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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

SAKIZ AĞACINDA (Pistacia lentiscus L.) TÜR İÇİ VARYASYONLARIN 

MOLEKÜLER MARKÖRLER İLE ARAŞTIRILMASI 

Pelin TURHAN 

 

İstanbul Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Tamer ÖZCAN 

 

Sakız ağacı (Pistacia lentiscus L.) Anacardiaceae familyasının önemli bir üyesidir ve 

kanser gibi birçok hastalıkta tedavi edici özelliği bulunmaktadır. Bu çalışmada 

Türkiye’de doğal yayılış gösteren ve bazı kültür varyetelerini de kapsayan, toplam 35 

lokaliteden toplanan P. lentiscus örneklerinin tür içi varyasyonları, mikrosatelit ve 

retrotranspozon arası gen bölgeleri düzeyinde ISSR ve IRAP markör teknikleri 

kullanılarak araştırıldı.  Çalışmada ayrıca yaprak morfolojisi ölçümleri de yapılarak 

fenotipik karakterler arasındaki korelasyonlar “Pearson” katsayısıyla belirlendi. PZR 

sonucunda, kullanılan 12 ISSR primerinden 9 tanesi, boyutları 161-1884 bç arasında 

değişen 81 bant fragmenti ile % 96,3 polimorfizm gösterdi. IRAP PZR sonucunda ise 

Bagy-1 bölgesinde 126-1426 bç arasında 20 bant, LTR2 bölgesinde 192-1844 bç 

arasında 17 bant ve LTR4 bölgesinde 124-2027 bç arasında 35 bant fragmenti ile tam 

polimorfizm elde edildi. PIC değerleri sırasıyla 0,458 (ISSR) ve 0,418 (IRAP) olarak 

bulundu. Genetik benzerlik matrisleri “Jaccard” katsayısı kullanılarak hesaplandı. En 

yüksek genetik benzerliklerin ISSR için 0,933 ile Girit bireyleri (LG2 ile LG3) arasında, 

IRAP için ise 0,593 ile L25A (C1, Bodrum, 3m) ve L29A (C1, Milas, 8m) arasında 

bulunduğu belirlendi. Filogenetik ilişkilerini belirlemek amacıyla “Unweighted Pair 

Group Method with Arithmetic mean” (UPGMA) yöntemiyle, örneklerin 

dendrogramları oluşturuldu. 35 farklı genotipi kapsayan filogenetik analizlerde gen 

havuzunun ISSR verileri temelinde başlıca 12, IRAP verileri kullanılarak 4 ana gruba 

ayrıldığı tespit edildi. Kullanılan markör verilerinin kombinasyonuyla gerçekleştirilen 

temel bileşen analizinde (PCA), örnekler genotip profillerine göre başlıca 3 farklı 

bölgede konumlandı. Çalışma kapsamında yabani genotipler ile bazı kültür 
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varyetelerinden elde edilen sonuçlar, P. lentiscus’un yüksek oranlarda tür içi 

varyasyonlara sahip olduğunu gösterdi. Bu çalışma, tür düzeyindeki örnekleme sayısı, 

metodların kombinasyonu ve Bagy-1 retrotranspozon polimorfizminin incelenmesi 

yönünden özgün bir araştırma olup, P. lentiscus’un gen havuzundaki moleküler 

varyasyonun aydınlatılması, tarımsal ıslah çalışmaları ve tür sınırlarını saptamaya 

yönelik moleküler taksonomik araştırmalar için referans niteliğindedir. 

 

Haziran 2016, 95 sayfa. 

Anahtar kelimeler: Pistacia lentiscus L.,  ISSR, IRAP, Tür içi varyasyon, Moleküler 

polimorfizm.                    

 

 

 



xi 

 

SUMMARY 

M.Sc. THESIS 

INTRASPECIFIC VARIATIONS IN MASTIC TREE (Pistacia lentiscus L.) 

STUDIED BY MOLECULAR MARKERS 

Pelin TURHAN 

 

İstanbul University 

Institute of Graduate Studies in Science and Engineering 

Department of Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Tamer ÖZCAN 

  

Mastic tree (Pistacia lentiscus L.) is important species of Anacardiaceae family and has 

a therapeutical feature in various disease such as a cancer. In the present study, intra-

specific variations in 35 samples of mastic tree obtained from their natural localities of 

Turkey and some culture varieties were examined with using ISSR and IRAP marker 

techniques on the level of microsatellite and retrotransposons gene sites. Additionally, 

morphological measurements of some leaf characteristics were carried out and 

correlation between the phenotypic characters was determined with using Pearson 

coefficient. Nine of 12 selected ISSR primers produced 81 band fragments between 

161-1884 bp with 96.3% polymorphism as the result of PCR. 20 band between 126-

1426 bp in Bagy-1 sites, 17 band between 192-1844 bp in LTR2 sites and 35 band 

between 124-2027 bp in LTR4 sites. Besides, full polymorphism were obtained by 

IRAP PCR. PIC values were 0.458 (ISSR) and 0.418 (IRAP). Genetic similarity matrix 

were calculated with Jaccard coefficient. Maximum genetic similarity were found as 

0.933 in Cretan samples (LG2 and LG3) for ISSR results and 0.593 between L25A (C1, 

Bodrum, 3m) and L29A (C1, Milas, 8m) for IRAP results. Dendrograms of the samples 

based on ISSR and IRAP data were constructed by “Unweighted Pair Group Method 

with Arithmetic mean” (UPGMA) for determining of phylogenetic relations of the 

accessions. 35 samples of mastic tree were divided into 12 groups by ISSR phylogeny 

analysis and 4 groups by IRAP methods. Examined samples were segregated on 3 

different places mainly in the scatterplot of principal component analysis (PCA) based 

on combined data of both marker systems. In this study, the results obtained from wild 

genotypes and some cultivars showed that P. lentiscus has very high ratios of 

intraspecific variations. The present work as an original study in terms of the large 
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sampling at species level, usage of the combined results of ISSR and IRAP methods and 

the examining of Bagy-1 retrotransposons polymorphism may be evaluated as a 

reference for analysing of the gene pool of P. lentiscus, agricultural breeding programs, 

molecular taxonomic studies for delimitation of taxa and contributing to species concept 

of Pistacia. 

 

June 2016, 95 pages. 

Keywords: Pistacia lentiscus L., ISSR, IRAP, Intra-specific variations, Molecular 

polymorphism.                    
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1. GİRİŞ 

Pistacia lentiscus L., mastik reçinesinden dolayı, Pistacia cinsinin ekonomik açıdan 

önemli bir üyesidir. Orta Asya’dan Kanarya adalarına kadar ve Akdeniz Bölgesi 

boyunca dağılım gösterir (Ak ve Parlakçı, 2009). Herdem yeşil çalı formunda, kırmızı 

renkli, etli ve kabuksuz meyvalara ve koyu yeşil yapraklara sahip bir bitkidir 

(Mascarello ve diğ., 2007). Birçok iklimsel koşullara kolayca uyum sağlayan sakız 

ağacı (Zohary, 1952), şiddetli kuraklığa (Correia ve Catarino, 1994) ve kalkerli 

topraklara toleranslıdır. Ayrıca kesim veya yangın sonrası tekrar büyüme gösterir (Ladd 

ve diğ., 2005). 

P. lentiscus türünün erkek bireylerinin gövdesinden yaralama sonucu elde edilen reçine, 

ticari olarak önemli olan mastik sakızının kaynağıdır. Sakız üretiminde, dünya 

piyasasında yılda ortalama 7.000 ile 390.000 kg arasında dalgalanma vardır. Kios 

(Sakız adası) sakız ağacının yıllık üretim oranı 100 gram olup, bu oran bazen 650 grama 

ulaşabilmektedir. Kios’un güney kısmına yerleşik 21 vilayet, yılda 14,4 milyon 

Amerikan doları gelir sağlamaktadır. 1938’den beri, yerli üreticiler mastik sakızının 

toplanması ve dağıtımını tekelinde tutmuştur (FAO, 2000). TEMA vakfı, başlattığı bir 

proje ile yabani sakız ağaçlarını koruma altına almış ve Çeşme’de yeni ekim alanları 

oluşturmuştur (TEMA, 2014). Son zamanlardaki yangınların Kios adasındaki 12.740 ha 

alana zarar vermesi sonucu, sadece adanın ziraî ekonomisi değil, aynı zamanda Kios 

sakızının dünya piyasası da etkilenmiştir (EFFIS, 2015). Mastik reçinenin ilaç, diş 

hekimliği, kozmetik, gıda ve peyzaj gibi geniş uygulama alanlarına sahip olmasından 

dolayı ülkemizde yapılacak olan geniş kapsamlı kültür çalışmalarıyla dünya piyasasına 

katkı sağlanacaktır. 

Mastik sakızının birçok alanda olduğu gibi tıp biliminde de önemli hastalıklarda 

etkinliği bilinmektedir. Özellikle günümüzün en büyük sağlık sorunlarından olan kolon 

kanseri (Balan ve diğ., 2007), prostat kanseri (He ve diğ., 2007) ve eritrolösemi 

(Loutrari ve diğ., 2006) hücre hatlarındaki büyümeyi inhibe ettiği rapor edilmiştir.  

Ayrıca kolestrolü düşürerek kalp krizi riskini azalttığı bildirilmiştir (Sanz ve diğ., 1998). 
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Bunlara ek olarak toprak üstü kısımlarının böbrek taşlarını düşürmede ve epilepsi 

hastalığında tedavi edici özelliği bulunmaktadır (Bentley ve Trimen, 1980). Sakız 

üretimindeki verimi artırmak ve türün ürün potansiyelini geliştirmek amacıyla yapılacak 

ıslah çalışmaları, gen havuzunun aydınlatılması ve genetik kaynaklarının korunması 

önem taşımaktadır. 

Bitki genetik kaynaklarının korunması ve kullanımında birçok araştırma yöntemi 

geliştirilmiştir. Bunlardan biri de markör teknikleridir. Bitkilerin filogenetik ilişkilerinin 

aydınlatılmasında ve ıslah çalışmalarında kullanılmak üzere geliştirilen moleküler 

markörler, genomun farklı bölgelerini temsil eden özel DNA bölgeleridir. DNA 

markörlerinin, ıslah çalışmaları için bitki materyallerinin seleksiyonunda (Ovesna ve 

diğ., 2002) ve bitki türlerinde genetik çeşitliliği belirlemek için güvenilir bir teknik 

olduğu kanıtlanmıştır (Kellerhals ve diğ., 2000). Sıklıkla yararlanılan bu yöntemlerden 

biri kısa dizi tekrarları arası (ISSR) ve diğeri ise retrotranspozonlar arası çoğaltılmış 

polimorfizm (IRAP) moleküler markörleridir. 

ISSR, mikrosatelit lokusları arasındaki genom bölgelerini tanımlayan terim olup iki 

komşu mikrosatelit arasındaki söz konusu dizi, polimeraz zincir reaksiyonunda (PZR) 

primer olarak kullanılarak ilgili bölge çoğaltılır (Gupta ve diğ., 1994). Mikrosatelitler, 

kısa dizi tekrarları (SSR) veya kısa bitişik tekrarlar (STR) şeklinde DNA’da bulunan ve 

1 ila 6 baz çifti uzunluğunda olan tekrar dizileridir (Turnpenny ve Ellard, 2005). 

Mikrosatelitlerin tekrar sayıları mutasyona bağlı olduğundan polimorfizm 

seviyelerindeki farklılıklardan ötürü mikrosatelitler populasyon genetiği araştırmaları 

için iyi bir araçtır (Weissenbach ve diğ., 1992). Ayrıca ISSR dizisi evrimsel açıdan 

korunma olasılığı yüksek olmasından dolayı filocoğrafik analizlerde (Nagy ve diğ., 

2003) ve tür içi ayrımda (Fritz ve diğ., 2005) kullanışlıdır. 

