerinin sirasiyla
2.23-7.61 cm, 4.11-59.90 g ve 1.00- 12.60 adet arasinda
(Wang ve ark., 2014), Kuzey Amerika orijinli sarimsak
genotiplerinde ise bas agirliginin 21.3 g ile 47.1 g, bas
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genigliginin 17.2 c¢m ile 21.3 cm (Volk & Stern, 2009)
arasinda degistigi tespit edilmistir. Italya orijinli
sarimsak genotiplerinin morfolojik  6zelliklerinin
incelendigi farkli bir arastirmada da genotipler
arasinda dis capi1 ve verim degerleri bakimindan
farkliliklar oldugu, genotipler arasindaki farkliliklar
belirlemede dig 6zelliklerinin 6nemli bir kriter oldugu
ifade edilmistir (Figliuolo ve ark., 2001). Sadece farkl
orijinlerden gelen genotipler arasinda degil, yerel
genotipler veya ticari c¢esitler arasinda da bas
ozellikleri  bakimindan  6nemli  bir  ¢esitlilik
bulunmaktadir (Petropoulos ve ark., (2018). Aksaray,
Birecik, Kahramanmaras, Kastamonu, Kayseri,
Nevsehir, Sanlhurfa ve Tunceli illerinde yetigtirilen ve
38 farkh lokasyondan toplanan sarimsak
genotiplerinin  kullandigi ¢alismada genotiplerin
morfolojik olarak ¢ok genis bir varyasyona sahip
olduklary; yas agirlik, kuru agirlik ve bas cap1 gibi
parametreler bakimindan Kahramanmarag4
genotipinin éne ¢iktigi, Kastamonu9 genotipinin bas
uzunlugunun, Birecik36 genotipinin ise dig sayisinin
daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kirag, 2019).
Gebologlu ve ark., (2017) Tokat ilinde yetistirilen
sarimsak genotiplerinin bas agirliginin 17.04-41.97 g,
dis agirhiginin 1.30-4.09 g, dis sayisimin 10.30-17.33
adet arasinda degistigini tespit edilmistir. Yarali
Karakan (2022), Kilis ilinde yetistirilen yerel sarimsak
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genotiplerinin bag agirhigimin 18.05-31.51 g, dis ¢apmnin  36.97-43.76 mm arasinda degistigini
agirliginin  2.17-3.45 g, dis sayisimin 10.50-12.90 bildirmigtir.

adet/bas, bas yiiksekliginin 34.23-37.44 mm, bas

Cizelge 3. Sarimsak genotiplerinin bags agirligl, uzunlugu ve genisligi ile dis sayisi ve agirligi
Table 3. Bulb weight, length and width, number of cloves and weight of garlic genotypes

Genoti Bas agirlign Bas uzunlugu Bas genigligi Dis sayis1 Dis agirhigi
P (g) (mm) (mm) (adet/bag) (g)
Alakent 27.27+13.89b* 32.39+4.51b 38.45+6.12b 13.40+3.22a 2.16+1.06b
Altin6zi 29.44+13.96b 34.48+4.17b 39.92+8.32b 12.90+5.83ab 2.20+0.80b
Boynuyogun 15.89+6.53b 25.79+2.58¢ 36.35+5.73b 10.46+4.11ab 1.48+0.56b
Cetenli 22.14+9.43b 30.72+5.20bc 38.41+7.92b 13.53+3.20a 1.72+0.51b
Karbeyaz 23.84+14.24b 33.50+5.12b 38.87+8.65b 12.13+2.13ab 2.52+0.95b
Mayadal 50.22+28.90a 42.74+9.12a 49.33+10.66a 12.57+2.61ab 5.12+2.45a
Yarseli 26.21+18.18b 30.63+4.74bc 41.36xab 10.18+4.34b 1.67+0.97b
*: P<0.05, Farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.
I
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Sekil 4. Sarimsak genotiplerinin dis sayis1 ve agirhigi ile bas agirligi, uzunlugu ve genigligi degerlerine gore elde

