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TESEKKUR

Bu projeyi destekleyerek calismanin yapilabilmesini ve bu konuda yeni verilerin ortaya
konulmasii, elma genotiplerinin iilkemize kazandirilmasmi saglayan Erciyes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine c¢ok tesekkiir ederiz. Calismanin basarili bir sekilde
devam etmesi ve sonug¢lanmasina katki saglayan Tiirkiye’deki ve Kirgizistan’daki tiim proje

personeline tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Bu projede Kirgizistan’in zengin elma genetik kaynaklarinin degerlendirilmesi ve
muhafazasina yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda Kirgizistan’a toplam 4 adet
arastirma amacli seyahat gerceklestirilmistir. Kirgizistan’in farkli bolgelerinde bulunan elma
popiilasyonlar1 incelenmis ve belirlenen agaclardan yaprak Ornekleri, asi kalemleri ve
tohumlar alinmistir. Bu kapsamda, Malus kirgishorum, M. domestica, M. niedzwetzkyana, and
M. sieversii tiirlerine ait toplam 120 adet ¢esit ve genotipten ornek alinmistir. Bunlardan
alman as1 gozleri Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde anaglar iizerine asilanmistir. Ilk
iic y1l icerisinde &rnek alman toplam 92 genotipe ait fidanlar Erciyes Universitesi ERUTAM
arazisi ve Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstirlisiindeki parsellere dikilerek koruma altina
alinmistir. Bunun yaninda, 2016 yilinda getirilen ve asilanan 30 adet genotipin fidan
yetistirme c¢alismalar1 devam etmektedir. Bu genotiplerin fidanlari da hazir olunca ayni
arazilere dikilecektir. EIma genotiplerinden alinan yaprak 6rneklerinde DNA izolasyonu, PCR
ve elektroforez, goriintiileme islemleri yapilmis ve elde edilen bantlar skorlanmistir. Elde
edilen veriler istatistik programinda analiz edilmis ve elma genotipleri arasindaki genetik
iliskiler tespit edilmistir. Bu proje Kirgizistan’in elma genetik kaynaklarinin degerlendirilmesi

ve korunmasi adina ¢ok dnemli sonuglar ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Elma, Orta Asya, genetik ¢esitlilik



ABSTRACT

In this project, studies on the evaluation and conservation of Kyrgyzstan's rich apple genetic
resources have been carried out. Within this scope, a total of 4 research trips were conducted
in Kyrgyzstan. Apple populations in different regions of Kyrgyzstan were examined and leaf
samples, budwood and seeds were taken from selected trees. A total of 120 cultivars and
genotypes of Malus kirgishorum, M. domestica, M. niedzwetzkyana, and M. sieversii species
were collected. From these, buds were grafted on rootstocks in Egirdir Fruit Research
Institute. In the first three years, a total of 92 genotype seedlings were planted to conservation
plots of Erciyes University ERUTAM and Egirdir Fruit Research Institute. In addition, buds
of 30 genotypes gtafted to rootstocks in 2016 and they are still in operation. When the
seedlings of these genotypes are ready, they will be planted in the same areas. DNA isolation,
PCR and electrophoresis, imaging procedures were performed on the leaf samples taken from
apple genotypes and the obtained bands were scored. The obtained data were analyzed in the
statistical program and genetic relationships between apple genotypes were determined. This
project has produced very important results for the evaluation and protection of the genetic

resources of Kyrgyzstan.

Keywords: Apple, Central Asia, genetic diversity



1. GIRIS/AMAC VE KAPSAM

Elma diinyada en fazla yetistirilen meyve tiirlerinden biri olup, yillik tiretim 80 milyon
ton civarindadir (FAO, 2013). Giiniimiizde kiiltiir elmast (Malus domestica Borkh.)
Sibirya’nin  soguk bolgelerinden ekvator iklimine kadar genis bir cografyada
yetistirilebilmektedir. Diinyada elmanin orijin merkezlerinin, Dogu Asya, Orta Asya, Bati
Asya-Avrupa ve Kuzey Amerika oldugu bildirilmistir (Janick ve ark., 1996).

Orta Asya’daki yabani elma genetik kaynaklarinin ¢ok kritik bir 6neme sahip oldugu
bildirilmistir. Bunun sebebi ticari elma g¢esitlerinde istenen oOzelliklere gore yapilan
seleksiyonlarla genetik ¢esitliligin daralmasi olarak gosterilmistir. Orta Asya’daki elma
populasyonlarinin, biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayaniklilik, meyve kalite 6zellikleri,
agac biiylime formu ve heniiz ¢oziillememis bazi diger problemlerin asilmasina katki sunacak
onemli bir gen havuzu oldugu belirtilmistir (Forsline ve ark., 2010). Orta Asya bdlgesinde
Kirgizistan 6nemli elma orijin merkezlerinden biridir. Kirgizistan’in farkli bolgelerinde ceviz,
antepfistigi, badem tiirleri yaninda 6nemli diizeyde dogal elma populasyonlari ve ormanlari
bulunmaktadir. Ancak bu materyallerde yogun bir sekilde insan kaynakli kayiplar oldugu ve
bu genetik kaynaklarin siire¢ igerisinde kaybedildigi bildirilmektedir (Dzunusova, 2008).
Kirgizistan’da 6zellikle ii¢ elma tiirii dogal olarak bulunmaktadir. Bunlar, kiiltiir elmalarinin
orijini olarak bilinen Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem, (Malus kirghisorum) ve (Malus
niedzwetzkyana (Dieck). C.K. Schneid. tiirleridir. Malus sieversii i¢in Kazakistan, Kirgizistan,
Cin, Tacikistan, Ozbekistan ve Tiirkmenistan’in kurak daglik bélgeleri dogal yayilma
alanlaridir. Malus kirghisorum ise Malus sieversii’ye genetik olarak yakin ancak meyve sekli,
rengi ve diger Ozellikleri bakimindan farkli olan bir tiir olarak bildirilmektedir. Malus
niedzwetzkyana tiiriinde yaprak, ¢igek ve meyve tlizerinde pembe-mor pigmentasyonlar
bulunmaktadir. Bu iki tiir ayn1 bolgelerde bulunabilmekte ancak Malus sieversii daha yaygin
olarak yetismektedir (Volk ve ark. 2009). Omasheva ve ark. (2015), Kazakistan’da bulunan
yabani elma tiirlerinin bazi aragtirmacilara gore, Malus sieversii, Malus kirghisorum ve Malus
niedzwetzkyana oldugunu, bazi arastirmacilarin ise M. sieversii ve M. niedzwetzkyana olmak
tizere iki tlir bulunduguna inandiklarini bildirmislerdir.

Orta Asya bolgesinde tehlike altinda olan ve korunmasi gereken ¢ok sayida bitki tiirii
bulunmaktadir. Tehlike altindaki tiirlerle ilgili yapilan g¢alismada M. sieversii ve M.
niedzwetzkyana tehlike altindaki tiirler olarak bildirilmis ve kirmizi listeye alinmistir. Bu

tiirlerin habitat kayb1 ve bozulmasi, tarim alanlar1 agilmasi ve genetik erozyon sebebiyle



tehlike altinda oldugu belirtilmistir. Kiiltiir elmalarindaki dar genetik temele karsilik, genetik
cesitliligi artiracak tehlike altindaki bu tiirlerin ex situ ve in situ diizeyde korunmasinin
zorunluluk oldugu vurgulanmistir (Eastwood ve ark. 2009). Ote yandan, M.
niedzwetzkyana nin ayn1 zamanda Red Book of Threatened Species of Kazakhstan listesinde
yer aldig1 vurgulanmistir (Omasheva ve ark. (2015).

Kirgizistan’in elma genetik ¢esitliligini ortaya koymak ve elma tiirleri arasindaki
genetik iligkileri belirlemek, farkli tiirlere ait genotiplerin toplanmasi, g¢ogaltilmasi ve
muhafazas1 amaciyla bu calisma yapilmistir. Caligma ile, Kirgizistan’in farkli bolgelerinden
toplanan Malus sieversii, Malus kirghisorum, Malus niedzwetzkyana ve M. domestica
tirlerine ait elma genotipleri ¢ogaltilarak koruma altina alinmig ve ayni zamanda bunlar

arasindaki genetik iliskiler ortaya konulmustur.

2. GENEL BILGILER

Kiiltiir elmalarinin orijininin muhtemelen Orta Aya yabani elmasi olarak bilinen Malus
sieversii’ye dayandigi bildirilmistir (Harris ve ark., 2002; Coart ve ark., 2006 ). Bunun
yaninda, Bat1 Avrupa yabani elmasi olarak bilinen, Malus sy/vestris’in kiiltiir elmalarinin gen
havuzuna maternal ebeveyn ¢ok az katki yapmis olabilecegi lizerinde durulmustur (Robinson
ve ark. 2001). Yine benzer sekilde Cornille ve ark. (2012), M. sieversii’nin kiiltiir elmalarinin
olusumunda ana tiir oldugunu, M. sylvestris in ise ikinci 6nemli tiir oldugunu vurgulamstir.
Ayni sekilde, M. sieversii’nin kiiltiir elmalar1 i¢in ana progenitér oldugu ve bu tiire son
donemlerde botanikg¢iler tarafindan genetik cesitlilik ve popiilasyon siitriiktiirii ¢alismalari igin
yogun ilgi gosterildigi ifade edilmistir (Zhang ve ark. 2015). Ancak kiiltiir elmalarinin
orijininin karmagik oldugu yoniinde bulgular yer almaktadir. Malus gesitlerinde tespit edilen
yiiksek diizeyde cpDNA ¢esitliligi bu karmasik yapiy1 agiklamaktadir (Coart ve ark. 2006).

Giintimiize kadar yapilan morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler ¢aligsmalar gostermistir
ki, ilk donemlerde elma igerisindeki varyasyonun tek kaynagi yabani elmalardan yapilan
seleksiyonlardi. Daha sonralari melezleme calismalar1 ekonomik éneme sahip yeni ¢esitlerin
elde edilmesi adina ¢ok dnemli olmustur. Kiiltiirii yapilan elmalarin (Malus domestica Borkh)
orijininin muhtemelen Orta Asya yabani elmasi olarak bilinen Malus sieversii’ye dayandigi
bildirilmektedir (Harris ve ark., 2002; Coart ve ark., 2006). Bunun yaninda Bati Avrupa
orijinli olan yabani elmanin (Malus sylvestris) ise kiiltiir elmalari i¢in en azindan ana ebeveyn

olarak fazla bir etkisinin olmadig1 belirtilmektedir (Coart ve ark., 2006).



Tirkiye gen merkezlerinden biri olmasi ve neredeyse her bolgede elma
yetistirilebilmesi nedeniyle onemli bir elma gen kaynagi merkezi durumundadir. Uzun
yillardir elma Kkiiltiiriiniin yapildigi Anadolu’da dogal melezlemeler, karsilikli etkilesimler,
yabani ve kiiltiirii yapilan tiirlerin karisimi ile genis bir genetik havuz olusmus durumdadir.
Bunun yaninda introdiiksiiyon yoluyla disaridan getirilmis olan ¢esitlerle birlikte bu havuz
daha da zenginlestirilmistir. Orta Asya bolgesi ise bircok elma tiirii i¢in anavatan bolgesi
olmasi yaninda bu tiirlerin etkilesimi ile yiiksek diizeyde genetik cesitlilik barindiran bir
bolgedir. Bu genetik zenginligin Tiirkiye’ye kazandirilmasi ve Tiirkiye’de bulunmayan elma
tiirlerinin genetik kaynaklar koleksiyonlarina eklenmesi yapilacak yeni ¢alismalar i¢in 6nemli
bir kaynak olacaktir. Bu amagla projede ortaya konulan sonuglar, bundan sonraki ¢alismalarin
yonlendirilmesi adina biiyiilk 6nem tasimaktadir.

Bitkilerde genetik kaynaklarin tanimlanmasi amaciyla farkli molekiiler markir teknikleri
kullanilmaktadir. Bunlardan, inter-simple sequence repeat (ISSR) markerleri iki tekrar dizisi
arasindaki bdlgenin g¢ogaltilmasi esasina gore c¢alismaktadir (Zietkiewicz ve ark. 1994).
ISSR markirlar1 elmalar igerisindeki genetik ¢esitlilik diizeyinin belirlenmesi i¢in uygun bir
sistem olarak bildirilmistir (Goulao ve Oliveira, 2001). Bu sistem daha once iilkemizde
elmalarda basarili bir sekilde kullanilmistir (Uzun ve ark., 2016). Calisma kapsaminda elma
genotiperlri arasindaki akrabalik durumlariin belirlenmesinde ISSR markirlar1 kullanilmig
olup, ayrica bir grup elma 6rneginde ISSR markirlarinin yaninda projede 6ngériilmemesine
karsin SRAP markirlar1 da kullanilmistir.

Bu proje kapsaminda, Kirgizistan’in farkli bolgelerinde aragtirma amagli seyahatler
yapilarak, orada bulunan Malus kirgishorum, M. domestica, M. niedzwetzkyana, and M.
sieversii tiirlerine ait toplam 120 adet ¢esit ve genotipten as1 gozii ve yaprak ornekleri, ayrica
32 bitkiden uygun as1 kalemi olmadigi i¢in sadece yaprak drnegi alinmigtir. Alinan as1 gézleri
Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde anaclar iizerine asilanmustir. Ilk {i¢ yil icerisinde
ornek alinan ve agilari tutan toplam 92 genotipe ait fidanlar Erciyes Universitesi ERUTAM
arazisi ve Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstirlisiindeki parsellere dikilerek koruma altina
alimmistir. Bunun yaninda, 2016 yilinda getirilen ve asilanan 30 adet genotipin fidan
yetistirme c¢aligmalar1 devam etmektedir. Bu genotiplerin fidanlar1 da hazir olunca ayni
arazilere dikilecektir. EIma genotiplerinden alinan yaprak 6rneklerinde DNA izolasyonu, PCR
ve elektroforez, goriintilleme islemleri yapilmis ve elde edilen bantlar skorlanmistir. Elde

edilen veriler istatistik programinda analiz edilmis ve elma genotipleri arasindaki genetik



iligkiler tespit edilmistir. Bu proje Kirgizistan’in elma genetik kaynaklarinin degerlendirilmesi

ve korunmasi adina ¢ok dnemli sonuglar ortaya koymustur.

3. GEREC VE YONTEM

Projede ongoriildiigii lizere Tiirkiye’den Kirgizistan’a proje siiresince aragtirma amagl
seyahatler gerceklestirilmistir. Bu seyahatlerde, Kirgizistan’in 6nemli elma {iretim merkezleri
ve dogal elma popiilasyonlarini barindiran bolgelerde yapilan calismalarla, meyve 6zellikleri
bakimindan farkli bulunan degisik tiirlere ait genotipler belirlenmistir. Genotiplerin tiirii
belirlenirken, meyve ve agac 6zellikleri ile tiirleri tantyan Kirgiz arastirmacilarin bilgilerinden
yararlamilmistir. Belirlenen genotiplerden, as1 kalemi, yaprak ve as1 kalemi uygun
olmayanlardan tohum ornekleri alinmistir. Celalabad, Issik GOl ve Talas bolgeleri igerisinde
elma popiilasyonuna sahip alanlardan toplam 120 civarinda bitkiden as1 kalemi, yaprak ve
tohum oOrnekleri alimmistir. Cogaltma amagli ornekler iki set olarak alimig bir seti
Kirgizistan’da birakilmistir (6zellikle tohum). Bunun yaninda meyvesi olmayan ve uygun asi
kalemi bulunmayan 32 civarinda agactan ise DNA ¢alismalarinda kullanilmak {izere sadece

yaprak ornegi alinmistir.

Elma genotiplerinden alinan as1 gdzleri Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonunda
(Isparta) daha 6nceden hazirlanmis olan anaglar {izerine T goz asis1 yontemiyle asilanmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Anagclar {izerine agilanmis ve slirmeye baslamis gézler

Alinan tohumlar ise perlit ortaminda katlama islemine alinmis olup, ilkbahar
baslarinda tohum tavalarina ekilmislerdir (Sekil 2).
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Sekil 2. Perlit ortaminda katlamaya alinmis elma tohumlari (solda), tohum
tohumlarin ¢ikis stireci (sagda).

O .‘ :': L f.
tavalarma ekilen

DNA c¢aligmalart i¢in, as1 gozii alinan her agagtan siirglin ucundaki en geng
yapraklardan yaprak ornekleri alinarak yine soguk zincir ortaminda buzdolabina konulmus ve
soguk zincir ile Tirkiye’ye getirilmistir. Tirkiye’ye getirilen yaprak ornekleri igerisine
materyal boliimiinde agiklanan 12 adet Tiirkiye’deki koleksiyonlarda bulunan ornekler de
dahil edilerek genetik cesitliligi belirlemek amaciyla asagida aciklanan DNA caligsmalari
yapilmistir. DNA ¢aligmalari i¢in materyaller dendrogramin daha anlagilir olmasi bakimindan
iki gruba ayrilmustir. Birinci grupta Celalabad bolgesinden alinan 65 adet materyal ile, Egirdir
Meyvecilik Aragtirma Enstitiisii’nden alinan 12 adet yerli ve yabanci elma ¢esidi yer almistir.
Bu grup projede ongoriildiigii tizere ISSR markirlari ile ¢alisilmis ayrica SRAP markirlar1 da
kullanilmistir. Tkinci grupta ise Talas, Ciiy ve Issik Gol bolgelerinden toplanan 96 adet elma

genotipi yer almis ve bunlar i¢in ise ISSR markirlar1 kullanilmigtir.