Retrotranspozonlar da filogenetik ve taksonomik çalışmalarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır ve bu yöntemlerden biri IRAP tekniğidir. Transpozon elementleri, 

bitkileri de içine alan birçok ökaryotik genomunun temel yapılarıdır ve ilk olarak 

mısırda kontrol elementleri olarak keşfedilmiştir. Bu elementler, yoğun 

amplifikasyonlarından dolayı zararlı genomik parazitler olarak tanımlanmıştır. Ancak, 

fenotipleri değiştirebilmekte ve gen anlatımını düzenleyebilmektedirler. Ayrıca, ortaya 

çıkan bulgular göstermiştir ki, transpozon elementleri, genetik ve epigenetik 
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mekanizmalar ile gen anlatımını düzenleyici ağ bağlantıları kurabilmektedir (Wei ve 

Cao, 2016). Transpozonlar transpozisyon mekanizmasına göre iki büyük gruba ayrılır. 

Bunlar DNA transpozonları ile RNA transpozonları veya retrotranspozonlardır. IRAP 

primerleri kullanılarak retrotranspozonlardaki LTR tekrarları arasındaki lokuslar PZR 

ile çoğaltılabilir (Kalendar ve Schulman, 2014). 

Moleküler filogenetik analizlerde dendrogramlar kullanılarak belirli gen veya protein 

dizilerine dayanarak türlerin evrimsel ilişkileri aydınlatılmaktadır (Yang ve Rannala, 

2012; Choudhuri, 2014). Filogenetik ağaçlar olarak üretilen dendrogramlar, çeşitli 

taksonların evrimsel ilişkilerini gösteren diagramlardır. Kollara ayrılan bu diagramlarda 

düğüm ve dal bölgeleri kıyaslanır (Choudhuri, 2014). Filogenetik ağacın 

oluşturulmasında üç yöntem takip edilir. Bunlardan iki tanesi karakter temelli yöntem 

olan maksimum sıklık (MP) ve maksimum benzerlik (ML) yöntemleridir. Üçüncü 

yöntem de uzaklığa dayalı bir analiz yöntemi olup bu kapsamda en iyi bilinenleri komşu 

birleştirme (neighbour joining) ve UPGMA (unweighted pair group method using 

arithmetic averages) yöntemidir. 

Tez çalışması kapsamında, P. lentiscus taksonunun yabani genotip ve bazı kültür 

varyetelerini içeren genomik DNA örneklerinde, mikrosatelit ve retrotranspozon arası 

gen bölgelerindeki varyasyonlar, ISSR ve IRAP tekniği kullanılarak araştırılmıştır. Bu 

amaçla DNA izolasyonu yapılan örneklerin PZR amplifikasyonu sonucunda moleküler 

polimorfizmleri belirlenmiştir. Ayrıca benzerlik matrisleriyle UPGMA dendrogramları 

oluşturulmuş ve her iki markör analizinden elde edilen toplam verilerle temel bileşen 

analizi (PCA) yapılmıştır. İlave olarak, morfolojik ölçüm sonuçları da değerlendirilerek 

fenotipik karakterler arasındaki anlamlılık seviyeleri korelasyon matrisleriyle 

belirlenmiştir. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. SAKIZ AĞACI: Pistacia lentiscus L.  

2.1.1. Pistacia L. Cinsinin Taksonomisi ve Sistematikteki Yeri 

Anacardiaceae (Sumakgiller) familyasına ait cins olan Pistacia L. Sapindales 

takımındadır (Tablo 2.1) (Stevens, 2008) ve dünyada toplam 11 türle temsil 

edilmektedir (Kafkas ve Perl-treves, 2001; Kokwaro ve Gillet, 1980; Whitehouse, 1957; 

Yaltırık, 1967; Zohary, 1952). Ülkemizde 6 türü doğal yayılış göstermektedir. Cinsin 

türleri, kışın yaprağını döken veya herdem yeşil özellikte olan ağaç veya çalı 

formundaki bitkilerdir (Yaltırık, 1967; Yılmaz, 2014a; Zohary, 1952).  

Üstalem: Eurkarya – Ökaryotlar 

Alem: Plantae – Bitkiler 

Altalem: Tracheobionta – Damarlı bitkiler 

Üst Şube: Spermatophyta – Tohumlu bitkiler 

Şube: Magnoliophyta – Çiçekli bitkiler (Angiospermae) 

Sınıf: Magnoliopsida – Çift çenekli (dikotil) bitkiler 

Altsınıf: Rosidae 

Takım: Sapindales 

Aile: Anacardiaceae – Sumakgiller 

Cins: Pistacia L. 

Tür: Pistacia lentiscus L. – Sakız ağacı 

(http://plants.usda.gov/core/profile?symbol=PILE5)
3
 

Türler taksonomik açıdan sınıflandırılırken temel olarak yaprak ana damar bağlantıları, 

yaprakçıklarının büyüklüğü veya şekilleri, yaprakçık çiftlerinin sayısı, tepe yaprakçığa 

sahip olup olmaması, yaprakçık ucu ve meyve şekli karakterleri kullanılır (Kafkas ve 

Perl-Treves, 2002). Pistacia cinsinin morfolojik özelliklerine göre tür tayin anahtarı 

(Yaltırık 1967; Yılmaz, 2014a): 

3 http://plants.usda.gov/core/profile?symbol=PILE5 [Ziyaret Tarihi: 22 Mart 2016]. 

http://plants.usda.gov/core/profile?symbol=PILE5
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1. Yaprağın orta damarında kanat var 

2. Yaprak çift tüysü, herdem yeşil; yaprakçıklarda dikensi uç var; çiçek kurulları 

salkım dizili 

………………………….…………………………………….Pistacia lentiscus 

2. Yaprak tek tüysü, kışın dökülen; yaprakçıklarda dikensi uç yok; çiçek 

kurulları dallanmış bileşik salkım dizili 

3. Yaprak üst kısmı koyu yeşil renkli, alt kısmı açık yeşil renkli; meyve 

boyu eni kadar ya da uzun 

……………………………………………………….…Pistacia atlantica 

3. Yaprak her iki yüzü açık yeşil; meyve boyu eni boyundan uzun şekilde 

basık (6-7 x 8-9 mm) 

……………………………………………….………..Pistacia eurycarpa 

1. Yaprak orta damarında kanat yok,  

4. Meyve basık küremsi, yaprakçıklarda uç küt ve dikensi çıkıntı yok, 

………………………………………………………………Pistacia eurycarpa 

4. Meyve küre şeklinde, yaprakçıklarda uç kısmı sivri ve dikensi çıkıntı var, 

5. Meyve yumurta-dikdörtgenimsi, 16-22 x 9-22 mm boyutlarında; 

yaprakçıkları geniş yumurtamsı-eliptik, ucu yuvarlak veya dikenimsi 

çıkıntılı, kültür türlerinde belirgin ağsı damarlanma 

…………………………………………………………….Pistacia vera 

5. Meyve ters-yumurtamsı, 6-7 x 5-6 boyutlarında; yaprakçıklar yumurta-

dikdörtgenimsi, ucu sivri veya damla uçlu, ağsı damarlanma belirgin 

değil, 
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6. Yaprak orta damarı ve yaprakçıkların taban kenarları tüylü; 

yaprakçıklar damla uçlu ve dikensi çıkıntı nadiren var, belirgin 

pinnat damarlanma, terminal yaprakçık diğerlerinden daha geniş, 

………………………………………………….Pistacia khinjuk 

6. Yaprak orta damarı ve yaprakçıkların taban kenarları çıplak; 

yaprakçıklar küt, sivri veya damla uçlu, uçta belirgin dikensi 

çıkıntı, pinnat damarlanma az belirgin; terminal yaprakçık 

diğerlerine göre geniş değil, genellikle küçük veya kıla 

indirgenmiş, 

…………………………………………….….Pistacia terebinthus 

Wannan ve Quinn (1991), Anacardiaceae familyasını A ve B olarak iki gruba ayırmıştır. 

Bu gruplamada kullanılan özellikler meyve ve odun anatomisi, çiçek morfolojisi ve 

flavonoid kimyası olmuştur. Wannan ve Quinn’in A ve B grupları, Terrazas (1994) ve 

Pell (2004) tarafından yapılan moleküler çalışmadaki Spondioideae ile Anacardioideae 

alt familyalarıyla benzerdir. Pistacia’nın her iki çalışmada Anacardioideae’ye ait olduğu 

gösterilmiştir. 

Linne, Species Plantarum’da Pistacia cinsine ait altı tür tanımlamıştır: P. lentiscus, P. 

narbonensis, P. simaruba, P. terebinthus, P. trifolia ve P. vera (Linnaeus, 1753). P. 

narbonensis ile P. trifolia, P. vera’nın sinonimleri olup, P. simaruba ise Burseraceae 

familyasından Bursera simaruba (L.) Sarg.’dır (AL-Saghir ve Porter, 2012). Linne’den 

önce Tournefort (1700), P. lentiscus türünü Lentiscus cinsinde, P. terebinthus ile P. 

vera türlerini de Terebinthus cinsinde sınıflandırmıştır.  

Pistacia cinsine ait ilk monografik çalışmada Engler (1881), sekiz tür ve birkaç varyete 

listelemiştir. Cinsin genel hatlarıyla sınıflandırılması ise Zohary (1952) tarafından 

yapılmıştır. Zohary (1952) ve Whitehouse (1957) çalışmalarında Pistacia cinsini; 

Lenticella, Eu-Lentiscus, Butmela ve Eu-terebinthus olmak üzere dört bölüm (Tablo 

2.2) ve 11 türe ayırmıştır. Cinsin ayrımı, yaprak, yaprakçık, çiçeklenme durumu, çiçek, 

meyve morfolojisi ve tohum özelliklerini esas alarak yaprak ve tohum morfolojisi 

üzerinde yapılmıştır. Sınıflandırılan bu türlerden herdem yeşil olanlar: P. lentiscus L, P. 
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weinmanifolia Poisson ve P. saportae Burnat ‘dır. Ancak, P. mutica ve P. cabulica ile 

ilgili tür veya alttür olduğuna dair veri sunulamamıştır. Zohary (1952), cinsin türleri 

arasındaki kromozom sayısında da farklılık olduğunu belirtmiştir. Buna göre, Pistacia 

vera L., 30, Pistacia atlantica Desf., 28 ve Pistacia lentiscus L., 24 kromozoma 

sahiptir. 

Tablo  2.1: Pistacia L. cinsine ait olan türler ve bölümleri (Zohary, 1952). 

Bölümler Lenticella Zoh. Eu-Lentiscus Zoh. Butmela Zoh. Eu-Terebinthus 

Türler Pistacia mexicana 

HBK  
Pistacia lentiscus L. 

Pistacia atlantica 

Desf. 

Pistacia terebinthus 

L. 

Pistacia texana 

Swingle 

Pistacia weinmannifolia 

Poission 
 

Pistacia palaestina 

Boiss. 

 Pistacia saportae Burnat  
Pistacia khinjuk 

Stocks 

   Pistacia vera L. 

   
Pistacia chinensis 

Bunge 

 

Yaltırık (1967), Türkiye’deki çalışmasında Pistacia cinsine P. eurycarpa türünü 

eklemiştir. Fakat bu türün Zohary (1952)’nin tanımladığı P. atlantica var. kurdica’nın 

sinonimi olduğu anlaşılmıştır. Zohary (1952)’nin P. palaestina olarak adlandırdığı türün 

Yaltırık (1967) tarafından, P. terebinthus’un varyetesi olduğu belirtilmiştir. Kokwaro ve 

Gillet (1980), Doğu Afrika bölgesinde cinse yeni bir tür olarak P. aethiopica’ı 

eklemiştir. Ancak, konumu değerlendirme dışı bırakılmıştır. 