edilen 1s1 haritas1

Figure 4. Heatmap clustering of garlic genotypes based on bulb weight, length and width, number of cloves and

weight

Sarimsak genotiplerinin bag agirhigi, uzunlugu ve
genigligi ile dis sayis1 ve agirhg: dikkate alinarak iki
yonli hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) ile elde
edilen takimyildiz1 grafigine gore sarimsak genotipleri
iki temel gruba ayrilmistir (Sekil 5). Buna gore; birinci
grupta Mayadali genotipi yer alirken diger genotipler
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ikinci grupta yer almistir. Ikinei grupta kendi arasinda
iki gruba ayrilmig; birinci grupta Boynuyogun ve
Yarseli genotipleri yer alirken, ikinci grupta; Altinézi,
Alakent, Karbeyaz ve Cetenli genotipleri yer almigtir.
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Sekil 5. Sarimsak genotiplerinin dis sayis1 ve agirlig: ile bag agirligi, uzunlugu ve genigligi degerlerine gore elde

edilen takimyildiz1 grafigi

Figure 6. Constellation graph of garlic genotypes based on number of cloves and weight, bulb weight, length and

width

Sarimsak genotiplerinin UPOV (2001) kriterleri
dikkate alinarak belirlenen bas ve dis 6zelliklerine ait
gozlem sonuglarina gére (Cizelge 4) zemin renginin
Altin6zii ve Yarseli genotiplerinde beyaz, diger
genotiplerde ise beyaz-sarimsi oldugu, baslarin dip

seklinin  Alakent, AltinéziT ve  Boynuyogun
genotiplerinde girintili, diger genotiplerde ise
yuvarlak oldugu tespit edilmistir. Genotiplerde

diglerde et rengi, diglerin dagilimi, dislerde kabuk
rengi, bas ve dig kabuklarinda antosiyanin serit varligi
incelendiginde;  Alakent, Boynuyogun, Cetenli,
Mayadali ve Yarseli genotiplerinde digslerde et
renginin sarimsi, Altinézi ve Karbeyaz genotiplerinde
beyaz oldugu; Alakent ve Boybuyogun genotiplerinde
diglerin dagiliminin dizenli oldugu buna kargin,
Altinézi, Cetenli, Karbeyaz, Mayadali ve Yarseli
genotiplerinin dis dagilimlarinin diizensiz oldugu;
dislerde kabuk renginin Alakent, Boynuyogun, Cetenli
ve Yarseli genotiplerinde pembe, Altin6zl ve Karbeyaz
genotiplerinde mor, Mayadali genotipinde ise
kahverengi oldugu; Alakent, Altinézl, Boybuyogun,
Karbeyaz ve Yarseli genotiplerinde dis kabuklarinda;
Cetenli genotipi hari¢ diger genotiplerin tiimiinde
baglarda antosiyan gerit varhiginin go6zlendigi
gorilmektedir. Tiurk  sarimsak  genotiplerinin
%46.15'inde bas renginin beyaz %38.46’sinin sarimsi-
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beyaz, %15.38'1inin kirmizimsi beyaz, diglerde kabuk
renginin beyaz (%23.08), krem (%38.46), pembe
(%23.08), mor (%7.69), kahverengi (%7.69) oldugunu
bildiren Akan, (2022) baslarda %15.38, dislerde ise