DNA izolasyonu

Her iki grup icin ayni yontem kullanilmistir. Yapraklardan DNA izolasyonu i¢in Doyle
ve Doyle (1990) tarafindan bildirilen CTAB yontemi ¢alisilmistir. DNA konsantrasyonlari
yar1 otomatik mikroplate reader (PowerWave HT, BIO-TEK Instruments, Inc., Winooski, VT,
USA) yardimiyla belirlenecek ve PCR c¢alismalart icin 10ng/ul olacak sekilde DNA
konsantrasyonlar1 hazirlanmstir.
PCR ve Elektroforez islemleri

Birinci grup elmalar igin PCR islemlerinde Goulao ve Oliveira, (2001) ve Uzun ve
ark. (2012) tarafindan elmalarda kullanilan ve basarili sonuglar alinan 12 ISSR primeri ve
bunun yaninda 16 adet SRAP primer kombinasyonu kullanilmistir (Tablo 2). ISSR markirlari
icin PCR reaksiyon bilesenleri ve PCR dongileri Uzun ve ark. (2009a) tarafindan
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tanimlandig1 sekilde uygulanmistir. SRAP analizlerinde PCR bilesenleri ve dongiileri Uzun ve
ark. (2009b) tarafindan bildirilen sekilde diizenlenmistir. PCR c¢aliSmalarindan elde edilen
PCR iriinlerine 3 pl ylikleme bufferi (20 ml gliserol (% 40), 30 ml steril su, 0.05 g
bromofenol blue) eklenerek elde edilen karisim % 2.5’luk agaroz jele yiiklenerek 115 V
elektrik akimi altinda 3 saat siireyle kosturulmustur. Agaroz jelin hazirlanmasinda 1X TBE
bufferi kullanilmis ve igerisine 25 pl (0.5 mg/ml) etidium bromide ¢dzeltisi eklenmistir. Her
elektroforez isleminde100 bp DNA Ladder standart olarak yiiklenmistir. Elektroforez
isleminden sonra jeller bilgisayara bagli olan jel goriintileme alinarak UV altinda jel
gorintiileri bilgisayara kaydedilmistir.
Veri Analizleri

Tim jel goriintiilerinde bantlar var (1) ve yok (0) seklinde skor edilerek bunlarin
dosyalar1 olusturulmustur. Birinci grup elmalar i¢in ISSR ve SRAP markir verileri birlikte
analiz edilmis ve degerlendirilmistir. ikinci grup elmalarda ise ISSR markir verilerine gére
analizler yapilmistir. Elde edilen bu veriler NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System, NTSYS-pc version 2.11, Exeter Software, Setauket, N.Y., USA, Rohlf,
2000) bilgisayar paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik indeksleri Dice (1945)
yontemine gore hesaplanmig ve dendrogram UPGMA (Unweighted Pair-Group Method With
Arithmetic Average) metoduna goére olusturulmustur. UPGMA metodu diger metotlara gore
genotipler arasindaki iligkileri ortaya koymakta daha basarili olarak gdosterilmistir
(Mohammadi ve Prasanna, 2003). Benzerlik indeksleri ile dendrogram arasindaki korelasyon,
kofenetik korelasyon katsayist ‘r’ hesaplanmistir. Bu testin sonucu, dendrogramin benzerlik
verilerini ne kadar iyi yansittigini gdsteren bir katsayisidir. Polimorfizm Bilgi Igerigi (PIC) su
sekilde hesaplandi: PIC = 1- [f2 + (1- f) 2], burada 'f' veri kiimesindeki isaretleyicinin
frekansidir. Dominant markirlar i¢in PIC, maksimum 0.5'dir (De Riek ve ark. 2001). Ayrica
iki boyutlu grafik tizerinde genotipler arasindaki mesafeleri gosteren temel bilesenler analizi

(PCA) yapilmustir.
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4. BULGULAR

Kirgizistan’in farkli bolgelerinde arastirma amacli seyahatler yapilarak, orada bulunan
Malus kirgishorum, M. domestica, M. niedzwetzkyana, and M. sieversii tiirlerine ait toplam
120 adet ¢esit ve genotipten as1 gozii ve yaprak ornekleri, ayrica 32 bitkiden uygun as1 kalemi
olmadig1 icin sadece yaprak ornegi almmustir (Sekil 3). Ornek alman genotiplerin meyveleri
arasinda Onemli varyasyonlar oldugu saptanmistir (Sekil 4). Almman as1 gozleri Egirdir

Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde anaglar {izerine asilanmstir (Sekil 5). Omek alman

genotiplerle ilgili bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3. Projede arazide 6rnek alma ¢alismalardan goriiniimler
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Tablo 1. Calismada ornek alinan genotiplerin tiirleri, alindigi rakimlar, bolgeler ile
genotiplerin baz1 meyve 6zellikleri (Birinci Grup)

No Tiir/Cesit Rakim Bolge Meyve Sekli  Meyve Rengi
1 | M. kirghisorum 1528 K. Alma  Basik-yuvarlak Sar1
2 | M. kirghisorum 1529 K. Alma Yuvarlak Sari-kirmizi
3 | M. kirghisorum 1566 K. Alma Basik Yesil-sar1
4 | M. kirghisorum 1567 K. Alma  Basik-yuvarlak  Sari-kirmizi
5 | M. kirghisorum 1569 K.Alma  Basik-yuvarlak | Sari-hafif
1rmiz1 yanakl
6 | M. kirghisorum 1574 K. Alma Yuvarlak- Yesil-pembe
basik yanakl
7 | M. niedzwetzkyana 1580 K. Alma Basik Kirmizi
8 | M. kirghisorum 1578 K. Alma Basik Sar zemine
kirmizi
9 | M. niedzwetzkyana 1583 K. Alma Basik Yesil zemine
kirmizi
10 | M. kirghisorum 1591 K. Alma Yuvarlak Yesil-sar1
11 | M. kirghisorum 1594 K. Alma  Basik-yuvarlak Yesil-sar1
12 | M. kirghisorum 1598 K. Alma Basik Sari zemine
kirmuzi kargilli
13 | M. kirghisorum 1604 K. Alma  Oval-yuvarlak Yesil zemine
pembe yanak
14 | M. kirghisorum 1610 K. Alma  Basik-yuvarlak Yesil-sar1
15 | M. kirghisorum 1606 K. Alma Basik Yesil zemine
kirmizi
N Yuvarlak-
16 | M. kirghisorum 1146 C. Gangag basik Sar1
17 | M. kirghisorum 1147 C. Gangag Basik Sari
18 | M. kirghisorum 1145 C. Gangag Basik Kirmizi
19 | M. kirghisorum 1148 C. Gangag Yuvarlak Sari
20 | M. kirghisorum 1150 C. Gangag Basik Sar1
21 | M. kirghisorum 1371 Arslanbob Yuvarlak Sar1
22 | M. kirghisorum 1380 Arslanbob Yuvarlak Yesil zemine
kirgilli kirmizi
23 | M. kirghisorum 1382 Arslanbob  Oval-yuvarlak Yesil
24 | M. domestica 'UC' 1384 Arslanbob Basik Yesil-sar1
25 | M. domestica 'UC' 1399 Arslanbob Basik Yesil zemine
kirmuzi kirgilli
26 | M. kirghisorum 1390 Arslanbob  Oval-yuvarlak Yesil
27 | M. kirghisorum 1443 Arslanbob  Basik-yuvarlak Sar1
28 | M. kirghisorum 1435 Arslanbob  Basik-yuvarlak Yesil zemine
kirmizi yanak
29 | M. kirghisorum 1438 Arslanbob  Basik-yuvarlak Acik sar1
30 | M. sieversii 1261 S. Chelek  Basik-yuvarlak Yesil
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31
32
33

34

35
36
37
38

39

40

41

42

43
44
45

46
47
48
49
50
51
52

54

56
57

58
59
60

61
62
63

64

<

< £ £ 2 L LZ

<

LT £ £ £ 2 £ £ £ £ £

N

=T 2 25 £ £

<

. sieversii
. niedzwetzkyana
. sieversii

. kirghisorum

. domestica 'UC'
. domestica 'UC'
. sieversii

. domestica 'UC'

. domestica 'UC'

. domestica 'UC’
. niedzwetzkyana
. kirghisorum

. kirghisorum
. kirghisorum
. kirghisorum

. kirghisorum

. kirghisorum

. kirghisorum

. domestica 'UC’

. kirghisorum

. domestica 'Sary Chelek'
. domestica 'Zimny'

. domestica 'Kirgysky
imny'

. domestica 'Suzak Sarisi'
. domestica 'Rashida’

. domestica 'Biskek Kanat
. domestica 'Biskek'
. domestica 'Colpanbay’

. domestica 'Rozmarin'
. domestica 'Smirenko’
. domestica 'Aygul’

. domestica 'Sinap'

1260
1266
1268

1269

1270
1271
1274
1274

1277

1280

1276

1259

1803
1804
1823

1822
1860
1859
1861
1860
1288
1143

1143

1143
1143

1144
1144
1145

1150
1151
1144

1265

S. Chelek
S. Chelek
S. Chelek

S. Chelek

. Chelek
. Chelek
. Chelek

" O u om

. Chelek

S. Chelek

S.Chelek
S.Chelek
S.Chelek

S.Chelek
S.Chelek
S.Chelek

S.Chelek
S.Chelek
S.Chelek
S.Chelek
S.Chelek
S.Chelek

C. Gangag

. Gangag

. Gangag
. Gangag

. Gangag

C
C
C
C
C. Gangag
C. Gangag
C. Gangag
C. Gangag
C. Gangag

S. Chelek

Yuvarlak
Yuvarlak
Basik

Basik

Oval-uzun
Oval-yuvarlak
Basik

Basik-yuvarlak

Basik

Basik
Yuvarlak
Uzun-oval

Uzun-oval
Basik-yuvarlak
Basik

Basik-yuvarlak
Basik-yuvarlak
Oval-yuvarlak
Uzun-oval
Basik
Basik
Oval

Basik

Basik
Basik

Yuvarlak
(Hafif basik)

Basik

Yuvarlak-
basik

Oval-yuvarlak
Basik-yuvarlak
Basik-yuvarlak

Uzun

Yesil
Sar1
Yesil

Yesil zemine
kirgilli kirmizi

Acik sar1

Yesil zemine
kirmizi

Yesil-sar1
Yesil zemine
kirmizi

Yesil zemine
pembe yanakli

Sari-yesil
zemine hafif
pembe
Kirmizi
Sari-yesil
zemine kirmizi
yanak

Sar1
Sar1
Parlak sar1

Yesil zemine
kirgilli kirmizi

Agik sar1

Yesil zemine
kirgilli kirmizi

Yesil

Yesil zemine
kirgilli kirmizi

Cok agik sar1

Yesil zemine
pembe yanak

Yesil zemine
koyu kirmizi

Sari

Kirmizi
Koyu kirmizi

Sar1
Kirmizi

Yesil-sar1
Yesil
Kirmizi
Yesil-sar1
zemine pembe
yanak
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65

68

69

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

M. domestica 'Alma Ata Agik sari

Aport 1285 S. Chelek Basik tizerine kirmizi
kirgillt

M. domestica 'Akalma’ 1398 Arslanbob  Basik-yuvarlak Yesil-sart

Yesil zemine

M. domestica 'Sabran' 1398 Arslanbob Basik kirmizi-pembe
yanak

M. domestica 'Daldabir’ 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica 'Huryemez' 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica 'Orak’ 921 FRI-Egirdir * *

M. sylvetris 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica ‘Tavsanbasi' 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica 'Fuji' 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica 'G. Delicious' 921 FRI-Egirdir * *

M. prunifolia 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica "Yenice' 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica '‘Demir’ 921 FRI-Egirdir * *

M. domestica 'Red Chief' 921 FRI-Egirdir * *

M.baccata 921 FRI-Egirdir * *

UC: Bilinmeyen ¢esit; C. Cangag: Galgiz Cangag; K. Alma: Kara Alma: S. Chelek: Sary Chelek; FRI: Meyvecilik Aragtirma
Enstitiisti, Egirdir; * standart gesit

Tablo 1. (Devami) Calismada 6rnek alinan genotiplerin tiirleri, alindig1 rakimlar, bolgeler ile

genotiplerin bazi meyve dzellikleri (ikinci Grup)

No Species/Cultivar Altitute Region Meyve Sekli ~ Meyve Rengi
80B | M. domestica 'UC' 1149 Kemin
81B | M. domestica 'UC' 1154 Kemin Hafif bastk- Kirmizi
yuvarlak
Sar1 zemine
82B | M. domestica 'UC' 1162 Kemin Basik hafif kirgill
kirmizi
83 | M. domestica 'UC' 1157 Kemin Hafif basik Kirmizi
84 | M. domestica 'UC' 1145 Kemin Yuvarlak Hafif kirmiz1
85 | M. domestica 'UC' 1152 Kemin Uzun Yesil-kirmizi
86 | M. domestica 'UC' 1154 Kemin Yuvarlak Kirmizi
. .. Sar1 zemine
87 | M. sieversii 1615 Toru Aygir Basik-yuvarlak pembe yanaklr
88 | M. sieversii 1613 Toru Aygir Basik Kirgill kirmizi
89 | M. sieversii 1614 Toru Aygir Basik Kirmizi
Acik yesil
90 | M. sieversii 1614 Toru Aygir Basik zemine hafif
kirgilli kirmizi
91 | M. sieversii 1614 Toru Aygir Yuvarlak Sari
92 | M. sieversii 1615 Toru Aygir Yuvarlak San zemine

kirmizi yanak
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94

95

96

97
98

99

100

101
102
103

104

105

106

107
108

109

110

111

112
113
114
115
116

117

118
119

120

121

M. sieversii

M. domestica 'UC'

M. sieversii

M. sieversii

M. domestica ‘'Tomson'

M. domestica 'Rasida’

M. domestica

'Kirgysky Zimny'

M. domestica 'Prevoshodny'

M. domestica
'Issik-Gol Aport'

M. domestica 'Velfilor'

M. domestica 'Bayken'

M. domestica 'Zolotoy'

M. domestica
'Klon-Kitayka'

M. sieversii
M. sieversii

M. sieversii

M. sieversii

<

. sieversii

. sieversii
. sieversii
. sieversii
. sieversii

=T L

<

<

M. domestica 'Tomkinsking'

M. domestica 'Delicious'

. domestica 'UC'
. domestica 'Zolotoy Ranet

. domestica 'Tomson 2'
M. domestica "Jupiter’

1623

1612

1612

1612
1612

1612

1612

1612
1612
1655

1660

1676

1663

1663
1675

1681

1672

1676

1672
1677
1673
1677
1662

1657

1654
1564

1564

1564

Toru Aygir

Toru Aygir
Toru Aygir

Toru Aygir
Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal
Coku-Tal
Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal
Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal

Coku-Tal
Coku-Tal
Coku-Tal
Coku-Tal
Ornok

Ornok

Ornok

Baktuu-Dolonoto

Yuvarlak

Yuvarlak
Basik

Basik-yuvarlak
Basik-yuvarlak

Yuvarlak

Basik-yuvarlak

Basik-yuvarlak
Basik-yuvarlak

Uzun yuvarlak

Basik

Basik

Basik

Basik-yuvarlak
Basik

Basik-yuvarlak

Cok basik

Basik

Basik
Basik
Basik yuvarlak
Oval-yuvarlak
Basik

Basik-yuvarlak

Basik
Yuvarlak

Baktuu-Dolonoto  Basik-yuvarlak

Baktuu-Dolonoto

Yuvarlak

Yesil zemine
hafif pembe
yanak
Koyu kirmizi
Acik yesil
zemine hafif
kirmiz1 yanak
Koyu kirmizi

Sar1
Yesil zemin
iizerine kir¢illi
kirmiz1
Acik yesil
zemin lizerine
kirmiz1

Kirmizi
Kirmizi

Sar1

Sar1 zemine
hafif pembe
yanak
Agik yesil
zemine hafif
kirmizi yanak
Sar1 zemine
hafif kir¢illt
kirmizi

Koyu kirmizi
Kirmizi

Acik sar1
zemine hafif
kirgilli kirmizi

Yesil zemine
koyu kirmizi

Acik sar1
zemine hafif
pembe yanak

Koyu kirmizi
Sar1
Sar1
Kirgilli kirmizi
Kirmizi

Yesil zemine
hafif pembe
yanak

Kirmizi
Kirmiz1 Yesil

Kirmizi zemine
koyu kirmiz1
kirgillt

Kirmizi
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122

123

124

125

126
127
128

129

130

131
132

133

134
135
136

137

138

139

140

141
142

143

144
145
146

147

148
150
151

M. domestica 'Palmira’

M. domestica 'UC'

M. domestica
'Zimniy Limonnay'

M. domestica 'UC'

M. domestica 'Saltanat’

M. domestica 'Alamidinskoe

M. domestica 'Tulpan'

M. domestica
‘Zailiyskoe zimnoe'

M. domestica
‘Sinap Talgarsky'

M. domestica 'Aynur’
M. domestica 'Melba’

M. domestica
'Almatinskoe grusovko'

M. domestica
M. sieversii
M. sieversii

M. domestica '‘Borovinka'

M. domestica 'Stolovka'

M. kirghisorum
M. sieversii

M. domestica 'Akalmaz’

M. domestica 'Kasen'

M. domestica 'Nazima'

M. sieversii

M. domestica 'Grusovka'

M. domestica
'Ronet Kursky Zalatoy '

M. domestica
'Kirgizsky Zimny'

M. domestica 'UC'

M. domestica 'Kandil'
M. kirghisorum

1564

1566

1546

1554

1554
1547
1553

1553

1553

1550
1550

1555

1553
1570
1570

1643

1643

1643

1644

1631
1627

1616

1620
1627
1726

1726

1738
1689
1681

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto
Baktuu-Dolonoto
Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto
Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto

Baktuu-Dolonoto
Baktuu-Dolonoto
Baktuu-Dolonoto

Tort-Kiil

Tort-Kiil
Tort-Kiil
Tort-Kiil

Tort-Kiil

Tort-Kiil

Tort-Kiil

Tort-Kiil
Tort-Kiil

Karaoy

Karaoy

Karaoy
Karaoy
Karaoy

Yuvarlak

Piramit

Uzun piramit

Hafif piramit

Basik
Basik-yuvarlak
Uzun

Yuvarlak

Uzun

Basik-yuvarlak
Basik-yuvarlak

Basik-yuvarlak

Basik
Basik

Basik-yuvarlak

Basik
Yuvarlak
Basik

Basik

Basik

Basik

Basik
Basik

Basik

Yuvarlak

Kirmizi hafif
kirgillt

Acik sar1
zemine sivama
kirmizi

Agik sar1
zemine hafif
pembe yanak

Agik sar1
zemine sivama
kirmiz1

Kirmizi
Kirmizi

Kirmizi

Koyu kirmizi

Kirmizi

Agik sar1

Kirmizi

Kirmizi

Sar1

Kirmizi

Agik sar1
zemine yogun
kir¢illi pembe

Agik sar1
zemine yogun
kirgilli kirmizi

Agik sar1

Sar1 zemine

hafif kirgilli
pembe

Acik sar1
Beyaz zemine
kir¢illi pembe

Agik sar1
zemine hafif
kirgilli kirmizi
yanak

Cok koyu
kirmizi

Sar1

Sar1

Kirmizi

Basik-yuvarlak  Kirmizi-Kir¢illi

Oval (uzun)
Uzun-

Sar1-Kirmizi

Sar1
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153 | M. domestica

154 | M. domestica 'UC'

155 M. d(_)me.stlca 'Grusavka
kangista

156 | M. domestica

158 | M. domestica

159 | M. niedzwetzkyana

160 | M. domestica

165 | M. domestica

166 | M. domestica

167 | M. domestica

168 | M. domestica

169 | M. sieversii

171 | M. sieversii

172 | M. sieversii

174 | M. sieversii

175 | M. domestica 'UC'

176 | M. sieversii

1542
1546

1552

1554
1552
1556
1551
1010

1008

1005

932
933
938
936
877

875

869

Kenesh
Kenesh

Kenesh

Kenesh
Cong Togay
Cong Togay
Cong Togay

Min Bulak

Min Bulak
Min Bulak

Boo-Terek
Boo-Terek
Boo-Terek
Boo-Terek

Boo-Terek
Boo-Terek

Boo-Terek

Yuvarlak

Basik-yuvarlak Sar1
Basik Pembe kirmizi
Sari, Pembe
Cok Basik yanakli
Sar1 tizerinde
Basik pembe kir¢illi
Basik Yesil- Kirmizi
Kirmizi (meyve
Oval eti Koyu)
Basik Sar1-Kirmizi
yuvarlak Ye$1|-K1'I'mIZI
Yesil
Hafif Oval ~ Sar Pembe
yanak
Pembe-Kirmizi
Basik (koyu)
Basik Koyu pembe
kirmizi
Uzun Yuvarlak Yesil- Sar1
Basik Sar1, Pembe
yanakli
Basik-yuvarlak Sari
yuvarlak Kirmiz yesil

zemin

Sar1 yesil zemin

Basik-yuvarlak “Kirmizt yanak

Sar1, pembe

Basik-yuvarlak yanak

UC: Bilinmeyen ¢esit
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Sekil 4. Toplanan elma genotiplerinde goriilen varyasyonlar
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Sekil 5. Genotiplere ait ag1 gozlerinin anaglar {izerine agilanmasi ¢aligmalari

Ik ii¢ yil igerisinde 6rnek alman ve agilari tutan toplam 92 genotipe ait fidanlar
Erciyes Universitesi ERUTAM arazisi ve Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstiriisiindeki
parsellere 2016 ve 2017 yillarinda dikilerek koruma altina alinmistir (Sekil 6). Yeterli fidan
elde edilen genotipler ii¢ tekerriirlii olarak 5 X 3 m araliklarla dikilmistir. Bunun yaninda,

2016 yilinda getirilen ve asilanan 30 adet genotipin fidan yetistirme g¢aligmalar1 devam

etmektedir. Bu genotiplerin fidanlar1 da hazir olunca ayni arazilere dikilecektir.