Pistacia türlerinin moleküler seviyede ilk sınıflandırılması kloropolast DNA’sı üzerinde 

Parfitt ve Badenes (1997) tarafından yapılmıştır. Terebinthus ve Lentiscus olarak 2 

bölüm sunulan bu çalışmada ayırım, yaprak döken ve herdem yeşil türlere göre 

yapılmıştır. Daha sonra Terebinthus grubu, Akdeniz Pistacia türlerinde yapılan 

moleküler çalışmalarla desteklenmiştir (Golan-Goldrish ve diğ., 2004; Kafkas ve Perl-

Treves, 2001; Kafkas ve Perl-Treves, 2002; Kafkas, 2006). Parfitt ve Badenes (1997), 

morfolojik karakterler ve plastid kesimli bölge analizini temel alarak önerdiği grupların 

Zohary’nın bölümleriyle karşılaştırıldığına: 

1. Lentiscus: Lentisella Zoh. ve Eu-Lentiscus Zoh.; herdem yeşil türler, paripinnat 

yapraklar ve küçük tohumlar. 
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2. Terebinthus: Butmela Zoh. ve Eu-Terebinthus.; dioik türler, imparipinnat 

yapraklar ve büyük tohumlar, şeklinde olduğu görülmüştür. 

P. saportae’nin türler arası hibrit olduğu düşünülmüştür (Zohary, 1972). Daha sonra 

Werner ve diğ. (2002) tarafından morfolojik ve moleküler düzeyde yapılan çalışmada P. 

saportae’nin, P. lentiscus ve P. terebinthus’un hibriti olduğu bildirilmiştir. P. 

integerrima türünün, P. chinensis’ten son zamanlarda ayrılan bir alt tür olduğu 

önerilmiştir (Zohary, 1952). Ancak Parfitt ve Badenes (1997), P. integerrima’nın türler 

içindeki konumunu, plastid kesim bölgesi analizi ve çiçeklenme fenolojisine bağlı 

sonuçlara göre yeniden tartışmışlardır. Parfitt ve Badenes (1997)’e göre 7 tür Akdeniz 

havzasından Merkezî Asya’ya kadar (P. atlantica, P. integerrima, P. khinjuk, P. 

lentiscus, P. palaestina, P. terebinthus ve P. vera) dağılım göstermektedir. Yine 2 tür 

Doğu Asya (P. chinensis, P. weinmannifolia) ve 2 tür de kuzey batı Amerika’dan Orta 

Amerika’ya (P. mexiana ve P. texana) kadar yayılmıştır. P. chinensis dağılımı, tropikal 

Asya’dan Myanmar ve Filipinler’e kadar uzanmaktadır (Zohary, 1952). 

Kafkas ve Perl-Treves (2002) Türkiye’deki türleri, morfolojik ve moleküler verilere 

göre ayırıcı özellikleri ortaya koymuştur. Yaptıkları revizyonda, Yaltırık (1967)’ın P. 

khinjuk olarak tanımladığı türün P. eurycarpa olduğu belirtilmiştir. Çalışmada ayrıca 

RAPD verileri kullanılarak 9 tür sınıflandırılmıştır ve P. palaestina’nın P. 

terebinthus’un alttürü olduğu gösterilmiştir. Kafkas (2006), cinsin türlerini çoğaltılmış 

parça uzunluk polimorfizmi (AFLP) tekniğiyle karakterize etmiştir. P. atlantica ve P. 

eurycarpa’nın genetik açıdan yakın ilişkili olduğunu, ayrıca P. atlantica ile P. 

mutica’nın ve P. terebinthus ile P. palaestina’nın en yakın türler olduğu bildirilmiştir. 

Karimi ve diğ. (2008) yine aynı yöntemi kullanarak Pistacia türlerinin filogenetik 

ilişkilerini araştırmıştır. Yaptıkları çalışmada P. eurycarpa’nın P. atlantica subsp. 

kurdica olduğunu ve P. atlantica’dan ayrıldığını öne sürmüşlerdir. 

AL-Saghir ve Porter (2012) ise cinsin 13 taksondan oluştuğunu, 10 tür, 5 alttür ve 2 

seksiyondan meydana geldiğini bildirmiştir. Buna göre Pistacia ve Lentiscella olarak iki 

gruba ayırdıkları cinsler: 

1. Pistacia: Pistacia atlantica Desf., Pistacia chinensis Bunge, Pistacia eurycarpa 

Yalt., Pistacia khinjuk Stocks, Pistacia terebinthus L., Pistacia vera L., 
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2. Lentiscella: Pistacia lentiscus L., Pistacia mexicana Humb., Pistacia 

weinmannifolia J. Poiss. Ex Franch., şeklinde sınıflandırılmıştır. 

2.1.1.1. Pistacia lentiscus L. Türü, Ekolojik Özellikleri ve Genetiği 

Pistacia lentiscus L. (sakız ağaçları) Anacardiaceae (Sumakgiller) familyasının bir 

üyesidir (Tablo 2.1). Aromatik yaprakları vardır. Maki bitki örtüsü özelliği 

göstermektedir. Herdem yeşil ve odunsu, çalı formunda bir bitkidir. Akdeniz iklim 

koşullarına sahip ülkelerin sahile yakın yörelerinde yetişmektedir. Ağaçtan elde edilen 

özütlerinden, kanser gibi önemli birçok hastalığın tedavisinde yararlanılmaktadır 

(Akdemir ve diğ., 2013). 

 

Şekil  2.1: Pistacia lentiscus L. (http://media.eol.org/content/2012/06/13/00/65567_orig.jpg)
1
. 

Bitki, kışın yaprak dökmeyen, 1 m ile 5 m boyları arasında, sık dallı çalı veya bodur 

ağaçlardır. Küçük pullar halinde çatlaklı olan gövde kabuğu gri-kahverengidir. 

Yaprakları 2-4 (5-7) adet yaprakçıktan oluşur ve çift tüysü (paripinnat) bileşik yaprak 

şeklindedir. Yaprakçıkları dikdörtgen olduğu gibi dikdörtgenimsi mızrak biçiminde de 

olabilir ve 1,5-3,5 cm boy ile 0,6-1,5 cm en arasında değişkenlik gösterir. 

Yaprakçıkların ucunda küt, dikensi çıkıntılar vardır. Her iki yüzü çıplak ve üst yüzü 

koyu, alt yüzü mat renklidir. Yaprak orta damarında belirgin bir kanat vardır. Erkek ve 

dişi çiçekler, küçük ve kırmızı renkli olan salkım tipi kısa çiçek kurulları halindedir 

(Şekil 2.1).  

1 http://media.eol.org/content/2012/06/13/00/65567_orig.jpg [Ziyaret Tarihi: 22 Mart 2016]. 

http://media/
http://media.eol.org/content/2012/06/13/00/65567_orig.jpg
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Çiçekler mart ve nisan aylarında açar. Meyveler küremsi olup koyu kırmızı renktedir 

(Yaltırık, 1967; Yılmaz, 2014b). 

 

Şekil  2.2: Pistacia lentiscus L. türünün TÜBİVES kayıtlarındaki vilayetlere göre doğal yayılış 

alanları; Adana, İstanbul, Ankara, Antalya, Hatay, İçel, İzmir, Kayseri, Muğla 

(http://www.tubives.com/inc/map1.php?tax_id=2376)
2
. 

P. lentiscus’un yayılışı Kanarya Adalarından bütün Akdeniz kıyısına kadar 

uzanmaktadır. Dünya üzerindeki dağılımı, Güneybatı Avrupa, Güneydoğu Avrupa, Batı 

Asya, Kuzey Afrika ile Avrupa ve Kuzey Afrika’ya yakın birçok ada ve adacıkları 

(Makronezya) kapsamaktadır (Prada ve Arizpe, 2008). Türkiye’de Batı ve Güney 

Anadolu’da İstanbul Boğazı’ndan, Ege ve Akdeniz kıyısına ve İskenderun’a kadar geniş 

bir bölgeye yayılmaktadır (Davis, 1967): İstanbul’da Burgaz Ada, İzmir, Ankara İncesu, 

Kayseri, Muğla, Marmaris, Kuşadası, Datça, Antalya Kemer, İçel, Tarsus, Ulaş, Seyhan 

ve Hatay’da bulunmaktadır (Şekil 2.2 ve Şekil 2.3). Deniz seviyesinden 200 m 

yükseltilere kadar görülür (Yaltırık, 1967).  

 

Şekil  2.3: Pistacia lentiscus L. türünün TÜBİVES kayıtlarındaki grid sisteme göre doğal yayılış 

alanları; A2, B1, B4, B5, C1, C2, C3, C5, C6 

(http://www.tubives.com/inc/map2.php?tax_id=2376)
3
. 

2 http://www.tubives.com/inc/map1.php?tax_id=2376 [Ziyaret Tarihi: 15 Şubat 16]. 

3 http://www.tubives.com/inc/map2.php?tax_id=2376 [Ziyaret Tarihi: 15 Şubat 16]. 

http://www/
http://www.tubives.com/inc/map2.php?tax_id=2376)2
http://www.tubives.com/inc/map1.php?tax_id=2376
http://www.tubives.com/inc/map2.php?tax_id=2376%20)2
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P. lentiscus ılıman bölgelerin bitkisidir. Güneşli ve sert rüzgârlardan korunan yerlere 

uyum sağlar. Kesim veya yangın sonrasında yeni sürgün verme kapasitesi çok 

yüksektir. Çoğunlukla kıyı kesimlerde bulunan bodur habitatlarda yetişir. Bu habitatlara 

örnek olarak keçiboynuzu ve bodur palmiye (palmetto) verilebilir. Nadir olarak daha iç 

kesimlerde kermes meşeleriyle (Quercus coccifera L.) birlikte orman ağaçlarını 

oluşturur. Akdeniz bölgesinde, özellikle çölleşme riskinin fazla olduğu dağlık alanlar 

veya engebeli arazilere kolayca uyum sağlar. Olgun bitki, kışın -9 
o
C sıcaklığa kadar 

direnç gösterebilir. Genellikle yetiştiği bildirilen sıcaklık aralığı 12-40 
o
C arasında olup, 

optimum sıcaklık koşulu 18-24 
o
C’dir. Ortamdaki suyun yoğunluğuna bağlı olarak kök 

boğazında birikmiş su bitkiye zarar verir. Eğer düzenli sulanırsa daha hızlı gelişim 

gösterir. Türün deniz kıyılarında bulunması halinde tuzlu suya tolerans düzeyi oldukça 

yüksektir ve ayrıca derin kök sistemine sahip olmasından dolayı kuraklığa karşı 

dayanıklıdır. Yıllık ortalama 200-2000 mm yağış alan bölgelerde yetişebilir. Ancak, 

optimum ortam koşulu 400-800 mm yağışın olduğu yerlerdir. Başta kireçli, taşlı 

topraklar olmak üzere, genellikle her türlü toprakta yetişebilir. Sıklıkla kumlu toprak ve 

balçıkta, kuru kayalık ve yamaçlarda bulunur. Ayrıca, yetiştiği uygun toprak pH’sı da 

6,5-8,0 olarak ölçülmüştür (Boztok 2007; ECOCROP, 2007; Gratani, 1995). 

2.1.2. Sakız Ağacının Tarihçesi ve Kullanım Alanları 

Pistacia cinsinin 80 milyon yıl önce Orta Asya’dan köken aldığı düşünülmektedir (AL-

Saghir, 2009; AL-Saghir, 2010; Kafkas ve Perl-Treves, 2001; Parfitt ve Badenes, 1997). 