%76.92 oraninda antosiyanin gerit varliginin
gozlendigini bildirmigtir. Nepal orijinli sarimsak
genotiplerinde dis dagilimimin diizenli (%59) ve

diizensiz (%41), bas et renginin beyaz (%56), mor beyaz
(%29), mor (%9) ve acik sar1 (%6) oldugu tespit
edilmistir (Panthee vd., 2006). Brezilya orijinli 17
sarimsak genotipinin morfolojik 6zelliklerini inceleyen
Buso ve ark., (2008), sarimsak genotiplerinin bas
seklinin oval-yuvarlak, renginin 1se mor-beyaz
oldugunu tespit etmiglerdir. Iki farkli lokasyonda
yetistirilen Yunanistan orijinli sarimsak
genotiplerinin morfolojik 6zelliklere dayali fenotipik
cesitliligini inceleyen Polyzos ve ark. (2019), elde
edilen degerlerin lokasyon arasinda fark
gostermedigini, genotipler arasinda ise farklihik
gbsterdigini tespit etmiglerdir. Bag kabuk rengi ve dis
kabuk renginin yuksek kalitim katsayisina sahip
oldugunu bildiren arastiricilar, sarimsak genotipleri
arasinda gozlenen yiksek fenotipik cegitliligin
genotip, kiltiirel uygulamalar ve gevre kogullar1 gibi
gesitli faktorlere baglh oldugunu bildirmiglerdir.
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Cizelge 4. Sarimsak genotiplerinin bag ve dis 6zellikleri
Table 4. Bulb and clove characteristics of garlic genotypes
B dis 6zellikleri Genotip
ag ve cig ozeThklen Alakent  Altinozi Boynuyogun Cetenli Karbeyaz = Mayadal Yarseli
Bas kabuklarmda zemin Beyaz- Beyaz Beyaz-sarimsi Beyaz- Beyaz- Beyaz- Beyaz
rengi sarimsi sarimsi sarimsi sarimsi
Baslarin dip sekli Girintili  Girintili Girintili Yuvarlak  Yuvarlak  Yuvarlak Yuvarlak
Diglerde et rengi Sarims1  Beyaz Sarimsi Sarimsi Beyaz Sarimsi Sarimsi
Diglerin dagilimi Diizenli  Diizensiz  Diizenli Diizensiz ~ Diizensiz Diizensiz Diizensiz
Diglerde kabuk rengi Pembe Mor Pembe Pembe Mor Kahverengi Pembe
Dis kabuklarmda =~ g, Var Var Yok Var Yok Var
antosiyanin kabuk varhig:
Baslarda antosiyanin serit ;| Var Var Yok Var Var Var
varligi
Molekiiler Karakterizasyon Boynuyogun genotipleri bir grubu, Karbeyaz,

Jaccard’s katsayisina ve UPGMA metoduna gore
olusturulan ve genotipler arasi1 genetik yakinligi
gosteren dendogram (Sekil 5) ve benzerlik matrisine
(Cizelge 5) gore sarimsak genotiplerinin iki ana gruba
ayrildig, ilk grupta arastirmada tanik gesit kullanilan
Tagkopri sarimsag ile Alakent genotipinin yer aldig,
ikinci grubun da kendi igerisinde iki ana gruba
ayrildigr tespit edilmistir. Ikinci grupta Cetenli
genotipi tek bagina bir grup olustururken, Yarseli ve

Mayadali ve Altinézii genotipleri ise diger grubu
olusturmustur. Benzerlik matriksine gore ise
Taskopru sarimsagi ve Alakent genotipinin benzerlik
oraninin %86 oldugu goérulmektedir. Buna karsin
dendogramda ikinci grubu olusturan Cetenli,
Karbeyaz, Mayadali, Altin6zi, Yarseli ve Boynuyogun
genotiplerinin Tagkoprii sarimsagr ile benzerlik
oranlar1 sirasiyla %67, %65, %71, %63, %69 ve %73
olarak belirlenmigtir.

Cetenli

Karbeyaz

Mayadali

Altnozu

Yarseli

Boynuyogun

Taskopru

Alakent

Sekil 5. SSR primerlerine dayali olarak hazirlanan ve sarimsak genotipleri arasindaki genetik iligkiyi gosteren

dendrogram

Figure 5. Dendrogram depicting the genetic relationship among garlic genotypes based on the SSR data.