Sekil 6. Asilanan ve fidan haline getirilen elma materyalleri ile Erciyes Universitesinde
koleksiyon parseli olusturulmasi ¢aligmalari
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Sekil 6. Devami (Olusturulan koleksiyon bahgesinde bakim iglemlerinin yapilmasi)

Ote yandan Haziran 2015°te projede yer alan Kirgizistanli arastirmacilar projedeki

bazi arazi ve laboratuvar ¢aligmalarina katilmak tizere Tiirkiye’ye gelmislerdir. Bu kapsamda
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tohum ekiminin ve asilama c¢alismalarinin yapildigi Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisii ve
genetik caligmalarinin yapildigi Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde ¢aligmalara

katilmislardir (Sekil 7).

! | : ' """‘- e | A e e
Sekil 7. Kirgizistanli arastirmacilarla Tirkiye’de proje c¢alismalarinin yapildigi enstitiilerde
yapilan ¢alismalardan goriintiiler
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Genetik Analizler

DNA c¢aligmalar1 i¢in materyaller dendrogramin daha anlasilir olmasi bakimindan iki
gruba ayrilmistir. Birinci grupta Celalabad bolgesinden alinan 65 adet materyal ile, Egirdir
Meyvecilik Arastirma Enstitiisii’'nden alinan 12 adet yerli ve yabanci elma ¢esidi yer almistir.
Bu grup projede ongoriildiigii tizere ISSR markirlart ile ¢alisilmig ayrica SRAP markirlart da
kullanilmastir. Ikinci grupta ise Talas, Cily ve Issik Gl bdlgelerinden toplanan 79 adet elma
genotipi yer almig ve bunlar i¢in ise ISSR markirlar1 kullanilmstir.

Birinci grupta kullanilan 77 elma 6rnegi i¢in 12 ISSR primeri ve bunun yaninda 16
adet SRAP primer kombinasyonu kullanilmistir. Calismada kullanilan 12 adet ISSR
primerinden toplam 71 adet bant elde edilmis ve bunlardan 57 adedi polimorfik bulunmustur.
Polimorfizm orani ise % 71.1 olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Bizim daha 6nce yaptigimiz
Tiirkiye’deki elma gen kaynaklarinda ISSR markirlari ile yapilan ¢alismada polimorfizm orani
simdiki c¢alismamiza benzer olarak % 68.5 bulunmustur (Uzun ve ark. 2016). (CA)sAC
primeri en fazla toplam bant ve polimorfik banti veren primer olmustur. En az bant sayis1 ise
(AG)sT, (GACA)4 ve BDB(CA);C primerlerinden elde edilmistir. ISSR primerlerinden elde
edilen PIC degerleri 0.00 ((AG)sT, BDB(CA);C) ile 0.34 ((CAC)3GC) arasinda degismistir.
ISSR primerleri igin efektif allel sayist (Ne) 1.00 ((AG)sT ile BDB(CA);C) 1.66 arasinda
(ortalama 1.26), Shannon’s information index (I) 0.00 ile 0.54 (ortalama 0.25), beklenen
heterozigoti 0.00 ile 0.37 arasinda (ortalama 0.16) degismistir. Bu 6zellikler bakimindan en
diisiik degerler (AG)sT ve BDB(CA);C primerlerinde, en yiiksek degerler ise VHV(GT)sG
primerinde belirlenmistir (Tabl0 3).

On alt1 adet SRAP primer kombinasyonu toplam 68 adet bant {iretmis ve polimorfizm
oranl % 83.5 olarak bulunmustur. SRAP primerleri ISSR primerlerine goére daha polimorfik
olarak tespit edilmistir. SRAP primerleri i¢in PIC degerleri 0.11 (Em12/Me8) ile 0.38
(Em2/Me4) arasinda degisiklik gostermistir. SRAP primerleri igin efektif allel sayis1 1.21
(Em12/Me8) ile 1.74 (Em11/Me2) arasinda (ortalama 1.50), Shannon’s information index (I)
0.21 (Em8/Me4) ile 0.56 (Em2/Me4) arasinda (ortalama 0.44), beklenen heterozigoti 0.13
(Em8/Me4) ile 0.41 (Em11/Me2) arasinda degismistir (Table 3).

Calismada birinci grupta kullanilan 7 tiire ait toplam 77 adet elma materyali arasindaki
benzerlik diizeyleri 0.74-0.95 arasinda degismistir (Sekil 8). Bu degerler daha dénce Goulao
and Oliveira (2001) (~0.75-1.00) ve Uzun ve ark. (2016) (0.79-0.98) tarafindan ISSR

markirlar ile elmalarda tespit edilen genetik benzerlik diizeylerine benzerdir. Ote yandan
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POGP (peroxidase gene-based polymorphism) markirlar1 ile elmalarda daha yiiksek bir
varyasyon saptanmistir (Gulsen ve ark. 2010).

Tablo 2. Calismanin birinci grubunda kullanilan ISSR ve SRAP primerleri ile total bant sayisi
(TBS), polimorfik bant sayis1 (PBS), polimorfizm orani (PO) ve PIC degerleri

ISSR

Primerleri TBS PBS PO (%) PIC
(CAC)3GC 7 7 100 0.34
(AG)8T 3 0 0 0.00
(TCC)5RY 2 1 50 0.01
(GACA)4 3 3 100 0.04
BDB(CA)7C 3 0 0 0.00
HVH(CA)7TT 8 5 63 0.05
(GA)BYG 5 4 80 0.15
VHV(GT)8G 7 7 100 0.33
(GAA)6 8 8 100 0.23
(CMBTG 7 6 86 0.20
(CA)BAC 12 11 92 0.23
(AGC)6G 6 5 83 0.15
Ort. 59 4.8 71.1 0.15

Total 71 57 - -

SRAP

Primerleri TBS PBS PO (%) PIC
Em10/Me8 10 9 90 0.22
Eml1l/Me2 4 4 100 0.27
Em11/Me6 5 5 100 0.25
Em12/Me3 3 2 67 0.04
Em12/Me8 2 1 50 0.11
Em2/Me4 5 5 100 0.38
Em2/Me5 3 2 67 0.18
Em2/Me6 3 3 100 0.21
Em3/Me4 3 2 67 0.04
Em4/Me5 4 4 100 0.23
Em6/Me4 5 5 100 0.23
Em6/Me6 4 3 75 0.35
Em7/Me2 5 5 100 0.13
Em8/Me4 4 3 75 0.18
Em9/Me4 5 4 80 0.23
Em9/Me4 3 2 67 0.19
Ort. 4.3 3.7 83.5 0.2

Total 68 59 - -
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Tablo 3. ISSR ve SRAP primerlerine ait allel sikligi (p and q), efektif allel sayist (Ne),
Shannon’s information index (I), beklenen (He) ve objektif heterozigoti degerleri (UHe)
ISSR
Primerleri p g Ne I He uHe
(CAC)3GC 029 071 157 049 033 033
(AG)8T 1.00 000 100 0.00 0.00 0.00
(TCC)5RY 050 050 1.01 0.02 001 o0.01
(GACA)4 034 066 102 005 0.02 0.02
BDB(CA)7C 1.00 0.00 100 0.00 0.00 0.00
HVH(CA)/T 080 020 116 0.14 0.09 0.09
(GA)BYG 0.73 027 144 042 027 0.28
VHV(GT)8G 043 057 166 054 037 0.37
(GAA)6 034 066 142 040 026 0.26
(CT)8TG 018 082 120 028 015 0.6
(CA)GAC 027 073 135 032 021 021
(AGC)6G 056 044 132 033 021 021
Mean 054 046 126 025 016 0.16

SRAP
Primerleri p q Ne I He uHe
Em6/Me4 040 0.60 148 043 028 0.28
Em9/Me4 057 043 152 044 030 0.30
Em4/Me5 048 052 170 054 038 0.38
Em2/Me5 055 045 136 034 022 0.23
Em8/Me4d 051 049 124 021 0.13 0.14
Em/2/IMe4 034 066 169 056 038 0.39
Em9/Me4 053 047 161 048 033 0.33
Emll/Me2 054 046 174 060 041 042
Em3/Me4 055 045 130 031 019 0.20
Em2/Me6 055 045 136 034 022 023
Em6/Me6 048 052 165 051 036 0.36
Em7/Me2 075 025 136 042 025 0.26
Em10/Me8 035 065 160 050 034 034
Eml1l/Me6 044 056 165 053 036 0.37
EM12/Me3 0.70 030 150 049 031 0.32
Em12/Me8 073 027 121 028 016 0.16
Mean 053 047 150 044 029 0.29

Calismamizda kullanilan materyallerin tamami genetik olarak birbirinden ayrilmistir
(Sekil 8). Kullanilan elma tiirleri genel olarak dendrogramda diger materyallerle karisik olarak
yerlesmislerdir. M. domestica tiiriine ait Kirgizistan ve Tirkiye’den alinan standart elma

cesitleri bazi istisnalar disinda yabani elma tiirlerinden ayr1 gruplanmislardir (Group A).
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Sekil 8. ISSR ve SRAP verilerine gore olusturulan ve 77 elma materyali arasindaki genetik
benzerlik diizeylerini gosteren  UPGMA dendrogrami (Genotip isimleri Tablo 1’de
verilmistir).

Dendrogramda B grubu igerisinde daha ¢ok yabani tiirlere ait genotipler yer alirken az
sayida M. domestica tiirline ait gesit bu gruba yerlesmistir.

Dendrogramda A grubu igerisinde Kirgizistan’dan alinan {i¢ adet M. domestica ¢esidi
(‘Aygul’ (63), ‘Kyrgysky Zimny’ (54) ve bir adet ismi bilinmeyen ¢esit (24) cultivar) 0.74
benzerlik diizeyinde ayr1 bir alt grup olusturarak digerlerinden en uzakta yerlesmislerdir. M.
baccata (82) ve M. prunifolia (78) tiirleri diger materyallerden net bir sekilde ayrilmiglar ve
birlikte gruplanmigladir. Zhou and Li (2000) M. prunifolia’'min M. sieversii ve M. baccata

arasinda bir melez oldugunu oOnermislerdir.  Savelyeva and Kudryavtsev (2015) M.
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prunifolia’nin yer almadigi ancak ¢ok sayida elma tiiriiniin bulundugu AFLP ¢alismasinda, M.
baccata’yr M. domestica, M. sieversii, M. niedzwetzkyana ve M. sylvestris tiirlerinden farkli
grupta bulmuslardir. Ote yandan M. baccata ve M. prunifolia’nin ortak bir haplotype sahibi
olduklar1 ve bu iki tiiriin ortak maternal soyu paylastiklar1 onerilmistir (Volk ve ark. 2015;
cited in Gao ve ark.2015). iki adet M. kirghisorum genotipi ile bir adet M. niedzwetzkyana
genotipi birlikte kiigiik bir cluster olusturmuslardir. Bu ii¢ genotip te Kirgizistan’in Karaalma
bolgesinden alinmis olup agaglar birbirine yakin durumdadir. M. kirghisorum igerisinde yer
alan 34 adet genotipten sadece 3 adedi A grubunda, 31 adedi ise B grubunda yer almistir.
Benzer sekilde calismada kullanilan 4 adet M. niedzwetzkyana genotipinden ii¢ adedi B
grubunda yer almistir. A grubunda 5 adet Kirgiz ¢esidi (‘Biskek Kanat’ (58), ‘Colpanbay’
(60), ‘Biskek’ (59), ‘Suzak Sarisi’ (56) and ‘Rashida’ (57) ile Tiirkiye’deki Fruit Research
Institute-Egirdir’den alinan uluslararasi ¢esit ‘Redchief’ (81) ayni alt grubu olusturmuslardir.
A grubunun son alt grubu ise Tirk (‘Orak’ (73), ‘Huryemez’ (72), ‘Tavsanbasi’ (75)) ve
uluslararasi standart c¢esitlerden (‘G. Delicious’ (77), ‘Fuji’ (76), iki Kirgiz ¢esidinden
(‘Zimny’ (52) ve bir bilinmeyen ¢esit (39) ve bir adet M. kirghisorum (12) genotipinden
olugmustur. Burada Tiirk, Kirgiz ve diger uluslararasi elma c¢esitleri net olarak birbirlerinden
ayrt gruplanmamuglar genel olarak karisik gruplanmiglardir. Gharghani ve ark. (2009) SSR
markirlart ile yaptiklar1 ¢alismada diinyanin farkli bolgelerinden eski elma gesitlerini ayni
grup i¢inde belirlemislerdir. Benzer sekilde Uzun ve ark. (2016), galismasinda Tiirk ve
uluslararasi ¢esitler karigik olarak gruplanmiglardir. Buna karsin, Pereira Lorenzo ve ark.
(2008), Spanish ve Spanish olmayan elma cesitleri arasinda farkliliklar saptamistir. Benzer
sekilde Gasi ve ark. (2010), baz1 ¢esitler disinda Bosnia and Herzegovina ¢esitlerinin yabanci
cesitlerden ayrildigini belirtmislerdir.

Dendrogramdaki B grubunda ¢ok sayida M. kirghisorum genotipi, 4 adet M. siversii
genotipi, 3 adet M. niedzwetzkyana ve bazi M. domestica gesitleri yer almistir. Bu grupta
materyaller ¢ok sayida alt grup olusturmuslardir. 1ki adet M. kirghisorum genotipi (14, 47)
ayr1 bir alt grupta yerlesmistir. ‘Alma Ata Aport’ (65) (M. domestica) ¢esidi ile M. sylvestris
(74) aym kiigiik clusterda yer almistir. Onceki calismada, M. sylvestris ve M. domestica
arasinda yiiksek oranda haplotype paylasimi oldugu ve tiirler arasit gen kagislart bulundugu
bildidirlmistir (Coart ve ark. 2006). Savelyeva and Kudryavtsev (2015)’in yaptiklar1 AFLP
calismasinda dort adet M. sylvestris genotipi M. domestica tiiriine ait ¢esitlerle ayni alt grubu
paylasmigladir. Arastirmacilar M. sylvestris’in ¢ok sayida Rus elma ¢esidinin olusumuna

katkis1 oldugunu vurgulamislardir. B grubunda yer alan diger alt grup, 3 adet Tiirk cesidi
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(‘Demir’ (80), ‘Yenice’ (79) and ‘Daldabir’ (71), Kirgizistan orijinli bes adet ¢esit (‘Akalma’
(68), ‘Rozmarin’ (61), ‘Smirenko’ (62), ‘Sabran’ (69) and one unknown (40) cultivar), {i¢ adet
M. kirghisorum (19, 20, 42) ve bir adet M. niedzwetzkyana (41) genotipinden meydana
gelmistir. B grubunda iki adet M. kirghisorum (18, 27) birlikte bir adet M. kirghisorum (17)
ise ayr1 olarak gruplanmustir. Diger bir alt grupta ise 3 adet M. domestica (‘Sinap’ (64), ve iKi
adet bilinmeyen ¢esit (36, 38)) ve 2 adet M. kirghisorum genotipi (43, 44) yer almistir. Bu alt
gruptaki materyallerin tamami1 Sary Chelek bolgesinden alinmustir.

B grubu igerisinde, ¢alismada yer alan 4 adet M. sieversii genotipi (30, 31, 33, 37), bir
adet M. niedzwetzkyana (32) ve bir adet M. kirghisorum (11) aym clusterda yerlesmislerdir.
M. sieversii kiiltiir elmalar1 i¢in baglica progenitor olarak bildirilmistir (Robinson ve ark.
2001; Harris ve ark. 2002; Zhang ve ark. 2009). Savelyeva and Kudryavtsev (2015) AFLP
calismasinda M. sieversii genotiplerini ayn1 alt grupta bulmuslardir. Ote yandan Omesheva ve
ark. (2015) Kazakistan’in bes farkli cografik boliimiinden toplanmis M. sieversii
popiilasyonlart arasinda genetik farkliliklar tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda kullanilan
M. sieversii genotipleri Kirgizistan’imn Sary Chelek bolgesinden alinmistir. Muhtemelen farklt
cografik bolgelerden genotipler alinsa farkli gruplanmalar elde edilebilir. Caligmada
kullanilan 4 adet M. niedzwetzkyana’'dan bir tanesi (32), M. sieversii ile ayni grubu
paylasirken digerleri dendrogram i¢inde farkli alt gruplarda yer almislardir. M.
niedzwetzkyana bazi aragtirmacilar tarafindan ayri bir tiir olarak degerlendirilirken (Omesheva
ve ark. 2015), bazi arastirmacilar bunun M. siversii’nin bir alt tiirii oldugunu (Wang ve ark.
2015) belirtmislerdir. Harris ve ark. (2002), nuclear ribosomal internal transcribed spacer gene
(ITS) galismasma dayali elde ettikleri dendrogramda, M. niedzwetzkyana ve M. sieversii
materyallerinden bazilar1 birlikte, bazilar1 ise farkli alt gruplarda gruplanmislardir. M.
niedzwetzkyana ile M. sieversii’nin yakin iligkili tiirler oldugu ancak ayni tiir olmadig: ifade
edilmektedir (Omesheva ve ark. 2015). Bizim ¢alismamizdaki sonuglar da bu goriisii destekler
niteliktedir.