Bu bölge Merkezî Asya; Kuzey Doğu Hindistan, Afganistan, Tacikistan ve Özbekistan 

ile Yakın Doğu, Anadolu, Kafkasya, İran ve Türkmenistan dağlarını kapsamaktadır 

(Tablo 2.2) (Parfitt ve Badenes, 1997). Cinsin iki gen merkezinden birincisi, Ortadoğu, 

Kuzey Afrika ve Güney Avrupa‘nın Akdeniz bölgeleri ve ikincisi de, Batı ve Orta Asya 

olarak tanımlanmıştır (AL-Saghir, 2009; Kafkas ve diğ., 2002). Türler Kuzey 

Afrika’dan başlayıp Filipinler ve Teksas’tan Nikaragura’ya kadar doğal olarak yayılış 

gösterirler (AL-Saghir ve Porter, 2012). 

Pistacia cinsine ait türlerin farklı kısımlarında farmakolojik aktiviteler belirlenmiştir. 

Bunlardan en iyi bilineni P. lentiscus’daki mastik olarak adlandırılan sakız maddesidir 

(Bozorgi ve diğ., 2013). Terapötik etkinliğinin yanı sıra, gıda endüstrisinde de 

kullanılabilen bu türlerden P. vera’nın meyvası gıda takviyesi (derMarderosian ve 
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Beutler, 2010), P. terebinthus meyvası bir tür kahve çeşidi (Durmaz ve Gökmen, 2011; 

Gogus ve diğ., 2011) ve P. lentiscus ise meyva pigmentindeki antosiyaninden dolayı 

renklendirici (Longo ve diğ., 2007) olarak kullanılmaktadır. 

Tablo  2.2: Ak (2013) verilerine göre farklı ülkelerde yaygın olarak bulunan Pistacia türleri. 

Ülkeler Türler Ülkeler Türler 

Afganistan 
Pistacia vera, P. khinjuk, P. 

atlantica, P. mutica 
Lübnan P. palaestina, P. lentiscus, melezler 

Cezayir, Fas 
P. lentiscus, P. terebinthus, P. 

atlantica, P. vera 
Meksika P. mexicana, P. texana 

Ermenistan, 

Gürcistan 
P. mutica Suriye 

P. atlantica, P. palaestina, P. 

khinjuk, P. vera 

Yunanistan 
P. lentiscus, P. terebinthus, P. 

palaestina 
İspanya 

P. atlantica, P. lentiscus, P. 

terebinthus 

İran 
P. vera, P. atlantica, P. khinjuk, P. 

mutica 
Tunus 

P. atlantica, P. lentiscus, P. 

terebinthus 

İsrail 
P. lentiscus, P. atlantica, P. 

palaestina, P. saportae, melezler 
Türkiye 

P. terebinthus, P. atlantica, P. 

khinjuk, P. vera, P. lentiscus 

İtalya P. lentiscus, P. terebinthus, P. vera ABD 
P. integerrima, P. atlantica, P. 

terebinthus 

 

Mastik sakızı olarak bilinen ve nadir bulunan reçinenin kaynağı olan P. lentiscus erkek 

ağaçlarının kalın dallarından ve gövdesinde yaralama yoluyla elde edilen sakız, dişi 

bireylerde çok az miktarda üretilebilmektedir (Acar, 1988). Uzun zamandır Yunan 

adalarında ve özellikle Kios’ta erkek ağaç yetiştiriciliği ve mastik üretimi  

yapılmaktadır. Ayrıca İzmir’in Çeşme ilçesinde de üretimi yapılan mastik ağacı, 

Yunanistan-Kios ile benzer ekolojik ortama sahiptir. Ancak Çeşme’deki ürün verimi 

sınırlıdır ve Kios adasındaki ile aynı kalitede değildir (Baytop, 1968; Isfendiyaroglu, 

2000). 

P. lentiscus’un kullanımı diğer türlere göre daha yaygındır ve bu kullanım antik çağlara 

kadar uzanmaktadır. Kios adasında bulunan sakız ağacının yaprak fosilleri, bu bitkinin 

6000 yıldır yabani olarak Kios’ta yaşadığını göstermiştir. Herodotos, M.Ö. V. yüzyılda, 

mastik ağacı floeminden üretilen reçinenin çiğneme amacıyla kullanıldığını söylemiştir 

(Savidis, 2000). Sindirim sistemi hastalıklarındaki tedavi edici özelliği 5000 yıldır 

bilinmekte olup, Orta Doğu ile Akdeniz ülkelerinde, 3000 yıldır bu amaçla 

tüketilmektedir (Dimas ve diğ., 2009). Yunan hekim ve botanikçilerden Hipokrates, 

Dioskorides, Teofrastus ve Galenos mastik ağacının tıbbi özelliklerine değinmişlerdir 

(Mills ve White, 1977; Duke, 1983; Mills ve White, 1989; Dalby, 2003). I. Yüzyılda 
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Dioskorides, klasik bilimsel yayınlardan biri olan De Materia Medica (Tıbbi Maddeler 

Hakkında) adlı eserinde mastik sakızının mide-bağırsak sistemi (gastrointestinal) 

hastalıklarını tedavi edici özelliği hakkında yazmış ve birkaç yüzyıl sonra, Markellos 

Empeirikos ve Pavlos Eginitis sakızın bu etkinliğinin farkına varmışlardır (XIOS-

ChiosPortal, 2016). 

Antik Mısır’da ise tütsü şeklinde kullanılmış ve buna ek olarak nefes ferahlatıcı 

özelliğinden faydalanılmıştır (DerMarderosian ve Beutler, 2010). Bu konuyla ilgili son 

on yıl içinde yapılan çalışmalarda sakızın gallik asit ve türevlerinden dolayı, 

meyvalarındaki 1,2,3,4,6-pentagalloylglukoz’un H2O2’den kaynaklanan ağız 

peroksidasyonuna karşı koruyucu aktivitesi belirlenmiştir (Abdelwahed ve diğ., 2007). 

Günümüzde mastik sakızı, likörler, içkiler, gıda, damla sakızı, diş macunu, losyon ve 

diğer kozmetik ürünlerde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (Grieve, 1994; Serpico, 

2000; Sherman, 2005). 

Ülser tedavisinde plasebo etkinliğine bakılan sakız ağacının (Al-Habbal ve diğ., 1984), 

Helicobacter phylori (Huwez ve diğ., 1998; Matrone ve diğ., 2001), Porphyromonas 

gingivalis (Sterer, 2006), Escherichia coli, Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus ‘a 

karşı antimikrobiyal aktivitesi olduğu bildirilmiştir (Giagini ve Theocharis, 2011). Yine 

son zamanlarda, mastik özütlerindeki triterpenik asitlerin H. pylori’e karşı etkinliğine 

rastlanmıştır (Paraschos ve diğ., 2007). 

Mastik sakızının kolon kanseri (Balan ve diğ., 2007), prostat kanseri (He ve diğ., 2007) 

ve eritrolösemi (Loutrari ve diğ., 2006) hücre hatlarındaki büyümeyi inhibe ettiği rapor 

edilmiştir.  Ayrıca kolestrolü düşürerek kalp krizi riskini azalttığı bildirilmiştir (Sanz ve 

diğ., 1998). Bunlara ek olarak, toprak üstü kısımlarının böbrek taşlarını düşürmede ve 

epilepsi hastalığında tedavi edici özelliği bulunmaktadır (Bentley ve Trimen, 1980). 

İlaç sanayisinde kullanılan sakız ağacı merhem yapımında, deri hastalıkları, yanık ve 

egzamalarda faydalanılmaktadır (Palevitch ve Yaniv, 2000). Sakız ağacının, bitkisel ilaç 

hammaddesi şeklinde kullanımıyla ilgili olarak Kıvçak ve Akay (2002) yaptıkları 

çalışmada, P. lentiscus, P. lentiscus var chia ve P. terebinthus türlerinde sitotoksik 

aktiviteyi araştırmaşlardır. Bu çalışmada, bitkilerden elde ettikleri n-hekzan, metanol, 

etanol, etil-asetat ve su özütlerinin, sitotoksik etkinliği belirlenmiştir. Sonuçta bu üç 
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bitkideki n-hekzan, etanol ve metanol özütlerinin sitotoksik aktivite gösterdiği 

saptanmıştır. 

Sakız içeriğindeki temel yağlar, mirsen, limonen, terpinen-4-ol, alfa-pinen, beta-pinen, 

alfa-fellandren, sabinen, para-simen, gama-terpinen gibi birçok sekonder metabolit 

içermektedir (Castola ve diğ., 2000). Sakızdaki temel yağlarda, antimikrobiyal ve 

antifungal (Magiatis ve diğ., 1999) aktivite vardır. Ancak son dönemlerde bu biyolojik 

aktif içerikler tıp endüstrisinin dikkatini çekmiştir (Dabos ve diğ., 2010; Lemonakis ve 

diğ., 2011; Triantafyllou ve diğ., 2011). Yine P. lentiscus’un sakız özütlerindeki 

heksanın HCT116 hücre hatlarında sitotoksik aktivite gösterdiği rapor edilmiştir (Balan 

ve diğ., 2005). Sakız ağacından diş hekimliği alanında da fayda sağlanmaktadır. 

Çiğneme yoluyla tüketilen damla sakızının çürükler nedeniyle oluşan plakları önlediği 

görülmüştür (Aksoy ve diğ., 2007; Takahaski ve diğ., 2003). 

Ülkemizde gıda endüstrisinde kullanılan mastik sakızı, muhallebilere ve dondurmalara 

katılarak açık renk vermektedir. Ayrıca alkollü içkilerde uzo yapımında 

kullanılmaktadır (Sherman, 2005). Kimya sanayisinde sakızın verniklere ve resim 

boyalarına katıldığı bilinmektedir (Calabro ve Curro, 1974). Sakız ağacı ayrıca Meksika 

bölgesinde süs bitkisi amacıyla peyzajda kullanılmakta ve meyvelerinden yenilebilir 

yağlar üretilmektedir (Ucciani, 1995). 

Avrupa birliği tarafından, Kios’ta mastik üretimiyle ilgili olarak kaynağı koruma belgesi 

imtiyazı verilmiştir. Adanın mastik üretimi ortaçağdan beri var olan köylerin bağlı 

olduğu üretim kooperatifi tarafından kontrol edilmektedir. Kios’un güneyinde bulunan 

bu köyler “Mastikokoria (Mastichochoria)” olarak bilinir (Anonim, 2016). 

Sakız üretiminde, yılda 7.000 ile 390.000 kg arasında dalgalanma vardır. Bu rakam 

yirminci yüzyılın ilk yarısı boyunca ortalama 250.000 kg civarında seyretmiştir 

(Perikos, 1990). Pistacia lentiscus var. chia, kalkerli topraklarda yavaş gelişir ve soğuğa 

karşı duyarlıdır. Sakız üretimi, V. ve VI. yüzyıldan günümüze kadar geçen sürede 

yalnızca 40 ile 50 yıldır en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Ancak, tam üretim 

potensiyeline ulaşması son 12-15 yılda mümkün olmuştur. Herbir Kios sakız ağacının 

yıllık üretim miktarı 100 gram olup, bu oran bazen 650 grama ulaşabilmektedir. Mastik 

sakızının, Kios’dan diğer 50 ülkeye ihracatı yapılmaktadır. Bu konuda Suudi Arabistan 
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en büyük ithalatçıdır. Bu ticarette, Kios’un güney kısmına yerleşik 21 köy, yılda 14,4 

milyon Amerikan doları gelir sağlamaktadır. 1938’den beri, yerli üreticiler mastik 

sakızının toplanması ve dağıtımını tekelinde tutmuştur (FAO, 2000). 

TEMA vakfı son yıllarda başlattığı bir proje ile yabani sakız ağaçlarını koruma altına 

almış ve Çeşme’de yeni ekim alanları oluşturmuştur. Bu projenin bir bölümünde, 

3.000’i aşkın mastik ağacı fidanının ekimi 2008 ve 2011 tarihleri arasında 

tamamlanmıştır. Bu ekim faaliyeti, İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü tarafından tahsil 

edilen 368 dönüm (149 hektar) dikim alanında gerçekleştirilmiştir (TEMA Vakfı, 

2014). Son zamanlardaki yangınlar, Kios adasındaki 12.740 ha alana zarar vermiş ve bu 

da, sadece adanın ziraî ekonomisini değil, aynı zamanda Kios sakızının dünya 

piyasasını da etkilemiştir (EFFIS, 2015). 