Islah c¢aligmalar1 igin farkli sarimsak genotipleri
arasindaki genetik varyasyonlarinin belirlenmesi ve
genetik iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi 6nemlidir. Farkl
ekotiplerin uzun siire ayni alanlarda yetistirilmesi,
dogal mutasyonlarin birikmesi ve yerel seleksiyon
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baskis1 sonucu sarimsak genotipleri arasinda genetik
cesitliligin arttign bilinmektedir (Jo ve ark., 2012;
Yarali Karakan, 2022). Nitekim, Kumar ve ark.,(2019)
Hindistan orijinli sarimsak genotipleri arasindaki
genetik cesitliligin  %84iniin popilasyon i¢inde,
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%16'sinin ise poplilasyonlar arasinda oldugu tespit
etmis ve bu cesitliligin sarimsak genotiplerinin farkl
lokasyonlarda  yetistirilmesinden  kaynaklandig:
bildirilmislerdir. Benzer sekilde Shaaf ve ark., (2014),
sarimsak genotipleri arasindaki varyasyonun ortaya
citkmasinda cografi ve ¢evresel faktorlerin birlikte
etkisinin tek basina etkisinden daha giiglii oldugunu
ve bu durumun genetik farklilagmaya neden oldugunu
bildirmiglerdir. Kore, Cin, Japonya, Kazakistan ve
Ispanya orijinli 120 sarimsak genotipi ile yapilan
calismada genotipler arasinda gozlemlenen
heterozigotluk degerlerinin 0-0.99 arasinda degistigi,
ortalama genetik c¢esitlilik 0.586, polimorfizim ise
0.518 olarak tespit edilmistir (Jo ve ark., 2012).

Aksaray, Kahramanmaras, Kastamonu, Kayseri,
Nevsehir, Sanliurfa, ve Tunceli illerinde 38 farkl
lokasyondan toplanan sarimsak genotipleri arasinda
molekiiler seviyede biiylk bir varyasyonun oldugunu
tespit eden Kirac (2019), genotipler arasinda
molekiiler agidan en farkli genotipin Tunceli bélgesine
ait  TekDig31  sarimsak  genotipi  oldugunu,
Kastamonu9, Kahramanmaras?7 ve Aksaray38
genotiplerinin de molekiiler olarak kendine has
ozelliklere sahip olduklarini bildirmigtir. Yarali
Karakan (2022), Tasképrii sarimsagi ile Kilis 1
genotipi arasinda %36, Kilis 2, Kilis 3 genotipleriyle
ise %80 benzerlik bulundugunu ve dendogramda ayri
kiimeler olusturduklarini tespit etmigtir.

Cizelge 5. SSR primerlerine dayal olarak olusturulan benzerlik matrisi.
Table 6. Similarity matrix indices garlic genotypes based on the SSR data

Genotip Altinézi  Karbeyaz Mayadali Cetenli Boynuyogun  Yarseli Alakent Tagkopri
Altin6zi 1 0.833 0.889 0.667 0.722 0.778 0.632 0.632
Karbeyaz 1 0.824 0.800 0.750 0.812 0.647 0.647
Mayadali 1 0.647 0.706 0.765 0.611 0.706
Cetenli 1 0.667 0.625 0.667 0.667
Boynuyogun 1 0.929 0.733 0.733
Yarseli 1 0.688 0.688
Alakent 1 0.857
Taskopru 1