Bu grubun diger bir alt grubunda 6 adet M. kirghisorum (6, 13, 45, 46, 48, 50) ile 2
adet M. domestica (49, 51) yerlesmistir. Ote yandan, farkli bdlgelerden alinmis 11 adet M.
kirgishorum (15, 16, 21, 22, 23, 26, 28, 29, 34, 4, 5), 2 adet ad1 bilinmeyen M. domestica
gesidi (25, 35) and bir adet M. niedzwetzkyana (9) ayr1 bir clusteri olusturmuslardir.
Dendrogramin B grunun son alt grubu ise 3 adet M. kirghisorum’dan (1, 2, 3) meydana
gelmistir. Dendrogramda, M. kirgishorum ile M. domestica genotipleri kiigiik gruplar halinde

genelde karigik olarak yer almisladir. Yine gogu M. kirgishorum genotipi M. sieversii ile yakin
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alt gruplarda yer almistir. Baz1 arastirmacilarca, M. kirgishorum, M. sieversii ile yakin iligkili
ayr1 bir tiir olarak degerlendirilmistir. Bu iki tiirin habitatinin ¢akistigi ve heterogenetic
popiilasyonlariin birbirine yakin alanlarda bulundugu bildirilmistir (Dzhangaliev, 2003; Volk
ve ark. 2009). Ayrica, birbirinden izole halde bulunmayan, karisik olarak dogada yer alan bu
iki tiir arasinda dogal melezlemelerin olusabilecegi tizerinde durulmustur (Volk ve ark. 2009).
Bizim calismamizda da ortaya ¢iktigi lizere, bu iki tiiriin genetik olarak yakin iligkili tiirler
oldugu goriilmektedir. Daha fazla sayida ve farkli cografik bolgeleri temsil eden M. sieversii
genotipi ile ¢alisilmasi durumunda bu durum daha net olarak ortaya konulabilecektir.

Birinci grupta yer alan elma materyallerinde ISSR ve SRAP markir sonuglarina gore
yapilan temel bilesenler analizleri sonucuna gore ilk {i¢ ‘eigen’ degeri toplam varyasyonun %
86.04’likk kismii agiklamigtir. (Tablo 4). Bu durum yapilan temel bilesenler analizi ile
varyasyonun ¢ok iyi bir sekilde agiklandigini ve bu analizle elde edilen iki boyutlu dagilimla

elma bireyleri arasindaki benzerlik/farkliliklarin 1yi bir sekilde ifade edildigini gostermektedir.

Tablo 4. ISSR ve SRAP markir ¢alismasinda temel bilesenler analizleri ile elde edilen,
elma tiir, gesit ve tiplerdeki ilk ii¢ eigen degeri

Kiimiilatif
. . - o
Temel Bilesenler Eigen Degeri Oran (%) Toplam (%)
1 63.92 83.02 83.02
2 1.33 1.73 84.75
3 0.99 1.29 86.04

Iki boyutlu dagilim grafiginde elmalarin benzerlik ve farkliliklar belirgin bir sekilde
ortaya konulmustur (Sekil 9). U¢ adet M. domestica cesidi (‘Aygul’ (63), ‘Kyrgysky Zimny’
(54) ve bir adet ismi bilinmeyen c¢esit (24) cultivar) digerlerinden ayr1 olarak diizlem
grafiginde yer almislardir. Yine M. baccata (82) ve M. prunifolia (78) tiirleri diger
materyallerden net bir sekilde ayrilmiglardir. Bir adet M. niedzwetzkyana (7) ve bir adet M.
kirgishorum (8) genotipi yine ayri olarak konumlanmislardir. Diger genotipler arasinda artan
diizeyde yakin ilski oldugu goriilmistiir. Diizlem grafigindeki sonuglar genel olarak

dendrogram sonugclari ile uyumlu bulunmustur.
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Sekil 9. Birinci grupta yer alan elma materyalleri i¢in ISSR ve SRAP analizleri ile elde

edilen Temel Bilesenler Analizi sonucu ortaya konulan iki boyutlu diizlem dagilimi

ikinci Grup Materyalde Genetik Calismalar

Ikinci grupta Talas, Ciiy ve Issik Gl bolgelerinden toplanan 87 adet elma genotipi yer
almis ve bunlar icin ise 15 adet ISSR markir1 kullanilmustir. ikinci grupta kullanilan 15 adet
ISSR primerinden toplam 79 adet bant elde edilmis ve bunlardan 67 adedi polimorfik
bulunmustur. Polimorfizm orani ise % 75.2 olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Birinci grup
elma materallerinde ise ISSR markirlarinda polimorfizm benzer sekilde %71.1 olmustu.
Bizim daha 6nce yaptigimiz Tiirkiye’deki elma gen kaynaklarinda ISSR markirlari ile yapilan
caligmada polimorfizm orani % 68.5 bulunmustur (Uzun ve ark. 2016). (GACA), primeri en
fazla toplam bant ve polimorfik banti veren primer olmustur. Bu primer ayni zamanda en fazla
bant sayisin1 vermistir (10 adet). En az bant sayis1 (GT)gY A primerinden elde edilmistir. ISSR
primerlerinden elde edilen PIC degerleri 0.00 (DBDA(CA);) ile 0.34 ((CAC)3GC) arasinda
degismistir. Bu grupta (GACA), primeri ile elde edilen jel goriintiisii Sekil 10°da verilmistir.
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Tablo 5. Calismanin birinci grubunda kullanilan ISSR ve SRAP primerleri ile total
bant sayis1 (TBS), polimorfik bant sayisi (PBS), polimorfizm oran1 (PO) ve PIC
degerleri

p .I SSR . TBS PBS PO (%) PIC
rimerleri
(GT)sYA 2 1 50 0.12
(CA)sAC 9 9 100 0.20
(GACA), 10 10 100 0.13
(AG);YC 4 3 75 0.16
HVH(TCC); 4 3 75 0.12
BDB(CA),C 8 7 87.5 0.16
(CAC);GC 3 3 100 0.15
VHV(GTG); 5 4 80 0.17
HVH(CA); T 5 4 80 0.11
(CA)R 3 3 100 0.18
(TCC)sRY 7 5 71 0.13
(AG)sT 6 5 83 0.18
(CAC)s 5 3 60 0.07
DBDA(CA); 5 5 0 0.00
(AGC)sG 3 2 66 0.14
Ort. 5.3 4.5 75.2 0.13
Total 79 67 - -

Sekil 10. Ikinci grupta yer alan bazi genotiplerde (GACA), primeri ile elde edilen jel
goruntusu
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Calismada ikinci grupta kullanilan 4 tiire ait toplam 79 adet elma materyali arasindaki
benzerlik diizeyleri 0.76-1.00 arasinda degismistir (Sekil 11). Bu degerler daha 6nce Goulao
ve Oliveira (2001) (~0.75-1.00) ve Uzun ve ark. (2016) (0.79-0.98) tarafindan ISSR markirlari
ile elmalarda tespit edilen genetik benzerlik diizeylerine yakin bulunmustur.

Dendrogramda 79 adet genotip igerisinde Issik GOl bolgesinden alinan bir adet M.
domestica (141) ve bir adet M. sieversii (108) genotipi diginda kalan genotipler birbirinden
ayrilmistir. Dendrogramda Talas bolgesinden alinan bir adet M. sieversii (169) ve bir adet M.
niedzwetzkyana genotipi (159) ile (Sekil 12) genotipi Issik Gol bolgesinden alinan M.
domestica 'Zailiyskoe zimnoe' ¢esidi bir grup halinde 0.76 benzerlik diizeyinde digerlerinden
ayrilmistir. Harris ve ark. (2002), nuclear ribosomal internal transcribed spacer gene (ITS)
caligmasina dayali elde ettikleri dendrogramda, M. niedzwetzkyana ve M. sieversii
materyallerinden bazilar1 birlikte, bazilar1 ise farkli alt gruplarda gruplanmislardir. M.
niedzwetzkyana ile M. sieversii’nin yakin iliskili tiirler oldugu ancak ayni tiir olmadig: ifade
edilmektedir (Omesheva ve ark. 2015). Bizim ¢alismamizdaki sonuglar da bu goriisii destekler
niteliktedir. Talas bolgesinden alinan bir adet M. domestica (121, Delicious) ve ayni bolgeden
alinan bir adet M. sieversii genotipi birlikte gruplanmislardir. M. domestica 'Velfilor' (103)
cesidi tek basina ayri olarak yerlesmistir. Yine M. domestica "Tomson 2' (118) ve ismi
bilinmeyen bir M. domestica (125) ¢esidi birlikte ayni grubu paylagsmislardir. M. domestica
'Klon-Kitayka' (106) ve ismi bilinmeyen bir M. domestica (167) yakin ilskili bulunmustur.

Bu genotipler disinda kalan 69 adet elma dendrogramda iki biiyiik grup halinde
dagilmiglardir (Grup A ve B). A grubu, M. domestica 'Ronet Kursky Zalatoy’ (146), iki adet
M. sieversii (144, 91), M. domestica 'Stolovka' (138) ¢esidi, M. domestica Tulpan' (128)
cesidinden olusmustur. lkinci grupta kullamlan M sieversii genotipleri birlikte
gruplanmamislar, diger genotipler arasina dagmik olarak yerlesmislerdir. Bu durum farkli
cografik bolgelerden alinmig olmalarindan kaynaklanabilir. Benzer sekilde Omesheva ve ark.
(2015) Kazakistan’in bes farkli cografik boliimiinden toplanmig M. sieversii popiilasyonlar

arasinda genetik farkliliklar tespit etmislerdir.
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Sekil 11. ISSR verilerine gore olusturulan ve 79 elma materyali arasindaki genetik benzerlik
diizeylerini gosteren UPGMA dendrogrami (Genotip isimleri Tablo 1’de verilmistir).
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B grubunda M. domestica 'Issik-Gol Aport' (102) ¢esidi ayr1 olarak yerlesmistir. B
grubunun diger tiyeleri B1 ve B2 olmak {izere iki ayr1 gruplanma olusturmuslardir. B1 grubu
kendi icerisinde ikiye ayrilmistir (B1-1 ve B1-2). B1-1 igerisinde Issik Gol bolgesinden
toplanan bir adet M. sieversii (89) ile Talas bolgesinden toplanan ii¢ adet M. domestica
(‘Grusovka’ (145), ‘Grusovka kangista’ (155), (156)), ve M. kirgishorum (151) dendrogramda
birlikte yerlesmislerdir. M. kirgishorum, M. sieversii ile yakin iligkili ayr1 bir tiir olarak
degerlendirilmistir. Bu iki tiiriin habitatinin cakistigt ve heterogenetik popiilasyonlarinin
birbirine yakin alanlarda bulundugu bildirilmistir (Dzhangaliev, 2003; Volk ve ark. 2009).
Ayrica, birbirinden izole halde bulunmayan, karisik olarak dogada yer alan bu iki tiir arasinda
dogal melezlemelerin olusabilecegi lizerinde durulmustur (Volk ve ark. 2009). B1-2 grubu 14
adet materyalden olugsmustur. Bu grupta 6 adet M. sieversii (108, 111, 140, 171, 172, 174) ve
11 adet M. domestica (82, 84, 120, 127, 132, 140, 141, 143, 153, 158, 175) ¢esit ve genotipi

bulunmaktadir. Bu materyaller Ciiy, Issik Gol ve Talas bolgelerinden toplanmaigtir.

Sekil 12. Dendrogramda birlikte gruplanan ve diger genotiplerden uzakta yerlesen M.
niedzwetzkyana (159) agag (solda ) ve meyve (sag altta) goriinimii ile M. sieversii (169)

genotipinde meyve goriinlimleri (sag listte)
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Dendrogramda B2 grubu 4 ayri alt gruba ayrilmistir. Bunlardan B2-1 alt grubu, Issik
Gol bolgesinden toplanan ii¢ adet M. domestica (‘Prevoshodny' (101), 'Palmira’ (122) ve
bilinmeyen ¢esit (23) ve iki adet M. sieversii genotinden olusmustur. B2-2 alt grubunda ise 12
adet M. domestica (85, 86, 117, 119, 124, 130,131, 133, 134, 142, 150, 160, 166) ile 2 adet M.
sieversii (90, 96), bir adet M. kirgishorum (139) genotipi yer almistir. B2-3 alt grubunda ise 8
adet M. sieversii (87, 88, 97, 110, 112, 114, 115, 136) v e7 adet M. domestica ¢esit ve genotipi
(81, 95, 98, 99, 100, 116, 126) yerlesmistir. Son olarak Ciiy bolgesinden alinan 4 adet M.
domestica cesidi (80, 83, 104, 105) birlikte gruplanarak B2-4 alt grubunu olusturmuslardir.

Ikinci grupta yer alan elma materyallerinde ISSR markir sonuglarina gére yapilan
temel bilesenler analizleri sonucuna gore ilk ii¢ ‘eigen’ degeri toplam varyasyonun %
77.55’lik kismimi aciklamistir. (Tablo 6). Bu durum yapilan temel bilesenler analizi ile
varyasyonun ¢ok iyi bir sekilde agiklandigini ve bu analizle elde edilen iki boyutlu dagilimla

elma bireyleri arasindaki benzerlik/farkliliklarin 1yi bir sekilde ifade edildigini gostermektedir.

Tablo 6. Ikinci grup elmalarda ISSR markir galismasinda temel bilesenler analizleri ile
elde edilen, elma tiir, ¢esit ve tiplerdeki ilk ti¢ eigen degeri

Kiimiilatif
. . - o
Temel Bilesenler Eigen Degeri Oran (%) Toplam (%)
1 60.08 69.07 69.07
2 5.06 5.82 74.88
3 221 2.66 77.55

Iki boyutlu dagilim grafiginde elmalarmn benzerlik ve farkliliklar belirgin bir sekilde
ortaya konulmustur (Sekil 13). iki adet M. sieversii (107, 169), bir adet M. domestica ¢esidi
(‘Zailiyskoe zimnoe' (129) ve bir adet M. niedzwetzkyana (159) digerlerinden ayri olarak
diizlem grafiginde yer almiglardir. Yine iki adet M. domestica (‘Velfilor (103) ve bilinmeyen
gesit (125)) ve bir adet M. sieversii (91) tiirleri diger materyallerden net bir sekilde
ayrilmiglardir. Diger genotipler arasinda artan diizeyde yakin iliski oldugu goriilmiistiir.

Diizlem grafigindeki sonuclar genel olarak dendrogram sonuglari ile uyumlu bulunmustur.
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Sekil 13. Ikinci grupta yer alan elma materyalleri icin ISSR analizleri ile elde edilen
Temel Bilesenler Analizi sonucu ortaya konulan iki boyutlu diizlem dagilimi

Proje Kapsaminda Yapilan Diger Calismalar

Projenin genis ¢ergevedeki ana temasi Orta Asya Bolgesi meyve genetik kaynaklarinin
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda elma disinda kalan ve Kirgizistan’da dogal olarak yetisen
Berberis sphaerocarpa yabani meyve tiirii ile ilgili de bazi ¢alismalar yapilmistir (Sekil 14).
Caligmalarda Issik Go6l iline bagli Jeti-Oguz bolgesinde 2100 metrenin {istiindeki rakimlarda
dogal olarak yetisen ve bolgede hem tibbi bitki olarak hem de regel, marmelat vb. seklinde
tilketilen 26 adet Berberis sphaerocarpa genotiplerinde meyve Ozellikleri incelenmistir.
Meyve Ozelliklerini belirlemek i¢in her genotiple 30 meyve pomolojik olarak analiz edildi.
Meyve uzunlugu ve genisligi (mm), uzunluk / genislik indeksi, sap uzunlugu (mm) dijital
kumpas ile, meyve agirhigi (g) ise hassas terazi kullanilarak arastirilmis, toplam suda
¢ozilinebilir kuru madde cerigi (SCKM) (%) el refraktometresi ile dl¢iilmiis, meyve sekli, bitki
formlar: ve dikenlilik ise g6zlemsel olarak degerlendirilmistir.

Istatistiksel analizler i¢in pomolojik ozellikler igin ortalama ve standart sapmalar
Microsoft Office Excel yazilimi kullanilarak belirlenmistir.

Genotiplerin olgunlagma tarihleri ve meyve 6zellikleri Tablo 7°de verilmistir. Bu tiiriin
meyvelerinin (B. sphaerocarpa) en belirgin 6zelligi, olgunlasmada mor-siyah renkte olduklari
i¢in renkleridir.

Meyvelerin olgunlasma tarihleri, tiim genotiplerin Eyliil ayinda olgunlastifin1 ortaya
koymustur. Genotipler olduk¢a dar alanlardan ve neredeyse aymi yliksekliklerden Grnek

alinmis olmasina ragmen, olgunlagma siirelerinde 6nemli bir farklilik gozlenmistir.
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Tablo 7. Jeti-Oguz bolgesinde yiiksek rakimlarda dogal olarak yetisen Berberis sphaerocarpa
Kar. et Kir. genotiplerinde pomolojik ve morfolojik 6zellikler (Tim genotipler ¢ali formunda
ve dikenli oldugundan, ayrica bu 6zellikler tabloda verilmemistir).