Günümüzde, sakızın tıbbi özelliklerinin tanımlanmasıyla ilgili yapılan testler olumlu 

sonuç vermektedir. Bu çalışmalardan biri olan ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

tarafından 1994 yılında yürütülen bir projede ülsere ve mide kanserine sebep olan 

Helicobacter pylori bakterisinin inaktivesinde mastik sakızının etkinliği kanıtlanmıştır 

(Koromilas, 1999). Bu nedenle, sakız üretimindeki verimi yükseltmek ve türün ürün 

potansiyelini artırmak amacıyla yapılacak çalışmalar önem arz etmektedir. 

2.2. MOLEKÜLER MARKÖRLER 

Bitki genetik kaynaklarının korunması ve kullanımında birçok araştırma yöntemi 

geliştirilmiştir. Bunlardan biri de markör teknikleridir. Bitkilerin filogenetik ilişkilerinin 

aydınlatılmasında ve ıslah çalışmalarında kullanılmak üzere geliştirilen markörler 

temelde üçe ayrılmaktadır: 

İlk grubu morfolojik markörler oluşturur ve bir populasyonda seçilen bitkiyi 

diğerlerinden ayıran özellikleri tanımlamada kullanılmaktadır. Yaprak şekli, yüzey 

özellikleri, çiçek durumu, odun özellikleri, meyva şekli gibi nitelikler morfolojik 

markörlerdir (Gülşen ve Mutlu, 2005). İkinci grup markörler biyokimyasal markörler 

olarak sınıflandırılır. Bunlar, gen ürünlerini temsil etmeleri ve morfolojik özelliklerin 

çevresel faktörlerden etkilenmesinden dolayı güvenilirliği artırmak amacıyla 

geliştirilmiştir. Sekonder metabolitler biyokimyasal markör olarak kullanılabildiği gibi, 
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yağ asitleri, alkaloidler, tohum proteinleri ve izoenzimler de bu grup markörlere örnek 

verilebilir (Altınkut-Uncuoğlu, 2009; Özcan, 2013). Üçüncü grup markörler ise 

moleküler markörlerdir. Genom düzeyindeki farklılıkları temsil eden, özgül DNA 

bölümlerini tanımlayan kısımlar moleküler markör olarak kullanılır. Çeşitlilik 

analizlerinde yaygın olarak kullanılan moleküler markörlere örnek olarak, bölünerek 

çoğaltılmış polimorfik dizi (CAPS), dizi işaretli bölge (STS), kısa dizi tekrarı (SSR), tek 

nükleotid polimorfizmi (SNP) ve kısa dizi tekrarları arası (ISSR) verilebilir (Ateş-

Sönmezoğlu ve diğ., 2012; Babayeva ve diğ., 2009; Khlestkina ve Salina, 2006). 

Moleküler markörler protein veya gen olarak seçilir. Proteinlerin karakter çeşitliliği  

amino asit sayısından dolayı (22 adet), DNA’dan (4 nükleotid) daha fazladır. Fakat 

DNA’lar içerdikleri korunmuş gen dizileri dolayısıyla daha güvenilir olup, nükleer 

genomda ya da plastidlerdeki markör diziler, filogenetik çalışmalarda ve coğrafik olarak 

ayrılmış populasyonlardaki taksonları karşılaştırmada sıklıkla kullanılmaktadır. 

Tablo  2.3: Yaygın kullanılan moleküler markör tekniklerinin karşılaştırılması. 

Markör 
Genomdaki 

miktarı 
Üretkenlik 

Polimorfizm 

derecesi 

Lokus 

özgüllüğü 

Gerekli 

DNA 

miktarı 

Uygulama alanı 

RFLP Yüksek Yüksek Orta Var Yüksek Fiziki haritalama 

RAPD Yüksek  Düşük  Orta  Yok  Düşük  Gen işaretleme 

SSR Orta  Orta  Orta  Yok  Düşük  Genetik çeşitlilik 

SSCP Düşük  Orta  Düşük  Var  Düşük  SNP haritalama 

CAPS Düşük  Yüksek  Düşük  Var  Düşük  Allel çeşitliliği 

SCAR Düşük  Yüksek  Orta  Var  Düşük  
Gen işaretleme, 

fiziki haritalama 

AFLP Yüksek  Yüksek  Orta  Yok  Orta  Gen işaretleme 

IRAP Yüksek  Yüksek  Orta  Var  Düşük  Genetik çeşitlilik 

REMAP Yüksek  Yüksek  Orta  Var  Düşük  Genetik çeşitlilik 

RAMPO Orta  Orta  Orta Var  Düşük  Genetik çeşitlilik 

 

İdeal moleküler markör tekniklerinde bulunması gereken özellikler; 

1. Polimorfik olması ve tüm genomda yaygın bulunması, 

2. Çevresel faktörlere bağlı olarak değişim göstermemesi, 

3. Genetik farklılıklar için yeterli veri sağlaması, 

4. Bağımsız ve güvenilir olması, 

5. Basit, çabuk ve düşük maliyeti, 
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6. DNA örneği ve doku isteğinin küçük miktarlarda olması, 

7. Farklı fenotiplerle bağlantısının bulunması, 

8. Organizmanın genomuyla ilgili ön bilgiye ihtiyaç duyulmaması  

şeklinde sıralanabilir (Agarwal ve diğ., 2008). 

Moleküler markör yönteminde, DNA molekülünde bulunan polimorfik bölgeler tespit 

edilmektedir. Bu markörler, polimeraz zincir reaksiyonuna bağlı olmayanlar ve bağlı 

olanlar olarak ayrılır. PZR-bağlı olmayan markörlerin çalışma prensibi hibridizasyon 

tekniğine dayanmaktadır. Bunlardan en iyi bilineni kesilmiş parça uzunluk polimorfizmi 

(RFLP) yöntemidir. PZR-bağlı markörlere örnek olarak rastgele çoğaltılmış uzunluk 

polimorfizmi (RAPD), çoğaltılmış parça uzunluk polimorfizmi (AFLP), dizi özellikli 

çoğaltılmış bölgeler (SCARs), kısa dizi tekrarları arası (ISSR) ve retrotranspozonlar 

arası çoğaltılmış polimorfizm (IRAP) verilebilir (Kalendar ve diğ., 1999; Ridout ve 

Donini, 1999; Staub ve diğ., 1996). 

Markör teknolojilerinin kullanımıyla gen kaynakları açısından önemli bitkilerin genetik 

kökenleri ile ilgili oldukça yararlı bilgiler sağlanır. Bu bilgiler bitki ıslahçıları için, 

özellikle nadir bulunan genleri içeren gen kaynaklarının araştırılması ve 

kullanılabilirliğine karar vermek açısından önemlidir (Çalışkan, 2005; Karagöz ve diğ., 

2010). DNA markörlerinin ıslah çalışmaları için bitki materyallerinin seleksiyonunda 

iyi bir araç (Ovesna ve diğ., 2002) ve bitki türlerinde genetik çeşitliliği belirlemek için 

güvenilir bir teknik olduğu kanıtlanmıştır (Kellerhals ve diğ., 2000). 

2.2.1. Mikrosatelitler 

Satelit DNA’lar, kodlanmayan ve art arda tekrar eden çok geniş DNA dizileridir. 

İşlevsel sentromerlerin temel yapı taşı olan satelit DNA’lar, heterokromatinin de ana 

yapısal bileşenidir (Knight, 2009). Mikrosatelitler, kısa dizi tekrarları (SSR) veya kısa 

bitişik tekrarlar (STR) şeklinde DNA’da bulunan ve 1 ile 6 baz çifti uzunluğunda olan 

tekrar dizileridir (Turnpenny ve Ellard, 2005). Nükleotidlerde bir, iki, üç veya dört 

tekrarlar halinde ard arda sıralı halde olan mikrosatelitler, bitki ve hayvan genomlarında 

bulunmaktadır. Ayrıca tahıl ürünlerindeki mikrosatelitlerin, retrotranspozonlarla ilişkili 

olduğu görülmüştür (Ramsay ve diğ., 1999). 
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Mikrosatelitlerin tekrar sayıları mutasyona bağlı olduğundan polimorfizm seviyeleri 

yüksektir ve bu nedenle populasyon genetiği çalışmalarında kullanışlıdır. Mendel 

kalıtımına uyan mikrosatelit polimorfizmleri, tek bir lokustaki potansiyel allellerin 

birden fazla olmasıyla temsil edilir (Weissenbach ve diğ., 1992). 

2.2.1.1. Kısa Dizi Tekrarları Arası Gen Bölgeleri (Inter-Simple Sequence Repeats) 

ISSR, mikrosatelit lokusları arasındaki genom bölgelerini tanımlayan terimdir. İki 

komşu mikrosatelit arasındaki bu dizi, uygun PZR primerleri kullanılarak çoğaltılır 

(Şeki 2.4) (Gupta ve diğ., 1994). ISSR dizisinin evrimsel açıdan korunmuş olma 

olasılığı yüksektir ve bu nedenle filocoğrafik analizlerde (Nagy ve diğ., 2003) ve tür içi 

ayırımda (Fritz ve diğ., 2005) kullanılışlıdır. 

 

Şekil  2.4: Multi-lokus ISSR yöntemi 

2.2.2. Transpozonlar 

Transpozonlar, genom içinde hareket edebilen ve genomda başka bir yere eklenme 

yeteneğine sahip DNA parçalarıdır. Bu tekrar eden diziler, kromozom bölgeleri arasında 

transpozisyon aracılığıyla yer değiştirir. Barbara McClintock yarım yüzyıl önce 

transpozonları mısır (Zea mays)’da keşfetmiştir ve gelişimden sorumlu genlerin 

anlatımını etkileyen “kontrol parçaları” olarak tanımlamıştır (McClintock, 1950; 1951). 

Organizmaların çoğu, transpozon aktivitesini baskılayan DNA metilasyonu, histon 

modifikasyonu ve RNA interferens gibi çeşitli epigenetik mekanizmalar geliştirir (Cui 

ve Cao, 2014; Lisch, 2009; Slotkin ve Martienssen, 2007). Ayrıca, bu epigenetik 

mekanizmalar, farklı sınıflardaki transpozon aktivesini kontrol eder ve büyüklüğüne, 

eklenme zamanına ve kromatindeki konumlarına bağlı olarak değişir (Cui ve diğ., 2013; 

Ding ve diğ., 2007; Yin ve diğ., 2008; Zemach ve diğ., 2013). 
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Transpozonlar, transpozisyon mekanizmasına göre iki büyük gruba ayrılırlar (Lisch, 

2013; Slotkin ve Martienssen, 2007). Bunlardan ilki, I. Sınıf transpozonlar olup 

retrotranspozon olarak adlandırılırlar. I. Sınıf retrotranspozonlar, mRNA kodlanmasını 

kullanarak, RNA’nın ortasında transpozisyon olurlar. Kopyala-ve-yapıştır şeklinde yer 

değiştirirler ve genomda orijinal kopyası kalır. I. Sınıf transpozonlar, uzun uç tekrarları 

(LTR-long terminal repeats) ve LTR-olmayan retrotranspozonları içerir (Kumar ve 

Bennetzen, 1999). 

II. Sınıf transpozonlar, McClintock (1984) tarafından keşfedilen DNA transpozonlarıdır. 

DNA çift sarmalında kes-ve-yapıştır mekanizmasıyla hareket eder. Helitron dışındaki 

bitki DNA elementleri ters uç tekrarları (TIR- terminal inverted repeats) ile sonlanırlar. 