SONUC ve ONERILER genotiplerinde diglerde et renginin sarimsi, Altin6zi

Arastirmadan elde sonuglar, sarimsak genotiplerinin ve'Karbeyaz genotiplerinde beyavz oldugu;. d1$1fer1n
morfolojik  ézellikler bakimmdan 6nemli  bir dagiliminin Alakent ve Boybuyogun genotiplerinde

varyasyona sahip olduklarini ve genotipler arasinda
bitki boyunun 53.74 cm ile 68.75 cm, yalanci gévde
uzunlugunun 4.38 cm ile 9.50 cm, yalanci goévde
¢apinin 6.46 mm ile 13.98 mm, yaprak sayisinin 8.00
ile 10.66 adet/bitki, yaprak uzunlugunun 37.86 cm ile
53.08 cm, yaprak genigliginin 13.03 mm ile 26.42 mm,
bag agirhginin 15.89 g ile 50.22 g, bas uzunlugunun
25.79 mm ile 42.74 mm, bas genigliginin 36.35 mm ile
49.33 mm, dig sayisinin 10.18 ile 13.53 adet/bas, dis
agirhginin 1.48 gile 5.12 g arasinda degistigini ortaya
cikartmigtir. Yerel genotipler arasinda yalanci gévde
capr ve uzunlugu, bitki boyu, yaprak uzunlugu ve
genigligi, dis ve bas agirhg ile bas uzunlugu ve
genigligi degerleri bakimindan Mayadali genotipi 6n
plana c¢ikarken, Cetenli genotipi ise dis sayisi
bakimindan diger genotiplerden daha yiliksek degere
sahip olmustur.

Sarimsak genotiplerinin UPOV (2001) kriterleri
dikkate alinarak belirlenen bas ve dis 6zellikleri de
birbirinden farklhilik gostermis; genotiplerin bas
kabuklarinda zemin renginin Altinézii ve Yarseli
genotiplerinde beyaz, diger genotiplerde ise beyaz-
sarimsi oldugu, baglarin dip seklinin Alakent, Altin6zi

ve Boynuyogun genotiplerinde girintili, diger
genotiplerde ise  yuvarlak  oldugu; Alakent,
Boynuyogun,  Cetenli, Mayadali ve  Yarseli
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diglerin dagilimimin dizenli, Altinézi, Cetenli,
Karbeyaz, Mayadali ve Yarseli genotiplerinde ise
dizensiz oldugu; diglerde kabuk renginin Alakent,
Boynuyogun, Cetenli ve Yarseli genotiplerinde pembe,
Altin6zti ve Karbeyaz genotiplerinde mor, Mayadalh
genotipinde ise kahverengi oldugu; Alakent, Altinozi,
Boybuyogun, Karbeyaz ve Yarseli genotiplerinde dis
kabuklarinda; Cetenli genotipi hari¢ diger genotiplerin
tuminde baglarda antosiyanin  serit  varligi
gbzlenmisgtir.

UPGMA metoduna goére olusturulan ve genotipler
aras1 genetik yakinhgr gosteren dendogram SSR
primerlerine dayali olarak hesaplanan benzerlik
matrisi sarimsak genotiplerinin genetik olarak da
birbirinden ayrildigin1  goéstermigtir.  Benzerlik
matrisine gore diger genotiplerden ayrilan Taskdprii
sarimsag1 ile Alakent, Cetenli, Karbeyaz, Mayadali,
Altinézii,, Yarseli ve Boynuyogun genotiplerinin
benzerlik oranlarinin sirasiyla %86, %67, %65, %71,
%63, %69 ve %73 oldugu tespit edilmigtir.

Sonug olarak arastirmada, Hatay ili Altin6zi ilgesi ve
koylerinde yetistirilen farkli sarimsak genotiplerinin
morfolojik 6zellikler bakimindan cgegitlilik g6sterdigi
ortaya c¢ikartilmistir. Bunun yani sira, molekiiler
karakterizasyon calismalarinda kullanilan SSR
primerleri farkl gruplari ortaya ¢ikarmis ve genotipler
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arasinda genetik cesitliligin  varhign da tespit
edilmigtir. Sarimsak genotiplerinin 6zginluguna
ortaya  koymasi  bakimindan 6nem  tasiyan

arastirmada tespit edilen genetik c¢esitliligin yeni
sarimsak c¢esitlerinin geligtirilmesine 6nemli 6l¢lide
katkida bulunacag: digtintilmektedir.
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