Genislik Uzunluk - Meyve Sap1 o ..
oo o m ARG M L G e
Mean+SD Mean+SD . Mean+SD R Zamani
- - [min — max] - [min — max] Index
[min — max] [min — max] [min — max]
11.22 +
9.02 +0.58 0.72 041005 1459+185 1853+0.64  0.80+ .
01-JO0-001 8.23-10.08 9.99 035-050 12.30-17.06 19.0-17.8 0.02 Spherical  16.09.2015
12.01
11.88 £
7.49 +0.41 0.46 0284002  1347+281 1733+1.60  0.63 =+
01-J0-002 6.85—8.16 11.08 - 026-033 896-19.36  158-19.0 0.01 Long 21.09.2015
12.54
oliooes 198058 1%9951* 029+0.04 1348280 1853:064 073+ Lo 720,201
7.11-9.22 ' 023-037 924-1672  17.8-19.0 0.01 9 09
9.59 - 12.93
996+035 898+066 040+£005 1634224 180060 1.1l Oblate
01-0-004 955 1048  788-983 0.28-044 1147-1923 17.4-186 0.15 spherical  11:09-2015
10.98 =
9.50 + 0.96 0.33 044009  14.64+276 17274050  0.86+ .
01-J0-005 g9 1142  1045-  034-060 10.68-1898 168-178  0.06 Spherical 09.09.2015
11.45
10.95 =
758+ 0.43 0.64 023+£0.04  1432+£150 17274099  0.69+
01-JO-006 7.08 - 8.54 10.35 — 016-029 13.00-17.44 16.6—18.4 0.01 Long 19.09.2015
12.39
11.95+
8.86 + 0.53 0.54 048+0.05  1569+123  18.60£0.60  0.74+ Oblate
01-J0-007 5539’66 1138-  039-054 1398-17.85 180-192  0.02 spherical ~ 22:09-2015
13.05
10.76 +
10.28 +0.74 0.53 0474008 17414209 1747+1.14 095+ .
01-J0-008 8.82-11.38 10.08 — 034-057 14.92-21.00 16.2-184 0.04 Spherical - 15.09.2015
11.42
10.79 =
7.97 £ 0.56 0.90 031005 1478+173 1827+070  0.74+
01-J0-009 7.09—8.91 942 024-037 12.81-1730  17.6-19 0.02 Long 17.09.2015
1251
11.86 £
8.53+0.59 0.79 030+£0.05  1406+£195 1873+£0.70  0.72+
01-J0-010 ;%53 g3 1038-  023-036 11.19-17.86 180-194  0.02 Long 18.09.2015
1259
13.72
9.36 + 0.87 0.95 046006 13534247 17334046  0.68+
01-J0-011 8.16 — 10.88 12.43 - 039-057 1064-1864 16.8-17.6 0.02 Long 12.09.2015
1557
11.00 +
9.19 + 0.46 0.70 035006 1152+£159 17.40£053  0.84+ Oblate
01-J0-012 8.46 - 9.82 10.00 — 027-047 859-1359  16.8-17.8 0.02 spherical ~ 18:09-2015
1236
13.16
9.02 +0.74 2.30 045+0.04 1525274 1753050  0.69=
0100013 ¢35 1018 11.09 - 037-050 11.05-1873 16.8—182 0.06 Long 18.09.2015
18.88
12.01 =
10.82 + 1.05 0.69 046+0.12  1096+195 1667081  0.90+ .
01-J0-014 456" 1916 11.01 - 033-065 7.94—1484 158-17.4 0.05 Spherical - 25.09.2015
13.34
949+ 048
8.49 + 0.55 033+£0.04  9.63+193 17274042  0.89+ .
01-00-015 795 954 i'g%g 026-039 652-1332 168-176  0.02 Spherical  21.09.2015
1211
10.55 = 0.62 0.66 054007 1436+3.46 17.40+£0.80  0.87+ .
01-J0-016 9.47-11.15 11.79 - 047-063 1025-19.71 16.6—18.2 0.04 Spherical  17.09.2015
12.76
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Sekil 14. Yiiksek rakimlarda dogal olarak yetisen yabani meyve B. sphaerocarpa’da

(berberis) meyve ve bitki goriiniimii

01-JO-005 genotipi en erken olgunlasmaya sahipken (09.09.2015), 01-JO-026
numaralt genotip (25.09.2015) ve 01-JO-026 numarali genotipte (26.09.2015) en yeni
olgunlagma siireleri gézlemlendi . Diger genotipler 11.09.2015 (01-JO-004, 01-JO-021, 01-
JO-022 ve 01-JO-024) ve 22.09.2015 (01-JO-003 ve 01-JO-024) arasinda olgunlagmuistir.
007).

Bu ¢aligmada arastirilan 26 genotip arasinda, meyve genisligi i¢in 01-JO-014 (10.82
mm), 01-JO-021 (10.74 mm), 01-JO-008 (10.28 mm), 01-JO-008 025 (10.08 mm) ve 01-JO-
023 (10.02 mm); 01- JO-002 (7.49 mm), 01-JO-006 (7.58 mm), 01-JO-009 (7.97 mm) ve 01-
JO-003 (7.98 mm) genotiplerinde sirasiyla en diisiik degerler goriilmiistiir.

Genotiplerin meyve uzunlugu ile ilgili olarak, 01-JO-022 (13.96 mm), 01-JO-011
(13.72 mm) ve 01-JO-013 (13.16 mm) genotiplerinde en yiiksek degerler gozlenmis ve en
diisiik deger goriilmiistiir 01-JO-004 numarali genotipte 8.98 mm. Digerleri arasinda meyve
uzunlugu degerleri vardi.

Genotiplerin meyve agirligi goz oniine alindiginda, en biiyiik degerler 01-JO-025 (0.61
g), 01-JO-016 (0.54 g), 01-JO-021 (0.53 g) ve 01-JO-017 genotipleri (0.50 g). En diisiik
meyve agirhigr 01-JO-006 (0.23 g), 01-JO-002 (0.28 g) ve 01-JO-003 (0.2 g) genotiplerinde
sirastyla gozlendi. Meyve agirligi meyve boyutlariyla birlikte degerlendirildiginde, daha
bliylik meyvelerin daha fazla meyve agirligina sahip oldugu gozlenmistir. Boyle bir durumun

meyvelerdeki su ve besin konsantrasyonlariyla da ilgili oldugu bulunmustur.
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Calismada, en uzun meyve sap uzunlugu 18.12 mm ile 01-JO-023 numarali genotipte
gozlenirken, en kisa meyve sap uzunlugu 9.63 mm ile 01-JO-015 numarali genotipte
Olgiilmiistiir.

Genotiplerin siyah meyveler eksi bir tada sahipti. SCKM 0lglimleri, genotiplerin
birbirlerine oldukga yakin degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur. Olgiimler, 13 genotipin
(01-JO-004, 01-JO-023,01-J0-24, 01-JO-026, 01-JO-009, 01- JO- 022, 01- JO- 001, 01- JO-
003, 01-JO-007, 01-JO-021, 01-JO-025, 01-JO-010 ve 01-JO-018) % 18-19 arasinda TSS
degerlerine sahipti. En disiik deger 01- JO-014 numarali genotipte % 16.67 ile gozlendi.
SCKM degerlerinde 26 genotipe ait en diisiik varyasyon gbzlenmistir.

Calismada, smirli alanlardan toplanan genotiplerin incelenen parametrelerinde
degisiklikler gozlenmistir. Boyle bir durum, genotiplerin morfolojik 6zelliklerinde de dikkat
¢ekiciydi. Genotiplerin meyve sekilleri en dikkate deger durum olarak degerlendirilebilir. 26
genotipte, meyveler kiiresel, uzun, oblate kiiresel ve uzun kiiresel sekildeydi ve genotiplerin
meyve sekillerinde genis bir varyasyon gozlemlendi. Daglik yiiksek irtifalarda 6rneklenen
genotiplerin yapraklarinda da 6nemli bir farklilik gézlenmistir.

Dzhangaliev ve ark. (2002) bu tiirlerin genellikle dag yamacinda, nehir ve akarsu
yataklarinda ve daglardan gelen galerilerde ¢aliliklarda yetistigini bildirmistir. Calismada
kullanilan tim genotipleri ¢ali formundaydi ve dikenli bir yapiya sahipti. Tiirkgede
"Karamuk" ve Kirgizcada "Karagat" olarak adlandirilan Berberis tiirleri, 6zellikle
Kirgizistan'in dogal ortamlarindaki yiiksek rakimli ve sert iklim bolgelerindeki daghk

alanlarda vahsi formda varliklarini siirdiirmektedirler.
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5. TARTISMA VE SONUC

Orta Asya bdlgesi elma i¢in en dnemli gen merkezlerinden biridir. Bu bolgede farkli
elma tiirleri dogal olarak bulunmakta olup uzun yillar boyunca bu tiirler arasindaki
etkilesimlerle genis bir genetik zenginlik ortaya ¢ikmustir. Kirgizistan daglik yapis itibariyle
bu zenginligi tagiyan 6nemli noktalardandir. Ancak bu degerlerin korunmamasi durumunda
dogal ve insan kaynakli yollardan kaybolma ihtimali her zaman bulunmaktadir. Tehlike
altindaki tiirlerle ilgili yapilan ¢alismada M. sieversii ve M. niedzwetzkyana tehlike altindaki
tiirler olarak bildirilmis ve kirmiz1 listeye alinmistir. Bu tiirlerin habitat kayb1 ve bozulmasi.
tarim alanlar1 agilmasi ve genetik erozyon sebebiyle tehlike altinda oldugu belirtilmistir.
Kiiltiir elmalarindaki dar genetik temele karsilik. genetik ¢esitliligi artiracak tehlike altindaki
bu tiirlerin ex situ ve in situ diizeyde korunmasinin zorunluluk oldugu vurgulanmistir
(Eastwood ve ark. 2009). Ote yandan. M. niedzwetzkyana nin aym zamanda Red Book of
Threatened Species of Kazakhstan listesinde yer aldigi vurgulanmistir (Omasheva ve ark.
(2015).

Bu sebeplerden dolayr bu zenginligin korunmasit muhafaza altina alinmasi. sonraki
nesillere aktarilmasi ve 1slah vb. her tiirlii calismalarda kullanilabilmesi i¢in bu calisma
yiriitilmistiir. Calismada iilkemizde olmayan ve Kirgizistan’da dogal olarak yayilis gosteren
Malus sieversii. Malus kirghisorum ve Malus niedzwetzkyana tiirleri yaninda o bolgeye has
Malus domestica tiiriine ait genotiplerin toplanmasi. koruma altina alinmasi ve genetik
karakterizasyonu hedeflenmistir. Proje ¢aligmalar1 ile anilan tiirlere ait toplam 120 adet cesit
ve genotipten ast gozii ve yaprak ornekleri ayrica 32 bitkiden uygun as1 kalemi olmadigr i¢in
sadece yaprak drnegi alinmistir. Ornek alinan gesit ve genotiplerin meyveleri arasinda 6nemli
varyasyonlar oldugu saptanmistir (Sekil 15, 16). Asi kalemi alinan ve g¢ogaltilan 92 adet
genotip ile Erciyes Universitesi ERUTAM arazisi ve Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitiisiindeki parsellerde koleksiyon parselleri olugsturulmustur. Bunun yaninda, 2016 yilinda
getirilen ve asilanan 30 adet genotipin fidan yetistirme ¢aligsmalar1 devam etmektedir. Bu

genotiplerin fidanlar1 da hazir olunca ayni arazilere dikilecektir.
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Sekil 15. Kirgizistan’daki elma ¢esitlerinde meyve varyasyonlarinin goriiniimii

Ote yandan yaprak ornegi alinan 150 civarinda elma genotipi arasindaki genetik
iligkiler yapilan laboratuvar ¢alismalari ile ortya konulmustur. Proje ¢alismalarinda hedeflere
ulagilmis olup, olusturulan koleksiyon parseli yapilacak her tiirlii, 1slah ve molekiiler
calismalar i¢in ¢ok dnemli bir kaynak gorevi gorecektir.

Bunun yaninda Orta Asya diger meyve tiirleri bakimindan da zengin bir cesitlilik
sunmaktadir. Dogal giizellikleri ve essiz bitki Ortiisiine sahip Orta Asya, heniiz literatiirde yer
almayan bazi yabani tiire ev sahipligi yapmaktadir. Bu tiirler arasinda yer alan berberis bu
calismada ayrintili olarak arastirilmis ve literatiire kazandirilmistir. Literatiirde yer almayan bu
tiirler, cesitli hastaliklarin tedavisinde yerel halk tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Bu tiirlerle
ilgili yeni bilgierin ortaya konulmasi adina, projenin bu boliimii de ayrica 6nemli ¢iktilar

saglamaktadir.
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Sekil 16. Calismada 6rnek alinan elma genotiplerinde goriilen meyve varyasyonlari
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EKLER

EK. 1. Calismada Birinci Grupta Kullanilan Materyallerin ISSR ve SRAP Markir
Calismasi ile Elde Edilen Benzerlik indeksi Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8
| 1.00
| 0.91 1.00
\ 0.87 0.88 1.00
| 0.90 0.88 0.92 1.00
\ 0.89 0.87 0.90 0.94 1.00
| 0.84 0.88 0.86 0.88 0.87 1.00
\ 0.80 0.81 0.82 0.83 0.80 0.81 1.00
| 0.83 0.81 0.87 0.84 0.85 0.85 0.85 1.00
| 0.82 0.84 0.85 0.92 0.88 0.88 0.79 0.83
| 0.83 0.81 0.81 0.85 0.87 0.81 0.81 0.87
| 0.86 0.84 0.85 0.85 0.85 0.86 0.82 0.82
| 0.80 0.82 0.85 0.87 0.85 0.86 0.75 0.78
| 0.85 0.84 0.82 0.86 0.85 0.91 0.76 0.80
| 0.80 0.84 0.84 0.84 0.86 0.85 0.73 0.80
| 0.85 0.85 0.84 0.86 0.88 0.89 0.79 0.80
| 0.85 0.85 0.87 0.90 0.91 0.88 0.75 0.85
| 0.83 0.86 0.85 0.88 0.86 0.82 0.75 0.75
| 0.81 0.88 0.84 0.90 0.85 0.83 0.74 0.73
| 0.85 0.88 0.84 0.88 0.88 0.84 0.76 0.80
| 0.86 0.87 0.84 0.89 0.86 0.88 0.77 0.79
| 0.84 0.86 0.86 0.89 0.92 0.87 0.82 0.83
| 0.87 0.86 0.85 0.88 0.89 0.89 0.78 0.84
| 0.83 0.85 0.83 0.88 0.85 0.88 0.77 0.78
| 0.75 0.79 0.74 0.73 0.74 0.75 0.74 0.75
| 0.85 0.86 0.84 0.86 0.89 0.84 0.78 0.77
| 0.83 0.88 0.84 0.89 0.92 0.85 0.77 0.76
| 0.85 0.85 0.85 0.86 0.86 0.85 0.80 0.82
| 0.88 0.91 0.88 0.94 0.93 0.91 0.81 0.84
\ 0.87 0.85 0.87 0.91 0.91 0.85 0.80 0.80
| 0.84 0.85 0.82 0.88 0.86 0.85 0.76 0.75
| 0.82 0.80 0.80 0.85 0.82 0.82 0.75 0.71
| 0.85 0.85 0.84 0.88 0.86 0.85 0.76 0.78
| 0.85 0.88 0.85 0.86 0.87 0.89 0.81 0.83
| 0.85 0.87 0.89 0.94 0.94 0.86 0.80 0.86
| 0.85 0.88 0.89 0.92 0.90 0.88 0.79 0.82
| 0.85 0.89 0.87 0.90 0.88 0.86 0.75 0.76
| 0.85 0.87 0.87 0.88 0.90 0.90 0.79 0.82
| 0.83 0.87 0.85 0.87 0.88 0.88 0.79 0.78
| 0.84 0.84 0.84 0.90 0.89 0.89 0.76 0.82
| 0.85 0.85 0.82 0.84 0.85 0.86 0.77 0.84
| 0.84 0.89 0.86 0.90 0.87 0.85 0.78 0.81
| 0.81 0.84 0.80 0.87 0.86 0.84 0.75 0.77
| 0.88 0.89 0.87 0.88 0.85 0.84 0.81 0.81
| 0.82 0.86 0.82 0.88 0.82 0.83 0.81 0.77
| 0.87 0.88 0.83 0.86 0.87 0.86 0.81 0.82
| 0.85 0.89 0.82 0.86 0.84 0.87 0.78 0.75
| 0.84 0.84 0.81 0.84 0.84 0.83 0.79 0.75
| 0.85 0.85 0.86 0.88 0.87 0.89 0.81 0.82
| 0.87 0.87 0.86 0.89 0.88 0.87 0.82 0.82
| 0.87 0.90 0.87 0.90 0.90 0.92 0.81 0.87
| 0.89 0.89 0.86 0.87 0.89 0.88 0.82 0.84
| 0.80 0.84 0.79 0.83 0.84 0.84 0.72 0.73
| 0.72 0.77 0.72 0.74 0.73 0.72 0.79 0.72
| 0.80 0.84 0.77 0.79 0.81 0.82 0.73 0.72
| 0.82 0.84 0.77 0.89 0.82 0.82 0.76 0.72
| 0.75 0.81 0.76 0.79 0.82 0.79 0.71 0.77
| 0.78 0.83 0.80 0.83 0.83 0.82 0.75 0.77
| 0.83 0.84 0.79 0.85 0.81 0.82 0.78 0.74
| 0.83 0.87 0.84 0.87 0.87 0.86 0.81 0.81
| 0.81 0.85 0.83 0.86 0.85 0.84 0.77 0.77
| 0.74 0.75 0.69 0.78 0.74 0.71 0.75 0.67
| 0.85 0.87 0.85 0.87 0.87 0.86 0.76 0.78
| 0.82 0.85 0.84 0.87 0.84 0.85 0.80 0.83
| 0.80 0.86 0.79 0.84 0.82 0.82 0.81 0.80
| 0.85 0.87 0.86 0.88 0.86 0.85 0.84 0.83
| 0.79 0.86 0.84 0.87 0.87 0.85 0.77 0.82
| 0.78 0.84 0.82 0.83 0.83 0.85 0.77 0.81
| 0.71 0.81 0.76 0.83 0.77 0.81 0.74 0.73
| 0.82 0.86 0.81 0.83 0.81 0.82 0.73 0.75
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0.78 0.84 0.79 0.82 0.79 0.82 0.74 0.74
0.76 0.81 0.78 0.83 0.80 0.85 0.69 0.72
0.80 0.84 0.77 0.83 0.80 0.81 0.75 0.78
0.75 0.78 0.76 0.80 0.73 0.75 0.70 0.70
0.78 0.84 0.81 0.88 0.84 0.80 0.75 0.78
0.82 0.87 0.83 0.87 0.86 0.84 0.75 0.80
0.79 0.85 0.79 0.87 0.82 0.82 0.75 0.77
0.79 0.78 0.77 0.84 0.80 0.74 0.76 0.72
9 10 11 12 13 14 15 16
1.00
0.85 1.00
0.82 0.84 1.00
0.84 0.80 0.85 1.00
0.87 0.80 0.85 0.85 1.00
0.83 0.77 0.85 0.82 0.81 1.00
0.86 0.80 0.86 0.87 0.86 0.89 1.00
0.89 0.84 0.86 0.87 0.87 0.87 0.90 1.00
0.84 0.84 0.80 0.81 0.79 0.79 0.85 0.85
0.84 0.76 0.81 0.82 0.82 0.85 0.86 0.84
0.83 0.79 0.82 0.89 0.84 0.86 0.84 0.84
0.84 0.79 0.83 0.89 0.86 0.85 0.88 0.85
0.85 0.83 0.89 0.86 0.84 0.88 0.91 0.90
0.84 0.80 0.85 0.86 0.86 0.90 0.89 0.89
0.84 0.76 0.84 0.83 0.84 0.86 0.88 0.87
0.71 0.79 0.72 0.73 0.74 0.67 0.70 0.70
0.85 0.81 0.82 0.83 0.80 0.85 0.85 0.86
0.85 0.80 0.83 0.84 0.81 0.87 0.88 0.86
0.84 0.82 0.89 0.85 0.82 0.83 0.85 0.83
0.90 0.86 0.90 0.86 0.89 0.88 0.91 0.90
0.91 0.85 0.86 0.84 0.87 0.85 0.87 0.86
0.85 0.82 0.87 0.85 0.87 0.80 0.86 0.86
0.82 0.81 0.86 0.85 0.84 0.77 0.83 0.83
0.86 0.81 0.89 0.87 0.86 0.83 0.87 0.89
0.84 0.82 0.89 0.85 0.84 0.86 0.85 0.87
0.90 0.87 0.87 0.87 0.85 0.88 0.88 0.91
0.87 0.83 0.88 0.89 0.86 0.86 0.89 0.90
0.84 0.79 0.85 0.86 0.85 0.81 0.89 0.84
0.86 0.82 0.92 0.86 0.87 0.89 0.89 0.91
0.83 0.81 0.85 0.84 0.86 0.81 0.84 0.87
0.87 0.82 0.87 0.91 0.86 0.83 0.88 0.91
0.81 0.83 0.81 0.81 0.84 0.80 0.83 0.83
0.84 0.80 0.82 0.89 0.83 0.85 0.84 0.84
0.82 0.79 0.79 0.85 0.80 0.79 0.79 0.81
0.83 0.82 0.84 0.84 0.82 0.83 0.81 0.83
0.86 0.80 0.83 0.84 0.84 0.82 0.84 0.86
0.86 0.84 0.88 0.85 0.86 0.84 0.89 0.85
0.85 0.78 0.84 0.85 0.84 0.82 0.85 0.82
0.86 0.78 0.82 0.83 0.81 0.89 0.83 0.80
0.86 0.82 0.90 0.87 0.85 0.86 0.86 0.85
0.88 0.83 0.90 0.85 0.87 0.89 0.89 0.85
0.90 0.86 0.87 0.86 0.90 0.87 0.89 0.89
0.87 0.85 0.84 0.85 0.87 0.82 0.83 0.86
0.80 0.79 0.81 0.87 0.82 0.84 0.85 0.84
0.74 0.79 0.74 0.70 0.75 0.69 0.71 0.74
0.78 0.75 0.78 0.82 0.85 0.78 0.78 0.76
0.78 0.73 0.78 0.81 0.82 0.80 0.79 0.80
0.77 0.83 0.77 0.81 0.76 0.77 0.76 0.78
0.80 0.82 0.78 0.83 0.80 0.79 0.76 0.76
0.80 0.79 0.77 0.82 0.82 0.73 0.80 0.78
0.84 0.84 0.85 0.84 0.82 0.78 0.83 0.80
0.82 0.82 0.83 0.90 0.84 0.81 0.82 0.83
0.72 0.78 0.70 0.72 0.72 0.60 0.71 0.68
0.86 0.80 0.83 0.86 0.85 0.88 0.84 0.87
0.86 0.80 0.78 0.84 0.85 0.77 0.81 0.85
0.81 0.83 0.78 0.80 0.79 0.77 0.77 0.79
0.82 0.83 0.83 0.85 0.82 0.82 0.82 0.84
0.85 0.85 0.84 0.87 0.85 0.84 0.85 0.86
0.84 0.81 0.82 0.86 0.83 0.78 0.82 0.83
0.85 0.76 0.78 0.84 0.84 0.76 0.81 0.83
0.84 0.77 0.81 0.83 0.85 0.79 0.83 0.83
0.79 0.72 0.84 0.86 0.78 0.83 0.86 0.82
0.84 0.77 0.81 0.88 0.86 0.82 0.82 0.86
0.80 0.79 0.79 0.82 0.82 0.77 0.81 0.84
0.74 0.72 0.77 0.76 0.75 0.69 0.75 0.78
0.80 0.86 0.79 0.87 0.80 0.78 0.79 0.80
0.85 0.85 0.79 0.86 0.83 0.79 0.81 0.83
0.82 0.82 0.78 0.82 0.83 0.77 0.79 0.79
0.79 0.77 0.76 0.77 0.73 0.71 0.79 0.75
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1.00