Bunlar transpozazların bağlanma kısımlarıdır. 

Her iki sınıf transpozonlar da otonom ve otonom-olmayan elementler içerir. Otonom 

elementlerde işlevsel transpozaz (geri transkriptaz) kodu bulunur. Ancak, otonom-

olmayanlar, otonom elementlerin transpozisyon için kodladığı transpozazlara bağlıdırlar 

(Feschotte ve diğ., 2002). 

Transpozonlar ya genom içinde hareket eder (transpozisyon) ya da genom içindeki 

kopyalarının sayısını artırır (replikasyon) (Bennetzen, 2000). Bu açıdan transpozonlar 

haraketliliklerine göre de, aktif ve inaktif olarak da ayrılabilir. İnaktif transpozonlar 

türlerin evriminin erken dönemlerinde transpozisyon yapmıştır ve bu gün bulunduğu 

kromozom bölgelerine yerleşmiştir. Bu nedenle inaktif transpozonlar moleküler fosiller 

olarak da değerlendirilmektedir. Çevresel koşullar gibi etmenlerle epigenetik yapılara 

etki ederek aktif veya inaktif transpozonlar değişebilir. Transpozonlar, genlerin yakın 

bölgelerine veya genlerdeki promotör kısımlarına da eklenebilmektedirler. Bu 

bölgelerdeki gen anlatımını susturarak düzenleme yapmaktadırlar. 

Bitki genomik DNA’sının büyük bir kısmı, bu farklı transpozon elementleriyle 

kurulmuştur. Bitkilerdeki genom büyüklüğü transpozon elementlerinin miktarıyla 

bağlantılıdır. Pirinç (Oryza sativa) genomu, Arabidopsis thaliana genomuyla 

kıyaslandığında, içerdiği transpozon elementlerindeki tekrarlı dizilerin daha büyük 

kısmına sahip olduğu görülmektedir (Beló ve diğ., 2008; Zhang, 2008). 
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2.2.2.1. Retrotranspozonlar (I. Sınıf Transpozon) 

Retrotranspozonlar, RNA’yı transpozisyon aracısı olarak kullanmaktadırlar. RNA 

polimeraz enzimi transpozonu transkripte eder ve ters transkriptaz ile cDNA 

oluşturulur. Bu cDNA da genom içindeki hedef bölgeyi tanıyarak eklenir. Kopyala – 

yapıştır yöntemini kullanmaktadırlar (Huang ve diğ., 2009; Marco ve Marin 2005; 

Wicker ve diğ., 2007). Bu nedenle yeni kopyaların katılması sonucu genom çeşitlenir ve 

eski kopyalar varlığını sürdürür. Genomdaki bu şekilde sayılarının fazlalaşması 

nedeniyle genom boyutuyla retrotranspozonlar bağlantılıdır. Bitki genomlarında toplam 

DNA’nın büyük çoğunluğu bu elementlerin binlercesini içerir (Schulman ve Kalendar, 

2005). 

Retrotranspozonlar, replikasyonları ve genomdaki bölgeler ile birleşmeleri için gerekli 

olan proteinleri kendileri kodlayabilmektedir (Sabot ve Schulman, 2006). Yapısal 

organizasyonları ve kodladıkları geri transkriptazlardaki amino asit benzerliklerine göre 

retroelementler iki alt sınıfa ayrılır. Bunlardan ilki LTR retrotranspozonlarıdır. Protein 

kodları retrovirüsler ile benzerdir. LTR retrotranspozonları Copia ve Gypsy olmak üzere 

iki süper aile içerir (Wei ve Cao, 2016). İkinci retrotranspozon alt sınıfı ise LTR-

olmayan retrotranspozonlardır ve uzun dağınık nükleer elementler (LINE- long 

interspersed nuclear elements) ile kısa dağınık nükleer elementler (SINE- short 

interspersed nuclear elements) olarak iki süper aileye ayrılır (Wei ve Cao, 2016). 

Terminal tekrarları olmayan bu grubun amino asitlerinin, retrovirüslerin kodladığı 

proteinlere benzerliği önemli derecede azdır (Agarwal ve diğ., 2008). 

Retrotranspozonların uç kısımlarında bulunan LTR retroelementlerinin 5’ ucunda 

primer bağlanma bölgesi (PBS-primer binding side) vardır. 3’ kısmı da polipürin 

sistemi (PPT-Polypurine Tract) dizileri içerir (Eickbush ve Jamburuthugoda, 2008). 

LTR-olmayan retroelemenler, 3’ uçlarında transkripsiyon sonucu oluşan poly-A 

kuyrukları vardır. Retrotranspozonlar genoma bağlanmak için, transkripsiyon, geri 

transkripsiyon ve oluşan yeni cDNA kopyalarının eklenmesi sırasını izleyerek replike 

olurlar (Agarwal ve diğ., 2008). Bitki genomlarındaki tekrarlı DNA dizilerinin büyük 

kısmını retrotranspozonlar oluşturur (Kumar ve Bennetzen, 1999). Ürün verimi yüksek 

olan bitkilerde, toplam DNA’nın %40 ile %70’lik kısmı LTR retrotranspozonlarıyla 

kaplıdır (Pearce ve diğ., 1996; SanMiguel ve diğ., 1996; Shirasu ve diğ., 2000). Mısır 
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genomu, pirinç genomundan yaklaşık beş kat büyüktür. Bunun sebebi ise, mısırdaki 

LTR retrotranspozonlarının yoğun amplifikasyonlarıdır (Tenaillon ve diğ., 2010). 

2.2.2.2. Bagy-1 Retroelementi 

Bagy-1, LTR retrotranspozonu Hordeum vulgare’de karakterize edilmiştir (Panstruga ve 

diğ., 1998). Kromodomaindeki Ty3/Gypsy retrotranspozonunda tanımlanmıştır (Malik 

ve Eickbush, 1999) ve Bagy-1 terimi Marin ve Llorens (2000) tarafından önerilmiştir. 

Kromovirüs, Ty3/Gypsy retroelementinin en erken filogenetik atası kabul edilmektedir 

(Gorinsek ve diğ., 2004; Gorinsek ve diğ., 2005; Kordis, 2005).  

 

Şekil  2.5: Bagy-1 retroelementi. Dış kısımlar LTR dizileri, iç kısımda ise aminoasit motifleri 

gösterilmektedir. PBS; primer bağlanma bölgesi, MA; matriks, CA; kapsid, NC; 

nükleokapsit, PR; proteaz, RT; geri transkriptaz enzimi, RH; RNazH, INT; integraz, PPT; 

polipürin sistemi (http://gydb.org/images/b/b3/Bagy-1.png)
5
. 

Bagy-1 genomda 14,4 kb kadardır ve bunun 4,2 kb’ını LTR’ler oluşturmaktadır. İç 

kısmı primer bağlanma bölgesini (PBS-primer binding side) içerir ve gag-pro ve pol 

genleri olmak üzere iki açık okuma çerçevesi (ORF-open reading frames) bulunur. 

Polipürin sistemi (PPT-polypurine tract) de 3’LTR dizisine yakın bulunur (Şekil 2.4) 

(Panstruga ve diğ., 1998). 

2.2.2.3. Retrotranspozonlar Arası Çoğaltılmış Polimorfizm (Inter-Retrotransposons 

Amplified Polymorphism) 

I. Sınıf retrotranspozonlar (hem LTR hem de LTR-olmayan elementler) filogenetik ve 

taksonomik çalışmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Copia-benzeri (Kumar, 1996; 

Voytas ve diğ., 1992) ve gypsy-benzeri (Suoniemi ve diğ., 1998) retrotranspozonlar tüm 

bitkiler aleminde bulunur. Retrotranspozonlar, uzunlukları, belirlenebilirliği, korunmuş 

dizileri ve replikasyon-aktif-elemanlarıyla yeni eklenmiş polimorfizm ürünleri 

oluşturmalarından dolayı moleküler markör sistemlerinin geliştirilmesine katkı 

sağlamıştır (Kalendar ve diğ., 1999).  

5(http://gydb.org/images/b/b3/Bagy-1.png). [Ziyaret Tarihi: 29 Mart 2016]. 

http://gydb.org/images/b/b3/Bagy-1.png
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Multi-lokus PZR tabanlı profilleme çalışmalarında kullanılan bu yöntemlerden biri 

retrotranspozonlar arası çoğaltılmış polimorfizm (IRAP) metodudur. Çoğalan kısım 

LTR retrotranspozonları arasındaki lokuslardır (Şekil 2.6). 

 

Şekil  2.6: Multi-lokus IRAP yöntemi 

IRAP yöntemi ile iki retroelementin arasındaki DNA parçalarını çoğaltarak, 

retrotranspozonların eklenmesiyle oluşan polimorfizmler tespit edilmektedir. Bu iki 

komşu retrotranspozonlar arası bölge çoğaltıldığından dolayı, LTR dizilerinin dış 

kısmını temsil eden bir ya da iki primer kullanılabilmektedir. Bu iki primer aynı 

transpozon ailesinden olabildiği gibi farklı transpozon gruplarından da seçilebilir. 

Genomdaki söz konusu hedef bölgelerin çoğaltımı sonucu oluşan PZR ürünleri, 

araştırılan genotiplerin parmakizi modellerini temsil etmektedir (Kalendar ve Schulman, 

2014). 

2.3. FİLOGENETİK ANALİZ 

Filogeni; türlerin evrimsel tarihidir. Filogenetik; filogeninin çalışma alanıdır. Moleküler 

filogenetik analizlerde dendrogramlar kullanılarak belli gen veya protein dizileri ile 

türlerin evrimsel ilişkileri aydınlatılmaktadır (Yang ve Rannala, 2012; Choudhuri, 

2014).  Filogenetik, karşılaştırmalı genomik için temel sağlar. Karşılaştırmalı genomik; 

farklı türlerin genomları arasındaki ilişkileri çalışır. Genomdaki benzer veya farklı 

bölgelerin tanımlanmasına yardım eder. Karşılaştırmalı genomikte en önemli adım 

genlerin saptanmasıdır (Choudhuri, 2014). 

Türlerin evrimsel ilişkisinin yanısıra, filogeni paraloglar arasındaki bağlantıları da 

açıklar. Bunlar gen ailesi (Maser ve diğ., 2001) olabildiği gibi popülasyon geçmişi 
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(Edwards, 2009), patojenlerin evrimi ve epidemiyolojik dinamikleri (Marra ve diğ., 

2003; Greenfell ve diğ., 2004), farklılaşma ve kanser gelişimi sürecindeki somatik 

hücrelerin atasal ilişkileri (Salipante ve Horwitz, 2006) ve dil biliminin evrimsel tarihi 

(Gary ve diğ., 2009) şeklinde ayrıca örneklendirilebilir. 

2.3.1. Filogenetik Ağaçlar 

Çeşitli taksonların evrimsel ilişkilerini gösteren diagramlardır. Kollara ayrılan bu 

diagramlarda düğüm ve dal bölgeleri kıyaslanır. Ağacın dallanmış parçası topolojiyi 

oluşturur. Dallanmaya başlayan nokta kök olarak isimlendirilir. Düğümler türler (veya 

daha yüksek taksonlar), populasyonlar, genler veya proteinler gibi taksonomik grupları 

temsil eder. Bir dal yalnızca iki düğüm içerebilir. Filogenetik ağaçta terminal düğüm 

yaprakları taksonomik ünitelerin ilişki noktası (OTUs-operational taxonomic units) 

olarak isimlendirilir (Choudhuri, 2014). 