0.85 1.00

0.78 0.83 1.00

0.81 0.82 0.91 1.00

0.83 0.85 0.85 0.87 1.00

0.81 0.81 0.90 0.90 0.92 1.00

0.82 0.85 0.85 0.86 0.88 0.90 1.00

0.77 0.72 0.77 0.73 0.74 0.78 0.77 1.00
0.85 0.86 0.82 0.83 0.89 0.87 0.87 0.75
0.88 0.85 0.84 0.86 0.91 0.89 0.88 0.72
0.82 0.87 0.86 0.86 0.87 0.86 0.82 0.77
0.86 0.84 0.89 0.89 0.89 0.90 0.87 0.72
0.88 0.85 0.86 0.87 0.87 0.86 0.84 0.73
0.88 0.83 0.84 0.84 0.86 0.84 0.86 0.76
0.83 0.81 0.81 0.81 0.83 0.83 0.84 0.78
0.88 0.86 0.84 0.86 0.89 0.87 0.87 0.73
0.83 0.84 0.86 0.85 0.89 0.90 0.88 0.78
0.87 0.89 0.86 0.84 0.92 0.86 0.84 0.74
0.87 0.85 0.84 0.88 0.89 0.86 0.86 0.74
0.85 0.86 0.85 0.86 0.88 0.85 0.84 0.70
0.85 0.83 0.85 0.86 0.90 0.88 0.89 0.76
0.87 0.81 0.82 0.85 0.85 0.86 0.86 0.72
0.83 0.80 0.85 0.86 0.88 0.90 0.88 0.72
0.81 0.80 0.85 0.85 0.86 0.86 0.83 0.79
0.79 0.82 0.91 0.87 0.87 0.88 0.84 0.75
0.80 0.81 0.89 0.87 0.83 0.87 0.85 0.78
0.86 0.83 0.83 0.83 0.83 0.86 0.84 0.77
0.83 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.85 0.73
0.85 0.81 0.85 0.85 0.88 0.88 0.86 0.74
0.84 0.83 0.83 0.82 0.83 0.85 0.83 0.76
0.81 0.85 0.83 0.82 0.82 0.82 0.80 0.70
0.84 0.81 0.84 0.84 0.86 0.86 0.86 0.74
0.83 0.83 0.85 0.88 0.86 0.87 0.84 0.71
0.86 0.84 0.85 0.88 0.88 0.88 0.85 0.75
0.80 0.80 0.85 0.83 0.85 0.87 0.83 0.75
0.83 0.85 0.84 0.88 0.84 0.86 0.83 0.75
0.76 0.73 0.72 0.74 0.74 0.75 0.72 0.80
0.75 0.83 0.83 0.85 0.81 0.83 0.82 0.77
0.77 0.79 0.84 0.85 0.80 0.85 0.80 0.67
0.79 0.78 0.83 0.79 0.79 0.83 0.76 0.79
0.77 0.80 0.82 0.84 0.81 0.82 0.77 0.75
0.80 0.81 0.81 0.83 0.80 0.82 0.79 0.72
0.87 0.80 0.83 0.86 0.83 0.82 0.80 0.78
0.85 0.81 0.87 0.86 0.83 0.84 0.81 0.77
0.79 0.76 0.74 0.74 0.71 0.71 0.71 0.80
0.83 0.84 0.87 0.88 0.86 0.89 0.86 0.69
0.77 0.77 0.81 0.82 0.82 0.84 0.81 0.73
0.79 0.76 0.84 0.82 0.79 0.82 0.77 0.79
0.79 0.83 0.88 0.88 0.82 0.84 0.82 0.72
0.79 0.81 0.86 0.86 0.87 0.84 0.81 0.71
0.78 0.80 0.85 0.87 0.81 0.80 0.78 0.75
0.75 0.82 0.82 0.84 0.81 0.79 0.78 0.70
0.82 0.82 0.81 0.84 0.82 0.84 0.81 0.66
0.83 0.84 0.84 0.86 0.82 0.82 0.85 0.67
0.83 0.82 0.83 0.86 0.80 0.84 0.82 0.69
0.75 0.78 0.84 0.85 0.82 0.83 0.79 0.70
0.76 0.72 0.74 0.77 0.76 0.77 0.73 0.70
0.84 0.80 0.85 0.88 0.81 0.84 0.79 0.76
0.84 0.81 0.85 0.85 0.81 0.85 0.82 0.80
0.82 0.77 0.83 0.87 0.82 0.85 0.81 0.77
0.83 0.78 0.76 0.76 0.79 0.76 0.74 0.73
25 26 27 28 29 30 31 32
1.00

0.92 1.00

0.82 0.86 1.00

0.87 0.91 0.91 1.00

0.90 0.89 0.88 0.94 1.00

0.85 0.86 0.85 0.88 0.90 1.00

0.81 0.82 0.84 0.84 0.88 0.95 1.00

0.85 0.87 0.88 0.89 0.88 0.92 0.89 1.00
0.88 0.91 0.85 0.89 0.84 0.90 0.88 0.92
0.89 0.91 0.86 0.93 0.91 0.89 0.85 0.89
0.87 0.91 0.85 0.94 0.89 0.87 0.84 0.88
0.82 0.85 0.86 0.91 0.87 0.87 0.84 0.86
0.89 0.89 0.85 0.90 0.88 0.89 0.88 0.90
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0.85 0.87 0.83 0.89 0.86 0.87 0.84 0.87
0.85 0.86 0.85 0.89 0.86 0.88 0.86 0.88
0.81 0.84 0.84 0.86 0.83 0.86 0.81 0.85
0.81 0.86 0.86 0.88 0.85 0.84 0.83 0.85
0.84 0.87 0.84 0.86 0.83 0.84 0.82 0.86
0.88 0.89 0.83 0.87 0.86 0.85 0.81 0.87
0.82 0.85 0.83 0.86 0.86 0.85 0.84 0.85
0.85 0.86 0.86 0.89 0.90 0.88 0.86 0.87
0.83 0.85 0.81 0.87 0.85 0.84 0.81 0.85
0.85 0.84 0.80 0.85 0.84 0.79 0.78 0.81
0.84 0.86 0.86 0.90 0.90 0.88 0.87 0.89
0.84 0.85 0.84 0.90 0.90 0.85 0.82 0.86
0.85 0.87 0.84 0.92 0.88 0.88 0.83 0.86
0.87 0.85 0.82 0.89 0.90 0.82 0.80 0.83
0.82 0.87 0.84 0.87 0.84 0.81 0.82 0.84
0.75 0.74 0.77 0.75 0.76 0.77 0.77 0.76
0.78 0.82 0.81 0.81 0.82 0.81 0.82 0.83
0.77 0.80 0.77 0.82 0.83 0.79 0.77 0.76
0.79 0.81 0.83 0.82 0.78 0.78 0.78 0.78
0.79 0.83 0.81 0.83 0.83 0.78 0.79 0.80
0.81 0.82 0.80 0.83 0.85 0.80 0.78 0.80
0.84 0.86 0.87 0.90 0.89 0.84 0.80 0.82
0.85 0.88 0.83 0.89 0.88 0.83 0.80 0.82
0.71 0.75 0.72 0.75 0.77 0.76 0.75 0.74
0.84 0.88 0.84 0.89 0.88 0.85 0.85 0.90
0.81 0.82 0.76 0.84 0.85 0.83 0.84 0.81
0.82 0.79 0.80 0.84 0.86 0.79 0.78 0.77
0.83 0.85 0.81 0.89 0.86 0.80 0.77 0.81
0.84 0.86 0.83 0.90 0.87 0.86 0.83 0.86
0.76 0.79 0.81 0.84 0.83 0.79 0.80 0.78
0.76 0.78 0.77 0.80 0.80 0.79 0.79 0.81
0.78 0.87 0.81 0.88 0.88 0.86 0.87 0.88
0.79 0.84 0.83 0.84 0.80 0.80 0.79 0.88
0.79 0.81 0.80 0.84 0.83 0.82 0.82 0.84
0.77 0.78 0.79 0.82 0.83 0.79 0.81 0.80
0.71 0.79 0.75 0.76 0.76 0.75 0.75 0.79
0.82 0.86 0.82 0.85 0.85 0.82 0.81 0.82
0.82 0.85 0.84 0.87 0.87 0.84 0.84 0.84
0.80 0.84 0.80 0.85 0.85 0.80 0.81 0.80
0.75 0.79 0.78 0.79 0.81 0.78 0.76 0.79
33 34 35 36 37 38 39 40
1.00

0.89 1.00

0.87 0.93 1.00

0.84 0.89 0.90 1.00

0.93 0.88 0.89 0.85 1.00

0.86 0.87 0.89 0.88 0.88 1.00

0.88 0.87 0.90 0.85 0.89 0.87 1.00

0.87 0.86 0.84 0.83 0.83 0.83 0.85 1.00
0.88 0.89 0.86 0.89 0.85 0.85 0.85 0.85
0.87 0.83 0.83 0.81 0.83 0.87 0.85 0.87
0.88 0.88 0.90 0.87 0.87 0.89 0.83 0.85
0.86 0.88 0.87 0.88 0.85 0.89 0.87 0.82
0.87 0.90 0.88 0.86 0.88 0.91 0.87 0.87
0.85 0.86 0.87 0.86 0.85 0.86 0.85 0.82
0.82 0.86 0.85 0.81 0.84 0.80 0.79 0.78
0.90 0.89 0.89 0.86 0.91 0.87 0.89 0.84
0.87 0.89 0.89 0.86 0.89 0.85 0.86 0.85
0.90 0.90 0.91 0.88 0.89 0.87 0.90 0.89
0.87 0.88 0.86 0.82 0.86 0.84 0.87 0.83
0.84 0.85 0.88 0.84 0.84 0.86 0.84 0.81
0.82 0.74 0.75 0.67 0.75 0.71 0.73 0.79
0.83 0.80 0.81 0.78 0.82 0.82 0.81 0.86
0.83 0.81 0.82 0.78 0.79 0.80 0.85 0.77
0.81 0.79 0.80 0.80 0.78 0.80 0.81 0.82
0.82 0.84 0.83 0.78 0.82 0.81 0.79 0.85
0.80 0.81 0.83 0.80 0.79 0.80 0.82 0.85
0.83 0.85 0.90 0.85 0.86 0.84 0.86 0.83
0.84 0.88 0.90 0.84 0.84 0.86 0.85 0.83
0.76 0.73 0.74 0.70 0.69 0.72 0.74 0.77
0.89 0.88 0.89 0.87 0.87 0.87 0.86 0.84
0.87 0.86 0.86 0.82 0.85 0.83 0.88 0.84
0.84 0.84 0.81 0.77 0.80 0.79 0.81 0.83
0.85 0.85 0.85 0.82 0.84 0.85 0.84 0.83
0.87 0.89 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.85
0.81 0.80 0.81 0.81 0.83 0.81 0.84 0.79
0.79 0.79 0.78 0.79 0.80 0.81 0.80 0.79
0.84 0.83 0.87 0.84 0.82 0.86 0.86 0.82
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0.83 0.79 0.82 0.82 0.83 0.83 0.82 0.76
0.80 0.80 0.85 0.82 0.83 0.87 0.87 0.76
0.82 0.81 0.79 0.78 0.79 0.82 0.82 0.78
0.82 0.75 0.78 0.78 0.78 0.81 0.76 0.76
0.85 0.84 0.85 0.83 0.82 0.84 0.84 0.86
0.88 0.88 0.84 0.84 0.85 0.84 0.83 0.86
0.83 0.81 0.83 0.81 0.81 0.82 0.81 0.82
0.79 0.79 0.78 0.81 0.76 0.77 0.76 0.73
41 42 43 44 45 46 47 48
1.00

0.88 1.00

0.86 0.87 1.00

0.89 0.84 0.88 1.00

0.87 0.85 0.87 0.90 1.00

0.86 0.84 0.86 0.86 0.89 1.00

0.83 0.80 0.84 0.83 0.84 0.89 1.00

0.87 0.86 0.88 0.87 0.92 0.89 0.87 1.00
0.86 0.82 0.87 0.86 0.91 0.90 0.89 0.93
0.89 0.84 0.88 0.89 0.90 0.89 0.88 0.90
0.85 0.83 0.87 0.87 0.89 0.88 0.85 0.88
0.84 0.85 0.83 0.83 0.87 0.85 0.83 0.86
0.69 0.75 0.77 0.75 0.75 0.73 0.72 0.73
0.84 0.86 0.79 0.80 0.84 0.83 0.83 0.83
0.81 0.80 0.77 0.80 0.78 0.80 0.79 0.80
0.81 0.85 0.79 0.77 0.79 0.81 0.80 0.81
0.83 0.86 0.81 0.79 0.81 0.81 0.83 0.84
0.79 0.81 0.83 0.80 0.81 0.82 0.81 0.81
0.83 0.81 0.85 0.82 0.84 0.85 0.81 0.87
0.86 0.83 0.86 0.84 0.86 0.87 0.84 0.87
0.74 0.79 0.73 0.74 0.72 0.73 0.67 0.71
0.87 0.86 0.89 0.88 0.86 0.85 0.86 0.89
0.83 0.82 0.83 0.85 0.85 0.86 0.83 0.84
0.82 0.80 0.81 0.80 0.81 0.84 0.85 0.82
0.86 0.86 0.83 0.82 0.84 0.85 0.84 0.85
0.93 0.84 0.85 0.86 0.85 0.84 0.84 0.86
0.85 0.84 0.75 0.80 0.80 0.81 0.80 0.83
0.85 0.82 0.77 0.83 0.80 0.82 0.81 0.78
0.84 0.82 0.81 0.88 0.85 0.84 0.80 0.84
0.84 0.82 0.81 0.79 0.82 0.81 0.81 0.81
0.80 0.82 0.81 0.84 0.82 0.82 0.82 0.81
0.83 0.79 0.74 0.80 0.78 0.76 0.76 0.76
0.82 0.78 0.82 0.81 0.78 0.78 0.71 0.77
0.86 0.86 0.86 0.83 0.83 0.81 0.80 0.83
0.90 0.85 0.86 0.85 0.86 0.85 0.82 0.87
0.84 0.84 0.82 0.82 0.81 0.82 0.81 0.82
0.76 0.76 0.79 0.78 0.78 0.77 0.75 0.77
49 50 51 52 54 56 57 58
1.00