Filogenetik ağacın oluşturulmasında üç yöntem takip edilir. Bunlardan iki tanesi 

karakter temelli yöntem olan maksimum sıklık (MP) ve maksimum benzerlik (ML) 

yöntemleridir. Üçüncü yöntem de uzaklığa dayalı bir analizdir. Uzaklık yöntemlerinden 

en iyi bilinenleri komşu birleştirme (neighbour joining) ve UPGMA (unweighted pair 

group method using arithmetic averages) yöntemidir. Tez çalışması kapsamında, 

Pistacia lentiscus L. yabani tür ve kültür varyetelerindeki tür içi varyasyonları ISSR ve 

IRAP tekniği kullanılarak araştırılmış olup UPGMA dendrogramları üzerinden 

filogenetik analizleri yapılmıştır. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. BİTKİ MATERYALİ  

Tez kapsamında analizi yapılan Pistacia lentiscus L. türü Türkiye’nin doğal yayılış 

gösteren farklı populasyonlarından toplanarak +4
o
C’de saklandı. (Tablo 3.1). Bu süre 

sonunda laboratuvara ulaştırılan örnekler –80
o
C’de donduruldu. Türün TÜBİVES 

verileri (Şekil 2.2 ve Şekil 2.3) ve Türkiye Florası kayıtları incelenerek İstanbul (A2), 

İzmir (B1), Aydın (C2) ve Muğla (C1, C2) bölgelerinden örnekleme yapıldı. 

Tablo  3.1: Çalışmada kullanılan bireylerin lokasyon kayıtları ve koordinat bilgiler. 

No Birey Yer, tarih ve toplayan kişi 
Grid 

no 
Rakım  Koordinatlar  

1) L2A 

Köyün batısındaki dağın orta kesimleri, çalı, 

 Karakuyu Köyü, Milas/MUĞLA, 

01.08.2014,  Rıza Serttaş 

C1 19 m 
37

o
41’46.33”K 

27
o
41’44.62”D 

2) L2B 

Köyün batısındaki dağın orta kesimleri, çalı, 

 Karakuyu Köyü, Milas/MUĞLA, 

01.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 19 m 
37

o
41’46.33”K 

27
o
41’44.62”D 

3) L11A 

Gölün güney kıyısı, yol kenarı, çalı, 

 Bafa Gölü, Milas/MUĞLA, 

03.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 118 m 
37

o
27’39.68”K 

27
o
22’38.99”D 

4) L11B 

Gölün güney kıyısı, yol kenarı, çalı, 

 Bafa Gölü, Milas/MUĞLA, 

03.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 118 m 
37

o
27’39.68”K 

27
o
22’38.99”D 

5) L16A 

Köyün batısında bulunan dağın doğu 

yakasındaki yüksek kesimlerinden geçen 

patika, çalı, 

 Ovakışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 172 m 
37

o
19’44.74”K 

27
o
39’07.03”D 

6) L16B 

Köyün batısında bulunan dağın doğu 

yakasındaki yüksek kesimlerinden geçen 

patika, çalı, 

 Ovakışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 172 m 
37

o
19’44.74”K 

27
o
39’07.03”D 

7 ) L16C 

Köyün batısında bulunan dağın doğu 

yakasındaki yüksek kesimlerinden geçen 

patika, çalı, 

 Ovakışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 172 m 
37

o
19’44.74”K 

27
o
39’07.03”D 

8) L17A 

Köyün doğusundaki yarımadanın 

kuzeyindeki deniz kenarı, ağaç formu, 

 Kıyıkışlacık köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 0 m 
37

o
16’55.88”K 

27
o
35’21.58”D 
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Tablo 3.1 (Devam): 

9) L17B 

Köyün doğusundaki yarımadanın 

kuzeyindeki deniz kenarı, ağaç, 

 Kıyıkışlacık köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 0 m 
37

o
16’55.88”K 

27
o
35’21.58”D 

10) L17C 

Köyün doğusundaki yarımadanın 

kuzeyindeki deniz kenarı, çalı, 

 Kıyıkışlacık köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 0 m 
37

o
16’55.88”K 

27
o
35’21.58”D 

11) L18A 

Köyün doğusundaki yarımadanın batı 

yamacındaki deniz kenarı, ağaç, 

 Kıyıkışlacık köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 0 m 

 

37
o
16’55.88”K 

27
o
35’21.58”D 

12) L19A 

Köyün kuzeydoğusunda yol ile deniz arası, 

çalı, 

Kıyıkışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

04.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 43 m 
37

o
17’01.10”K 

27
o
34’32.55”D 

13) L28A 

Köyün güneybatısındaki Zeytinlikuyu 

mahallesinin bulunduğu koyun doğu kıyısı, 

çalı, 

 Kıyıkışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

06.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 8 m 
37

o
15’32.72”K 

27
o
31’28.48”D 

14) L28B 

Köyün güneybatısındaki Zeytinlikuyu 

mahallesinin bulunduğu koyun kuzey ucu, 

çalı, 

 Kıyıkışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

06.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 8 m 
37

o
15’32.72”K 

27
o
31’28.48”D 

15) L29A 

Köyün güneybatısındaki Zeytinlikuyu 

mahallesinin kuzey doğusundaki tepenin 

yüksek kesimleri, çalı, 

Kıyıkışlacık Köyü, Milas/MUĞLA, 

06.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 8 m 
37

o
15’32.72”K 

27
o
31’28.48”D 

16) L21B 

Bodrum’un güney kıyısındaki yarımadanın 

kuzeyindeki tepe, çalı, 

Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 16 m 
37

o
01’45.05”K 

27
o
25’02.05”D 

17) L22A 

Bodrum’un güneyindeki yarımadanın 

batısındaki koyun doğu kıyısı, çalı, 

Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 16 m 
37

o
01’45.05”K 

27
o
25’02.05”D 

18) L22B 

Bodrum’un güneyindeki yarımadanın 

batısındaki koyun doğu kıyısı, çalı, 

Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 16 m 
37

o
01’45.05”K 

27
o
25’02.05”D 

19) L23A 

Bodrum’un tersane kalıntısı, 

Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 16 m 
37

o
01’45.05”K 

27
o
25’02.05”D 

20) L24A 

Köyün batı kıyısındaki deniz kenarı, 

Güvercinlik Köyü, Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 3 m 
37

o
08’11.80”K 

27
o
34’51.94”D 

21) L25A 

Köyün batı kıyısındaki yüksek kesimler, 

çalı, 

Güvercinlik Köyü, Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 3 m 
37

o
08’11.80”K 

27
o
34’51.94”D 
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Tablo 3.1 (Devam): 

 

22) L26A 

Köyün kuzeye giden yolun doğusundaki 

camii bahçesi, çalı, 

Güvercinlik Köyü, Bodrum/MUĞLA, 

05.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 3 m 
37

o
08’11.80”K 

27
o
34’51.94”D 

23) L30A 

Beldenin güneybatısındaki girişten hemen 

sonra kuzeybatısında kalan dağın yüksek 

kesimleri, çalı, 

Yenidoğan Beldesi, Söke/AYDIN, 

07.08.2014, Rıza Serttaş 

C1 141 m 
37

o
43’51.71”K 

27
o
23’18.03”D 

24) L33A 

Göcek marina yakınlarındaki deniz kenarı, 

ağaç, 

Göcek, Fethiye/MUĞLA, 

08.08.2014, Rıza Serttaş 

C2 62 m 
36

o
45’39.44”K 

28
o
56’04.64”D 

25) L33B 

Göcek marina yakınlarındaki deniz kenarı, 

ağaç, 

Göcek, Fethiye/MUĞLA, 

08.08.2014, Rıza Serttaş 

C2 62 m 
36

o
45’39.44”K 

28
o
56’04.64”D 

26) L34A 

Göcek’in kuzeybatısındaki dağın alçak 

kesimleri, çalı, 

Göcek, Fethiye/AYDIN, 

08.08.2014, Rıza Serttaş 

C2 62 m 
36

o
45’39.44”K 

28
o
56’04.64”D 

27) LEU 

Ege Üniversitesi Botanik Bahçesi, 

Bornova/İZMİR, 

12.10.2014, EÜBB 

B1 50 m 
37

o
27’K 

27
o
13’D 

28) LCHIA 

Ege Üniversitesi Botanik Bahçesi, 

Bornova/İZMİR, 

12.10.2014, EÜBB 

B1 50 m 
37

o
27’K 

27
o
13’D 

29) LÇEŞ1 

Çeşme sakız yetiştiriciliği, 

Çeşme/İZMİR, 

01.10.2015, Metin Gemici 

B1 10 m 
38

o
16’K 

26
o
18’D 

30) LÇEŞ2 

Çeşme sakız yetiştiriciliği, 

Çeşme/İZMİR, 

01.10.2015, Metin Gemici 

B1 10 m 
38

o
16’K 

26
o
18’D 

31) LG1 

Girit Adası, 

Girit/YUNANİSTAN 

01.09.2015, Erdal Üzen 

- 200 m 
35.18

o
K 

24.82
o
D 

32) LG2 

Girit Adası, 

Girit/YUNANİSTAN 

01.09.2015, Erdal Üzen 

- 200 m 
35.18

o
K 

24.82
o
D 

33) LG3 

Girit Adası, 

Girit/YUNANİSTAN 

01.09.2014, Erdal Üzen 

- 200 m 
35.18

o
K 

24.82
o
D 

34) LZB 

Zeytinburnu Tıbbi Bitkiler Bahçesi, 

Zeytinburnu/İSTANBUL 

01.08.2015, ZTBB 

A2(E) 10 m 
40

o
58’59”K 

28
o
53’59”D 

35) LBB 

İstanbul Üniversitesi Alfred Heilbronn 

Botanik Bahçesi, 

Fatih/İSTANBUL, 

22.12.2015, AHBB 

A2(E) 69 m 
41°0’43.5600”K 

 28°57’50.2164”D 
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3.1.1. Bitkilerin Teşhisi ve Herbaryum Materyali Haline Getirilmesi 

Bitkilerin teşhisinde Türkiye Florasının 2.cildi ve herbaryum örneklerinden yararlanıldı. 

Ayrıca DNA izolasyonları yapılmadan önce bitki materyalleri herbaryum örneğine 

dönüştürülmek üzere uygun şartlarda kurutulup etiketlenmesi yapıldı. Bu amaçla, 

bireyler yaprak, yaprakçık ve meyve durumlarına göre şahit örnekleri gazete kâğıdına 

yerleştirildi. Doğadan toplanan bitki bireylerine verilen kod adları gazete kâğıtlarının 

köşelerine yazıldı ve ayrı bir kâğıda arazi defterine alınan notlar (lokasyon bilgileri, 

tarih kaydı, yükseklik ve koordinat bilgileri vb.) yazılıp bitkinin bulunduğu gazete 

kâğıdının köşesine kondu. Presleme aşamasında bitkilerden suyun uzaklaştırılması 

amacıyla kurutma kâğıtları düzenli aralıklarla kontrol edildi ve değiştirildi. İlk 

preslemeden sonra 4 gün arayla presleri yenilendi ve ardından geçen 6 günde, iki günde 

bir olmak üzere sadece kurutma kâğıtları değiştirildi. Çalışmaya sonradan eklenen yeni 

örneklerin kurutma işlemleri aynı süre izlenerek yapıldı. Ocak 2015 tarihinde ise 

herbaryum örnekleri en az 3 gün bekletilecek şekilde -20
o
C’de donduruldu ve 

dekontaminasyon aşaması gerçekleştirildi. Daha sonra örnekler herbaryum kartonuna 

yerleştirildi ve dikkatli bir şekilde yapıştırıldı. Bitkilerin sabit durması amacıyla 

yapışkan kâğıt bantlar kullanıldı. Kuru örneklerin kırılmamasına özen gösterilerek 

uygun noktalarından bantlandı. Kartonun sağ alt kısmına etiketi yerleştirildi (Şekil 4.1; 

Şekil 4.2). 