0.94 1.00

0.90 0.92 1.00

0.86 0.88 0.85 1.00

0.75 0.77 0.75 0.74 1.00

0.83 0.84 0.82 0.87 0.77 1.00

0.82 0.84 0.82 0.82 0.73 0.80 1.00

0.78 0.82 0.79 0.82 0.74 0.84 0.80 1.00
0.83 0.83 0.82 0.85 0.77 0.92 0.81 0.88
0.82 0.82 0.85 0.82 0.81 0.85 0.86 0.82
0.86 0.86 0.84 0.82 0.77 0.80 0.81 0.83
0.86 0.86 0.87 0.87 0.74 0.82 0.81 0.82
0.71 0.74 0.74 0.75 0.84 0.75 0.81 0.74
0.88 0.88 0.88 0.87 0.71 0.82 0.82 0.79
0.88 0.89 0.87 0.79 0.75 0.83 0.83 0.78
0.83 0.85 0.86 0.78 0.79 0.79 0.84 0.85
0.87 0.86 0.89 0.83 0.70 0.84 0.85 0.83
0.88 0.91 0.86 0.84 0.69 0.84 0.80 0.83
0.85 0.87 0.82 0.84 0.71 0.84 0.82 0.85
0.82 0.83 0.79 0.82 0.71 0.86 0.80 0.79
0.83 0.86 0.83 0.83 0.70 0.84 0.78 0.78
0.84 0.83 0.77 0.86 0.65 0.80 0.79 0.77
0.81 0.85 0.82 0.87 0.67 0.82 0.84 0.80
0.80 0.86 0.81 0.85 0.69 0.81 0.85 0.80
0.77 0.77 0.75 0.80 0.73 0.77 0.75 0.76
0.84 0.86 0.82 0.85 0.80 0.84 0.79 0.84
0.86 0.88 0.86 0.86 0.77 0.86 0.79 0.87
0.83 0.86 0.83 0.86 0.78 0.85 0.86 0.86
0.77 0.79 0.78 0.79 0.76 0.72 0.74 0.78
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EK. 2. Cahsmada ikinci Grupta Kullanilan Materyallerin ISSR Markir Calismasi ile
Elde Edilen Benzerlik indeksi Degerleri

80 81 82 83 84 85 86 87
80 | 1.00
81 | 0.92 1.00
82 | 0.82 0.90 1.00
83 | 0.94 0.91 0.85 1.00
84 | 0.77 0.84 0.88 0.77 1.00
85 | 0.83 0.87 0.89 0.88 0.80 1.00
86 | 0.86 0.87 0.88 0.91 0.77 0.94 1.00
87 | 0.86 0.92 0.90 0.91 0.82 0.90 0.89 1.00
88 | 0.85 0.86 0.83 0.88 0.74 0.82 0.85 0.88
89 | 0.74 0.85 0.88 0.77 0.84 0.83 0.82 0.83
90 | 0.82 0.87 0.84 0.86 0.78 0.90 0.88 0.92
91 | 0.74 0.79 0.81 0.77 0.77 0.80 0.81 0.84
94 | 0.75 0.78 0.80 0.79 0.73 0.81 0.84 0.81
95 | 0.82 0.88 0.87 0.86 0.82 0.91 0.89 0.87
96 | 0.84 0.88 0.88 0.88 0.80 0.92 0.90 0.90
97 | 0.83 0.88 0.85 0.85 0.79 0.86 0.85 0.86
98 | 0.86 0.88 0.86 0.91 0.79 0.88 0.88 0.89
99 | 0.78 0.85 0.82 0.83 0.74 0.83 0.87 0.86
100 | 0.81 0.86 0.85 0.84 0.75 0.89 0.88 0.85
101 | 0.78 0.82 0.79 0.79 0.78 0.82 0.82 0.82
102 | 0.76 0.81 0.83 0.77 0.79 0.81 0.85 0.82
103 | 0.74 0.80 0.76 0.75 0.76 0.82 0.77 0.82
104 | 0.84 0.86 0.84 0.90 0.79 0.87 0.84 0.89
105 | 0.83 0.83 0.78 0.85 0.71 0.80 0.84 0.85
106 | 0.73 0.78 0.82 0.78 0.75 0.83 0.78 0.83
107 | 0.76 0.77 0.78 0.81 0.72 0.78 0.81 0.77
108 | 0.81 0.85 0.80 0.85 0.78 0.85 0.86 0.84
110 | 0.87 0.88 0.87 0.91 0.78 0.87 0.90 0.89
111 | 0.76 0.83 0.84 0.79 0.84 0.86 0.85 0.85
112 | 0.85 0.89 0.85 0.90 0.79 0.85 0.85 0.87
113 | 0.85 0.82 0.83 0.85 0.77 0.85 0.85 0.87
114 | 0.83 0.87 0.86 0.87 0.80 0.88 0.87 0.91
115 | 0.85 0.92 0.89 0.90 0.80 0.88 0.90 0.92
116 | 0.83 0.89 0.87 0.88 0.81 0.88 0.89 0.89
117 | 0.82 0.86 0.87 0.86 0.77 0.92 0.93 0.88
118 | 0.71 0.74 0.77 0.74 0.73 0.79 0.84 0.78
119 | 0.82 0.85 0.84 0.84 0.80 0.86 0.88 0.82
120 | 0.72 0.79 0.86 0.76 0.84 0.79 0.77 0.81
121 | 0.79 0.80 0.78 0.79 0.81 0.79 0.83 0.76
122 | 0.80 0.84 0.81 0.82 0.82 0.81 0.81 0.83
123 | 0.82 0.87 0.86 0.87 0.80 0.85 0.84 0.90
124 | 0.85 0.88 0.83 0.89 0.78 0.87 0.89 0.89
125 | 0.78 0.78 0.77 0.81 0.73 0.83 0.80 0.81
126 | 0.82 0.88 0.85 0.86 0.75 0.87 0.87 0.86
127 | 0.81 0.87 0.85 0.82 0.85 0.87 0.82 0.87
128 | 0.77 0.80 0.81 0.82 0.86 0.85 0.84 0.84
129 | 0.82 0.86 0.82 0.73 0.79 0.79 0.81 0.72
130 | 0.81 0.84 0.86 0.88 0.78 0.88 0.91 0.86
131 | 0.82 0.86 0.85 0.85 0.82 0.89 0.90 0.85
132 | 0.81 0.80 0.83 0.84 0.79 0.82 0.83 0.80
133 | 0.80 0.83 0.88 0.83 0.75 0.88 0.88 0.83
134 | 0.79 0.83 0.85 0.83 0.81 0.88 0.90 0.84
135 | 0.76 0.81 0.84 0.79 0.77 0.88 0.85 0.83
136 | 0.86 0.91 0.86 0.91 0.81 0.88 0.90 0.92
137 | 0.72 0.75 0.85 0.75 0.84 0.87 0.84 0.78
138 | 0.77 0.80 0.81 0.77 0.84 0.85 0.79 0.81
139 | 0.77 0.82 0.81 0.81 0.80 0.81 0.84 0.83
140 | 0.75 0.80 0.80 0.77 0.81 0.83 0.78 0.82
141 | 0.91 0.91 0.87 0.83 0.91 0.80 0.80 0.91
142 | 0.79 0.84 0.89 0.84 0.81 0.90 0.92 0.86
143 | 0.79 0.86 0.85 0.82 0.80 0.86 0.86 0.85
144 | 0.75 0.81 0.86 0.74 0.85 0.81 0.77 0.82
145 | 0.77 0.77 0.83 0.76 0.78 0.81 0.81 0.79
146 | 0.77 0.81 0.84 0.77 0.79 0.82 0.82 0.82
150 | 0.77 0.79 0.86 0.81 0.81 0.89 0.92 0.85
151 | 0.78 0.82 0.85 0.77 0.82 0.83 0.81 0.81
153 | 0.82 0.87 0.89 0.86 0.87 0.85 0.83 0.88
155 | 0.75 0.80 0.84 0.77 0.85 0.84 0.80 0.81
156 | 0.87 0.89 0.86 0.86 0.90 0.87 0.85 0.87
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158 | 0.76 0.80 0.82 0.77 0.84 0.84 0.78 0.81
159 | 0.68 0.73 0.81 0.71 0.83 0.77 0.75 0.72
160 | 0.82 0.86 0.88 0.87 0.80 0.93 0.90 0.89
166 | 0.84 0.84 0.88 0.88 0.82 0.89 0.94 0.88
167 | 0.75 0.80 0.79 0.77 0.77 0.83 0.77 0.79
169 | 0.68 0.71 0.73 0.71 0.78 0.75 0.73 0.68
171 | 0.77 0.80 0.86 0.79 0.84 0.85 0.84 0.83
172 | 0.73 0.77 0.86 0.75 0.84 0.81 0.78 0.78
174 | 0.78 0.82 0.86 0.80 0.82 0.86 0.83 0.82
175 | 0.74 0.83 0.87 0.77 0.86 0.85 0.80 0.82
88 89 90 91 94 95 96 97
88 | 1.00
89 | 0.82 1.00
90 | 0.87 0.80 1.00
91 | 0.80 0.84 0.80 1.00
94 | 0.79 0.77 0.83 0.79 1.00
95 | 0.88 0.86 0.84 0.83 0.80 1.00
96 | 0.86 0.83 0.92 0.80 0.84 0.90 1.00
97 | 0.92 0.82 0.86 0.77 0.75 0.90 0.86 1.00
98 | 0.90 0.82 0.87 0.76 0.83 0.88 0.90 0.88
99 | 0.87 0.80 0.85 0.72 0.83 0.86 0.84 0.88
100 | 0.85 0.86 0.86 0.80 0.83 0.93 0.88 0.87
101 | 0.83 0.82 0.84 0.73 0.83 0.85 0.82 0.85
102 | 0.78 0.82 0.81 0.77 0.81 0.82 0.82 0.83
103 | 0.76 0.79 0.82 0.80 0.79 0.85 0.81 0.78
104 | 0.80 0.78 0.82 0.74 0.78 0.83 0.84 0.81
105 | 0.85 0.74 0.82 0.75 0.81 0.83 0.80 0.82
106 | 0.79 0.72 0.79 0.78 0.80 0.84 0.84 0.83
107 | 0.79 0.76 0.77 0.82 0.76 0.80 0.76 0.76
108 | 0.82 0.73 0.85 0.74 0.84 0.84 0.84 0.82
110 | 0.90 0.80 0.89 0.78 0.85 0.89 0.90 0.88
111 | 0.79 0.81 0.86 0.77 0.83 0.85 0.91 0.84
112 | 0.81 0.77 0.85 0.72 0.83 0.84 0.85 0.80
113 | 0.88 0.83 0.86 0.80 0.89 0.88 0.88 0.83
114 | 0.86 0.82 0.88 0.82 0.87 0.87 0.91 0.84
115 | 0.88 0.82 0.90 0.76 0.81 0.90 0.90 0.89
116 | 0.86 0.80 0.91 0.74 0.84 0.88 0.89 0.88
117 | 0.85 0.80 0.91 0.76 0.81 0.90 0.90 0.89
118 | 0.78 0.82 0.82 0.77 0.82 0.77 0.80 0.75
119 | 0.85 0.80 0.88 0.75 0.80 0.87 0.87 0.87
120 | 0.82 0.79 0.78 0.73 0.75 0.84 0.81 0.84
121 | 0.78 0.79 0.76 0.81 0.84 0.85 0.77 0.76
122 | 0.82 0.81 0.84 0.75 0.86 0.82 0.84 0.83
123 | 0.85 0.82 0.90 0.79 0.85 0.85 0.88 0.83
124 | 0.85 0.79 0.92 0.77 0.86 0.85 0.90 0.83
125 | 0.75 0.74 0.83 0.76 0.81 0.78 0.85 0.72
126 | 0.86 0.85 0.86 0.75 0.82 0.90 0.88 0.85
127 | 0.80 0.87 0.84 0.78 0.82 0.85 0.88 0.79
128 | 0.76 0.80 0.80 0.79 0.75 0.85 0.84 0.76
129 | 0.68 0.80 0.74 0.77 0.67 0.78 0.77 0.74
130 | 0.87 0.80 0.88 0.80 0.85 0.88 0.86 0.83
131 | 0.85 0.81 0.88 0.77 0.81 0.90 0.87 0.85
132 | 0.81 0.79 0.84 0.73 0.77 0.81 0.85 0.79
133 | 0.84 0.83 0.89 0.73 0.87 0.83 0.87 0.83
134 | 0.81 0.87 0.86 0.78 0.82 0.88 0.86 0.82
135 | 0.81 0.84 0.87 0.77 0.81 0.88 0.86 0.83
136 | 0.89 0.82 0.93 0.76 0.83 0.87 0.88 0.88
137 | 0.80 0.84 0.83 0.82 0.83 0.86 0.89 0.78
138 | 0.84 0.81 0.84 0.81 0.79 0.90 0.82 0.86
139 | 0.84 0.74 0.89 0.72 0.77 0.82 0.82 0.84
140 | 0.77 0.80 0.82 0.76 0.80 0.86 0.86 0.79
141 | 0.87 0.87 0.88 0.91 0.83 0.87 0.85 0.91
142 | 0.81 0.82 0.90 0.80 0.83 0.86 0.89 0.84
143 | 0.79 0.84 0.86 0.81 0.85 0.90 0.89 0.84
144 | 0.76 0.85 0.77 0.85 0.76 0.87 0.79 0.81
145 | 0.76 0.85 0.75 0.86 0.79 0.83 0.79 0.82
146 | 0.87 0.79 0.79 0.84 0.75 0.92 0.81 0.89
150 | 0.82 0.85 0.86 0.81 0.86 0.87 0.88 0.84
151 | 0.79 0.86 0.76 0.77 0.76 0.86 0.81 0.88
153 | 0.87 0.88 0.83 0.83 0.78 0.89 0.89 0.87
155 | 0.80 0.92 0.76 0.79 0.78 0.91 0.81 0.81
156 | 0.82 0.94 0.81 0.86 0.77 0.90 0.82 0.87
158 | 0.77 0.83 0.78 0.79 0.73 0.82 0.81 0.77
159 | 0.70 0.81 0.74 0.73 0.74 0.75 0.77 0.69
160 | 0.86 0.85 0.91 0.80 0.81 0.91 0.95 0.86
166 | 0.89 0.87 0.89 0.82 0.87 0.88 0.91 0.86
167 | 0.78 0.78 0.80 0.70 0.80 0.83 0.82 0.80
169 | 0.70 0.79 0.67 0.65 0.69 0.78 0.73 0.75



171 | 0.80 0.88 0.85 0.80 0.79 0.81 0.86 0.78
172 | 0.79 0.85 0.80 0.74 0.75 0.82 0.84 0.79
174 | 0.82 0.87 0.83 0.76 0.77 0.87 0.90 0.80
175 | 0.77 0.89 0.83 0.78 0.75 0.83 0.88 0.77
98 99 100 101 102 103 104 105
98 | 1.00
99 | 0.93 1.00
100 | 0.89 0.88 1.00
101 | 0.86 0.90 0.88 1.00
102 | 0.81 0.82 0.82 0.84 1.00
103 | 0.76 0.75 0.81 0.80 0.80 1.00
104 | 0.86 0.82 0.79 0.79 0.75 0.72 1.00
105 | 0.84 0.86 0.84 0.85 0.80 0.76 0.84 1.00
106 | 0.78 0.77 0.79 0.77 0.78 0.74 0.80 0.79
107 | 0.75 0.72 0.77 0.69 0.67 0.74 0.74 0.75
108 | 0.88 0.88 0.81 0.81 0.86 0.79 0.83 0.83
110 | 0.92 0.89 0.88 0.85 0.82 0.77 0.86 0.85
111 | 0.87 0.86 0.83 0.86 0.86 0.80 0.80 0.79
112 | 0.88 0.83 0.82 0.80 0.80 0.76 0.88 0.82
113 | 0.87 0.85 0.87 0.86 0.81 0.85 0.81 0.88
114 | 0.93 0.90 0.88 0.87 0.81 0.83 0.88 0.83
115 | 0.90 0.90 0.89 0.83 0.84 0.75 0.88 0.84
116 | 0.90 0.91 0.87 0.84 0.87 0.76 0.85 0.85
117 | 0.86 0.87 0.88 0.85 0.84 0.78 0.83 0.80
118 | 0.75 0.81 0.82 0.83 0.78 0.73 0.75 0.73
119 | 0.88 0.86 0.85 0.86 0.81 0.76 0.80 0.82
120 | 0.77 0.79 0.81 0.78 0.81 0.74 0.79 0.77
121 | 0.80 0.81 0.83 0.79 0.74 0.79 0.74 0.75
122 | 0.83 0.86 0.82 0.87 0.83 0.82 0.85 0.82
123 | 0.87 0.86 0.84 0.85 0.83 0.81 0.89 0.81
124 | 0.90 0.89 0.84 0.84 0.81 0.77 0.86 0.85
125 | 0.77 0.75 0.78 0.76 0.73 0.76 0.79 0.77
126 | 0.88 0.90 0.92 0.85 0.77 0.80 0.82 0.81
127 | 0.84 0.81 0.83 0.83 0.82 0.82 0.84 0.77
128 | 0.78 0.73 0.82 0.73 0.78 0.80 0.75 0.74
129 | 0.76 0.71 0.74 0.76 0.70 0.67 0.71 0.72
130 | 0.88 0.86 0.87 0.82 0.83 0.73 0.84 0.84
131 | 0.83 0.85 0.88 0.81 0.78 0.78 0.83 0.81
132 | 0.79 0.78 0.81 0.79 0.84 0.74 0.81 0.81
133 | 0.86 0.86 0.87 0.82 0.83 0.76 0.82 0.81
134 | 0.82 0.83 0.83 0.86 0.86 0.78 0.81 0.82
135 | 0.80 0.79 0.86 0.83 0.86 0.81 0.78 0.81
136 | 0.91 0.91 0.87 0.87 0.84 0.79 0.85 0.86
137 | 0.84 0.79 0.83 0.77 0.82 0.76 0.74 0.72
138 | 0.83 0.83 0.88 0.85 0.77 0.84 0.72 0.75
139 | 0.85 0.86 0.78 0.83 0.81 0.71 0.78 0.81
140 | 0.76 0.75 0.81 0.75 0.80 0.83 0.77 0.76
141 | 0.83 0.83 0.83 0.87 0.86 0.90 0.83 0.87
142 | 0.84 0.83 0.85 0.81 0.85 0.76 0.80 0.77
143 | 0.80 0.83 0.85 0.81 0.83 0.83 0.80 0.79
144 | 0.77 0.76 0.82 0.80 0.79 0.79 0.74 0.72
145 | 0.77 0.79 0.79 0.77 0.80 0.81 0.78 0.77
146 | 0.85 0.84 0.84 0.79 0.75 0.77 0.73 0.75
150 | 0.83 0.82 0.85 0.87 0.85 0.82 0.79 0.78
151 | 0.81 0.81 0.84 0.86 0.82 0.78 0.77 0.73
153 | 0.85 0.83 0.86 0.82 0.84 0.80 0.83 0.80
155 | 0.80 0.79 0.87 0.85 0.81 0.78 0.82 0.80
156 | 0.81 0.81 0.85 0.89 0.86 0.85 0.87 0.83
158 | 0.78 0.77 0.80 0.73 0.72 0.78 0.75 0.74
159 | 0.71 0.70 0.73 0.70 0.75 0.72 0.71 0.67
160 | 0.88 0.84 0.92 0.83 0.87 0.80 0.84 0.81
166 | 0.88 0.85 0.85 0.85 0.91 0.78 0.85 0.83
167 | 0.79 0.76 0.86 0.78 0.76 0.77 0.75 0.72
169 | 0.73 0.72 0.73 0.73 0.72 0.70 0.73 0.69
171 | 0.77 0.74 0.79 0.79 0.85 0.77 0.78 0.74
172 | 0.80 0.77 0.80 0.77 0.79 0.75 0.75 0.71
174 | 0.82 0.77 0.83 0.79 0.82 0.80 0.79 0.75
175 | 0.77 0.72 0.79 0.75 0.80 0.77 0.78 0.69
106 107 108 110 111 112 113 114
106 | 1.00
107 | 0.67 1.00
108 | 0.78 0.70 1.00
110 | 0.79 0.82 0.86 1.00
111 | 0.85 0.66 0.82 0.84 1.00
112 | 0.73 0.79 0.82 0.91 0.81 1.00
113 | 0.84 0.75 0.81 0.89 0.89 0.85 1.00



114 | 0.83 0.75 0.91 0.90 0.87 0.84 0.89 1.00
115 | 0.81 0.76 0.87 0.90 0.88 0.89 0.85 0.89
116 | 0.83 0.74 0.89 0.88 0.90 0.88 0.88 0.88
117 | 0.81 0.78 0.85 0.89 0.84 0.85 0.83 0.84
118 | 0.75 0.68 0.77 0.79 0.79 0.73 0.81 0.81
119 | 0.76 0.73 0.87 0.88 0.84 0.84 0.86 0.83
120 | 0.84 0.70 0.79 0.80 0.78 0.75 0.82 0.80
121 | 0.73 0.85 0.80 0.83 0.71 0.83 0.80 0.82
122 | 0.81 0.72 0.88 0.82 0.88 0.86 0.86 0.90
123 | 0.82 0.75 0.87 0.87 0.85 0.90 0.88 0.92
124 | 0.78 0.74 0.89 0.92 0.86 0.89 0.88 0.89
125 | 0.82 0.70 0.80 0.81 0.78 0.79 0.82 0.81
126 | 0.79 0.75 0.79 0.88 0.84 0.87 0.87 0.88
127 | 0.84 0.68 0.88 0.81 0.88 0.82 0.85 0.89
128 | 0.76 0.74 0.79 0.80 0.82 0.78 0.81 0.80
129 | 0.70 0.77 0.70 0.73 0.77 0.69 0.71 0.73
130 | 0.79 0.76 0.84 0.89 0.84 0.87 0.86 0.85
131 | 0.82 0.81 0.78 0.87 0.84 0.87 0.89 0.81
132 | 0.74 0.72 0.85 0.85 0.77 0.82 0.81 0.82
133 | 0.79 0.73 0.84 0.91 0.88 0.85 0.90 0.87
134 | 0.76 0.74 0.81 0.84 0.85 0.82 0.83 0.82
135 | 0.83 0.67 0.83 0.82 0.86 0.78 0.87 0.83
136 | 0.79 0.75 0.88 0.90 0.87 0.89 0.85 0.88
137 | 0.83 0.73 0.81 0.82 0.93 0.72 0.81 0.86
138 | 0.75 0.76 0.85 0.83 0.79 0.76 0.80 0.84
139 | 0.74 0.69 0.87 0.86 0.80 0.80 0.77 0.81
140 | 0.84 0.70 0.84 0.80 0.81 0.77 0.85 0.81
141 | 0.87 0.83 1.00 0.83 1.00 0.71 0.87 0.83
142 | 0.81 0.79 0.84 0.88 0.83 0.85 0.80 0.84
143 | 0.88 0.74 0.86 0.82 0.88 0.80 0.86 0.86
144 | 0.84 0.70 0.74 0.75 0.89 0.71 0.78 0.79
145 | 0.82 0.77 0.84 0.79 0.82 0.70 0.81 0.85
146 | 0.83 0.79 0.80 0.85 0.87 0.69 0.78 0.81
150 | 0.82 0.75 0.81 0.84 0.89 0.80 0.86 0.86
151 | 0.78 0.65 0.76 0.78 0.84 0.75 0.82 0.81
153 | 0.82 0.75 0.88 0.87 0.83 0.81 0.83 0.88
155 | 0.80 0.68 0.75 0.78 0.89 0.76 0.83 0.83
156 | 0.77 0.77 0.82 0.82 0.86 0.83 0.82 0.83
158 | 0.73 0.72 0.83 0.76 0.78 0.73 0.78 0.80
159 | 0.72 0.71 0.75 0.69 0.78 0.71 0.71 0.75
160 | 0.85 0.74 0.86 0.89 0.90 0.82 0.87 0.88
166 | 0.81 0.79 0.86 0.91 0.91 0.87 0.86 0.88
167 | 0.84 0.70 0.76 0.79 0.84 0.75 0.82 0.80
169 | 0.72 0.66 0.75 0.69 0.74 0.68 0.69 0.73
171 | 0.76 0.71 0.76 0.80 0.86 0.79 0.84 0.80
172 | 0.77 0.70 0.77 0.78 0.89 0.73 0.82 0.82
174 | 0.80 0.67 0.78 0.81 0.90 0.77 0.85 0.84
175 | 0.77 0.70 0.75 0.78 0.86 0.77 0.83 0.81
115 116 117 118 119 120 121 122
115 | 1.00
116 | 0.96 1.00
117 | 0.92 0.91 1.00
118 | 0.79 0.80 0.84 1.00
119 | 0.86 0.89 0.89 0.83 1.00
120 | 0.83 0.84 0.83 0.80 0.82 1.00
121 | 0.78 0.80 0.81 0.85 0.80 0.78 1.00
122 | 0.86 0.89 0.81 0.82 0.84 0.83 0.83 1.00
123 | 0.90 0.91 0.86 0.83 0.84 0.83 0.82 0.94
124 | 0.89 0.91 0.90 0.84 0.92 0.78 0.86 0.87
125 | 0.75 0.78 0.79 0.84 0.83 0.78 0.79 0.78
126 | 0.92 0.89 0.88 0.84 0.85 0.79 0.84 0.84
127 | 0.83 0.84 0.82 0.83 0.81 0.82 0.79 0.89
128 | 0.83 0.82 0.82 0.76 0.78 0.79 0.79 0.77
129 | 0.73 0.74 0.84 0.76 0.77 0.72 0.78 0.71
130 | 0.89 0.88 0.91 0.84 0.89 0.82 0.83 0.81
131 | 0.93 0.92 0.91 0.89 0.84 0.82 0.85 0.82
132 | 0.83 0.82 0.84 0.80 0.84 0.84 0.76 0.83
133 | 0.86 0.87 0.88 0.84 0.86 0.80 0.81 0.85
134 | 0.83 0.85 0.90 0.85 0.90 0.80 0.81 0.83
135 | 0.84 0.86 0.90 0.82 0.82 0.80 0.77 0.81
136 | 0.94 0.95 0.92 0.81 0.89 0.80 0.81 0.86
137 | 0.81 0.83 0.84 0.84 0.84 0.80 0.80 0.78
138 | 0.83 0.82 0.84 0.76 0.83 0.84 0.82 0.83
139 | 0.86 0.85 0.88 0.80 0.88 0.78 0.76 0.80
140 | 0.82 0.81 0.84 0.80 0.79 0.84 0.77 0.81
141 | 0.78 0.83 0.85 0.85 0.88 0.87 0.83 0.87
142 | 0.87 0.86 0.93 0.88 0.86 0.81 0.87 0.81
143 | 0.85 0.86 0.88 0.84 0.84 0.85 0.82 0.88



144 | 0.82 0.81 0.82 0.77 0.81 0.82 0.73 0.81
145 | 0.76 0.78 0.76 0.79 0.75 0.81 0.81 0.83
146 | 0.82 0.81 0.85 0.74 0.86 0.81 0.75 0.74
150 | 0.87 0.88 0.90 0.83 0.82 0.81 0.80 0.83
151 | 0.83 0.85 0.82 0.77 0.84 0.82 0.75 0.81
153 | 0.86 0.83 0.86 0.84 0.87 0.90 0.87 0.88
155 | 0.83 0.82 0.82 0.80 0.81 0.84 0.79 0.84
156 | 0.84 0.82 0.84 0.79 0.81 0.83 0.83 0.87
158 | 0.77 0.78 0.80 0.80 0.84 0.80 0.81 0.78
159 | 0.72 0.74 0.73 0.75 0.76 0.75 0.77 0.80
160 | 0.90 0.89 0.92 0.86 0.90 0.87 0.79 0.83
166 | 0.91 0.92 0.92 0.85 0.89 0.85 0.83 0.87
167 | 0.80 0.83 0.81 0.79 0.77 0.82 0.83 0.82
169 | 0.72 0.74 0.73 0.68 0.74 0.76 0.76 0.78
171 | 0.81 0.84 0.84 0.85 0.89 0.83 0.77 0.83
172 | 0.80 0.84 0.83 0.81 0.86 0.86 0.76 0.82
174 | 0.83 0.83 0.83 0.83 0.86 0.83 0.75 0.84
175 | 0.82 0.83 0.82 0.82 0.83 0.84 0.75 0.81
123 124 125 126 127 128 129 130
123 | 1.00
124 | 0.89 1.00
125 | 0.83 0.85 1.00
126 | 0.85 0.86 0.78 1.00
127 | 0.88 0.84 0.85 0.85 1.00
128 | 0.81 0.80 0.78 0.78 0.82 1.00
129 | 0.70 0.80 0.73 0.76 0.79 0.81 1.00
130 | 0.86 0.89 0.82 0.87 0.86 0.81 0.80 1.00
131 | 0.86 0.86 0.85 0.92 0.85 0.87 0.79 0.90
132 | 0.85 0.82 0.82 0.79 0.84 0.80 0.77 0.84
133 | 0.87 0.89 0.81 0.86 0.83 0.81 0.75 0.91
134 | 0.82 0.88 0.78 0.83 0.82 0.77 0.82 0.85
135 | 0.83 0.84 0.78 0.83 0.87 0.84 0.84 0.87
136 | 0.90 0.93 0.79 0.92 0.84 0.82 0.73 0.90
137 | 0.80 0.80 0.80 0.80 0.84 0.85 0.82 0.86
138 | 0.81 0.79 0.72 0.82 0.81 0.86 0.75 0.83
139 | 0.82 0.89 0.75 0.82 0.79 0.73 0.75 0.88
140 | 0.82 0.80 0.84 0.80 0.87 0.84 0.79 0.80
141 | 0.83 0.85 0.85 0.83 0.83 0.87 0.92 0.80
142 | 0.83 0.89 0.82 0.88 0.83 0.80 0.82 0.91
143 | 0.85 0.86 0.84 0.86 0.88 0.79 0.77 0.84
144 | 0.79 0.76 0.70 0.83 0.81 0.84 0.82 0.83
145 | 0.79 0.75 0.75 0.82 0.83 0.75 0.79 0.76
146 | 0.72 0.77 0.71 0.84 0.75 0.78 0.80 0.82
150 | 0.87 0.84 0.78 0.84 0.84 0.86 0.77 0.89
151 | 0.81 0.80 0.72 0.83 0.80 0.81 0.80 0.83
153 | 0.87 0.85 0.84 0.84 0.91 0.84 0.80 0.83
155 | 0.81 0.78 0.71 0.85 0.86 0.82 0.81 0.85
156 | 0.85 0.82 0.77 0.87 0.90 0.84 0.83 0.84
158 | 0.79 0.82 0.81 0.78 0.88 0.85 0.85 0.80
159 | 0.75 0.72 0.75 0.77 0.83 0.78 0.85 0.75
160 | 0.86 0.88 0.88 0.88 0.90 0.86 0.79 0.88
166 | 0.90 0.89 0.81 0.85 0.86 0.85 0.80 0.91
167 | 0.76 0.79 0.79 0.84 0.83 0.81 0.75 0.79
169 | 0.71 0.70 0.68 0.77 0.79 0.75 0.84 0.75
171 | 0.86 0.85 0.83 0.78 0.86 0.83 0.83 0.83
172 | 0.81 0.82 0.76 0.80 0.85 0.82 0.87 0.82
174 | 0.84 0.82 0.80 0.83 0.90 0.84 0.84 0.84
175 | 0.84 0.82 0.82 0.80 0.90 0.85 0.86 0.82
131 132 133 134 135 136 137 138
131 | 1.00
132 | 0.83 1.00
133 | 0.85 0.87 1.00
134 | 0.82 0.86 0.88 1.00
135 | 0.86 0.87 0.91 0.88 1.00
136 | 0.88 0.82 0.87 0.88 0.84 1.00
137 | 0.84 0.82 0.88 0.84 0.90 0.78 1.00
138 | 0.84 0.81 0.81 0.81 0.84 0.84 0.84 1.00
139 | 0.82 0.82 0.83 0.88 0.82 0.91 0.80 0.82
140 | 0.85 0.85 0.81 0.80 0.90 0.79 0.87 0.85
141 | 0.80 0.88 0.80 0.88 0.88 0.87 0.85 0.91
142 | 0.87 0.86 0.90 0.93 0.88 0.90 0.87 0.82
143 | 0.83 0.84 0.85 0.89 0.86 0.86 0.81 0.85
144 | 0.79 0.74 0.80 0.81 0.83 0.83 0.83 0.86
145 | 0.81 0.81 0.81 0.83 0.82 0.76 0.84 0.81
146 | 0.79 0.71 0.79 0.80 0.78 0.84 0.82 0.88
150 | 0.91 0.81 0.92 0.90 0.92 0.85 0.94 0.82



151 | 0.82 0.74 0.84 0.85 0.84 0.82 0.82 0.81

153 | 0.83 0.91 0.84 0.85 0.85 0.85 0.85 0.89

155 | 0.87 0.82 0.88 0.88 0.90 0.82 0.86 0.87

156 | 0.84 0.87 0.84 0.92 0.90 0.87 0.83 0.86

158 | 0.82 0.82 0.80 0.79 0.83 0.77 0.85 0.83

159 | 0.82 0.83 0.78 0.79 0.80 0.71 0.89 0.75

160 | 0.90 0.90 0.90 0.88 0.92 0.88 0.92 0.85

166 | 0.95 0.88 0.92 0.88 0.89 0.90 0.90 0.80

167 | 0.92 0.74 0.81 0.76 0.83 0.79 0.85 0.82

169 | 0.81 0.81 0.78 0.77 0.81 0.71 0.83 0.75

171 | 0.86 0.86 0.87 0.87 0.88 0.82 0.88 0.75

172 | 0.81 0.84 0.87 0.83 0.87 0.79 0.92 0.79

174 | 0.82 0.86 0.87 0.84 0.89 0.81 0.93 0.80

175 | 0.83 0.83 0.84 0.83 0.86 0.79 0.89 0.77
139 140 141 142 143 144 145 146

139 | 1.00

140 | 0.77 1.00

141 | 0.87 0.92 1.00

142 | 0.90 0.82 0.85 1.00

143 | 0.82 0.89 0.92 0.88 1.00

144 | 0.75 0.83 0.95 0.78 0.85 1.00

145 | 0.74 0.84 0.91 0.84 0.84 0.80 1.00

146 | 0.80 0.78 0.95 0.79 0.82 0.92 0.79 1.00

150 | 0.80 0.86 0.80 0.88 0.83 0.82 0.83 0.79

151 | 0.73 0.80 0.91 0.78 0.82 0.87 0.82 0.80

153 | 0.82 0.88 0.92 0.89 0.93 0.83 0.86 0.82

155 | 0.76 0.83 0.87 0.81 0.85 0.92 0.85 0.83

156 | 0.81 0.84 0.91 0.88 0.88 0.90 0.94 0.83

158 | 0.76 0.83 0.88 0.81 0.85 0.81 0.81 0.79

159 | 0.71 0.81 0.88 0.84 0.85 0.81 0.83 0.75

160 | 0.83 0.88 0.85 0.92 0.90 0.82 0.82 0.83

166 | 0.84 0.85 0.80 0.90 0.84 0.80 0.81 0.79

167 | 0.71 0.85 0.83 0.83 0.86 0.81 0.82 0.82

169 | 0.68 0.79 0.83 0.78 0.81 0.80 0.81 0.77

171 | 0.80 0.83 0.88 0.86 0.85 0.82 0.75 0.74

172 | 0.76 0.83 0.88 0.82 0.84 0.89 0.79 0.84

174 | 0.76 0.86 0.88 0.84 0.88 0.89 0.79 0.82

175 | 0.73 0.87 0.88 0.82 0.86 0.88 0.79 0.79
150 151 153 155 156 158 159 160

150 | 1.00

151 | 0.88 1.00

153 | 0.82 0.84 1.00

155 | 0.88 0.89 0.87 1.00

156 | 0.85 0.87 0.91 0.97 1.00

158 | 0.78 0.79 0.89 0.81 0.85 1.00

159 | 0.78 0.71 0.83 0.81 0.83 0.88 1.00

160 | 0.90 0.82 0.91 0.86 0.87 0.84 0.82 1.00

166 | 0.95 0.82 0.87 0.83 0.85 0.76 0.79 0.92

167 | 0.82 0.78 0.84 0.83 0.85 0.80 0.82 0.90

169 | 0.76 0.74 0.78 0.85 0.83 0.81 0.90 0.78

171 | 0.88 0.82 0.85 0.82 0.84 0.86 0.86 0.89

172 | 0.85 0.84 0.86 0.86 0.82 0.90 0.87 0.88

174 | 0.88 0.85 0.89 0.89 0.86 0.87 0.87 0.92

175 | 0.87 0.86 0.87 0.86 0.85 0.90 0.88 0.90
166 167 169 171 172 174 175

166 | 1.00

167 | 0.83 1.00

169 | 0.77 0.83 1.00

171 | 0.90 0.80 0.76 1.00

172 | 0.85 0.82 0.83 0.92 1.00

174 | 0.90 0.84 0.83 0.95 0.96 1.00

175 | 0.89 0.84 0.81 0.98 0.96 0.96 1.00