3.2. YAPRAK MORFOLOJİSİ ANALİZLERİ 

Bitkilerin morfolojik ölçümleri yapıldı. Bu amaçla herbaryum materyalleri kullanılan 

bireyler, yaprakçık ucu çıkıntısı boyu, eksen eni, eksen boyu, yaprak eni, yaprak boyu, 

yaprakçık eni, yaprakçık boyu (Şekil 3.1) ile yaprakçık sayısı ve yaprakçık şekli 

bakımından incelendi. Gözlemler sırasında stereomikroskop kullanıldı. Fotoğraflamada 

ölçek 0,5 mm ve 1 cm olarak ayarlandı. İncelenen her bir karakter için 5 farklı ölçüm 

alındı. Elde edilen veriler ile varyans analizi (ANOVA) yapıldı. Bu amaçla PASW 

Statistics 18 yazılım programında tek yönlü ANOVA için iki yönlü Dunnet testi 

uygulandı. Değerler arasında anlamlı fark olup olmaması bu aşamada değerlendirildi. 

Ayrıca, veri grupları arasındaki ilişkilerin belirlenmesi amacıyla Pearson korelasyon 

testi yapıldı. 
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Şekil  3.1: Morfolojik ölçümü yapılan kısımlar (yaprak ucu çıkıntı boyu, eksen eni, eksen boyu, 

yaprak eni, yaprak boyu, yaprakçık eni ve yaprakçı boyu) görülmektedir.  

3.3. DNA İZOLASYONU  

Pistacia lentiscus örneklerinin genomik DNA izolasyonunda, Lodhi ve diğ. (1994)’nin 

geliştirdiği CTAB-İzolasyon-Yöntemi’ndeki stok çözeltiler (Tablo 3.2) sabit tutulmak 

üzere tampon çözeltiler (Tablo 3.3) değiştirilerek kullanıldı. İzolasyon öncesinde olası 

kontaminasyonları engellemek amacıyla hazırlanan stok çözeltilerin ve diğer 

malzemelerin (havan, havaneli vb.) 120
o
C’de 20 dk. (ALPİN AIR JET Vakumlu)  

otoklav cihazında sterilizasyonu yapıldı. -80
o
C’de bekletilen bitkilerin yapraklarına 
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%70’lik etil alkol ile üç defa ve dH2O ile bir defa olmak üzere yüzey sterilizasyonu 

uygulandı. 

Tablo  3.2: CTAB izolasyon yönteminde ve agaroz jel elektroforezinde kullanılan kimyasallar. 

Kimyasal malzeme Molaritesi Ürün adı 

1) Etilendiamin tetra asetik asit, disodyum (EDTA) 500 mM SIGMA, E7637-1G 

2) Tris(hidtoksimetil)aminometan, Hidroklorik asit 

(Tris-Cl) 
1 M 

Trizma base; SIGMA, T6066-1KG, 

HCl; Merck, 5L 

3) Sodyum klorid (NaCl) 5 M SIGMA, 1 kg 

4) Hekzadesil trimetil amonyum bromid (CTAB) %10 SIGMA, H9151-100G 

5) ß-Merkaptoetanol (ß-ME) - SIGMA, M3148-100ML 

6) Polivinilprolidon (PVP) - SIAL, P5288-100G 

7) Kloroform (Chloroform) - SIAL, 24216-2.5L-R 

8) 1-Oktanol (1-octanol) - SIAL, 297887-100ML 

9) Etanol (EtOH) - SIGMA ALDRICH, 32221-2.5L 

10) Ribonükleaz A (Rnase A) 10 mg/ml SIGMA, R6513-10MG 

11) Distile ve ultra pür su (dH2O) - ELGA REZERVOIR 

12) Borik asit - SIGMA, B6768-1KG 

13) Etidyum Bromür (EtBr) - SIGMA, E7637-1G 

14) Bromofenol mavisi (Bromophenol Blue) - SIGMA 

15) Ksilen siyanol (Xylene Cynaol FF) - SIGMA 

16) Gliserol (Glycerol) - SIGMA 

 

Tablo  3.3: CTAB izolasyonunda kullanılan tamponlar. 

Tampon adı Tampon miktarı Uygulanan miktar 

1) % 70 EtOH 7:3 (Absolü Etanol: dH2O) - 

2) Ultra pür H2O - - 

3) Ekstraksiyon tamponu 20 mM EDTA pH 8 

100 mM Tris-Cl pH 8 

1,4 M NaCl 

%2 CTAB 

5 ml 

4) ß-Merkaptoetanol % 0,3 ß-ME 12 μl 

5) Kloroform: oktanol 24:1 (Kloroform: oktanol) 5 ml 

6) NaCl 5 M - 

7) % 95 EtOH 9,5:0,5 (Absolü Etanol: dH2O) - 

8) % 76 EtOH 7,6:2,4 (Absolü Etanol:dH2O) 100 μl 

9) 1x TE 10 mM Tris-Cl, 

1 mM EDTA 

50 μl 

10) RNaz A 10mg/ml 0.5 μl 

 

Steril bistüri ile kesilen yapraklar havana aktarılıp sıvı azot ve PVP (Polivinilprolidon) 

eklenerek parçalandı. 65
o
C (WISE BATH) sıcak su banyosunda ısıtılan ekstraksiyon 

tamponundan 5 ml ilave edilip iyice karıştırıldı ve üzerine %0,3 ß-ME (Beta-

Merkaptoetanol) eklenip 60
o
C’de GRANT-QBA2 cihazında inkübasyona bırakıldı. Oda 
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ısısında soğumaya bırakılan örneklerin üzerine içerisindeki sıvı ile aynı miktarda (+4
o
C) 

kloroform: oktanol eklenerek ters-düz yöntemiyle karışmaya bırakıldı. 6000 rcf’de, 15 

dk süreyle 22 
o
C’de santrifüj edildi (SIGMA 3-30K Ultrasantrifüj). Ardından üst 

sıvıdan alınan örnek miktarının ½ katı NaCl ve 2 katı % 95 EtOH konulup +4
o
C’de 

nükleik asit belirene kadar bekletildi.  

İnkübasyonun ardından 13000 rpm, 20 dk ve +4
o
C’de santrifüj yapıldı (Eppendorf 

Centrifuge 5417R). Süpernatantı dikkatli bir şekilde döküldükten sonra üzerine %76 

EtOH eklenerek kısa süreli santrifüj edilip, alkol pipetaj yapılarak atıldı ve 37
o
C’de 

alkolün uçması için kurumaya bırakıldı. Kuruyan ve DNA içeren pelleti çözmek için 1x 

TE eklendi ve çözdükten sonra RNaz enzimi ilave edildi. Enzimin aktivitesi için tekrar 

37
o
C’de 15 dk inkübasyona bırakıldı.  

3.3.1. Genomik DNA’ların Miktarının ve Saflığının Belirlenmesi 

P. lentiscus örneklerinden izolasyonu yapılan gDNA’ların miktarlarının ve saflık 

değerlerinin ölçülmesinde spektrofotometrik yöntem kullanıldı. Bu amaçla gDNA’ların  

absorbans değerleri ve konsantrasyonları (EK 1.) Thermo Scientific Nanodrop 2000 

cihazıyla ölçüldü. 260 ve 280 nm ‘deki absorbans değerlerinin oranı (1,70-2,10) nükleik 

asitler için saflık derecesini göstermektedir (Huss ve diğ., 1983). 230 değerleri fenolik 

bileşikler gibi yabancı maddelerin kirliliğini belirttiğinden dolayı 260/230 oranları 

kirliliğin berlirlenmesinde kullanıldı. DNA örneklerinin agaroz jel elektroforezi yapıldı 

ve PZR çalışmaları yapılana kadar -20
o
C’de muhafaza edildi. 

3.3.2. Genomik DNA’ların Agaroz Jel Elektroforezi 

Absorbans değerleri bilinen gDNA molekülleri %0,8’lik agaroz jel kullanılarak 

elektroforez yöntemiyle analiz edildi. Tampon çözeltinin miktarına göre tartılan agaroz, 

1x TBE (Tris-Borik asit-EDTA) tampon içerisinde mikrodalga fırında eritildi.  100 ml 

çözelti için 12 μl EtBr (etidyum bromür 10 mg/ml) eklenip jel kasetine döküldü. 

Tarakları uygun şekilde yerleştirilen jel katılaşıncaya kadar ışık almayan ve kuru bir 

yerde bekletildi. İyice katılaştıktan sonra tarakları dikkatli bir şekilde çıkarılan jel 

yavaşça tanka yerleştirildi. 1 μl yükleme tamponu (6x loading dye) ve 5 μl DNA örneği 

olacak şekilde hazırlanıp jel kuyularına yüklendi (Tablo 3.4). 200 voltta 20 dk yürütülen 

örneklerde “PERKIN ELMER GELIANCE 200 Imaging System” cihazında 
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“GeneSnap” yazılım programı kullanılarak, elde edilen bant profillerinin görüntüleri 

alındı. 

Tablo  3.4: Agaroz jel elektroforezinde kullanılan stok tampon bileşenleri. 

Tampon Bileşenler Miktar 

10 x TBE
1
 

1 L 

890 mM Tris 

20 mM EDTA pH 8,0 

890 mM Borik Asit 

107,8146 gr  

7,4448 gr  

55,0287 gr 

EtBr 
Etidyum bromür,  

d H2O 

10 mg Etidyum bromür, 

1 ml d H2O 

6x loading dye 

20 ml 

10 mM Tris-Cl (pH 7,6) 

% 0,03 Bromofenol mavisi 

% 0,03 Ksilen siyanol 

% 60 Gliserol 

60 mM EDTA 

200 μl  

0,006 gr 

0,006 gr 

12 ml 

2,4 ml 
1(1xTBE olması için 1/10 sulandırıldı.) 

3.4. POLİMERAZ ZİNCİR REAKSİYONLARI 

Polimeraz zincir reaksiyonları yapmak amacıyla genomik DNA örnekleri uygun 

oranlarda sulandırıldı (EK 2). Primerlerin optimizasyonları kademeli PZR (gradient-

PCR) ile gerçekleştirildi ve uygun bağlanma sıcaklıkları tespit edildi. Bu amaçla, her bir 

primer için 12 farklı koşula aynı anda PZR sıcaklık döngüsü uygulandı. Sıcaklık 

değerleri, Tm
o
C -5

o
C ile Tm

o
C +5

o
C olarak belirlendikten sonra “Thermo Scientific 

Arktik Thermal Cycler” cihazında “Grad” programına girildi.  

Tablo  3.5: PZR bileşenleri. 

Bileşen adı ve molaritesi Ürün kodu 

PZR tampon, 10x SIGMA-D4545-250UN-P2317 

MgCl2, 25mM SIGMA-D4545-250UN-M8787 

Taq DNA polimeraz, 250U SIGMA-D4545-250UN- D6677 

dNTP karışımı; 

dATP, 10mM 

dCTP, 10mM 

dGTP, 10mM 

dTTP, 10mM 

 

DNTP100-1KT- D6920 

DNTP100-1KT- D7045 

DNTP100-1KT- D7170 

DNTP100-1KT- T7791 

Primer ISSR, IRAP 

gDNA - 

H2O - 

 

PZR ürünleri 1xTBE tamponda, %1,5 agaroz jel ile elektroforez yöntemiyle kontrol 

edildi. Bantlanmaların en iyi gözlendiği sıcaklık değeri, mevcut primer için Ta olarak 

kullanıldı. Ta sıcaklıkları, uygun tampon koşulları ve miktarları belirlenen primerlerin 
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her biri için 35 örnek PZR uygulandı. Sonuçlar agaroz jel elektroforez yöntemiyle 

belirlendi. 

3.4.1. ISSR Polimeraz Zincir Reaksiyonları 

Tablo 3.6’daki ISSR primerlerinin her biri, 35 örnek (Tablo 3.1) için polimeraz zincir 

reaksiyonu yapıldı. Bu amaçla, PZR bileşenleri (Tablo 3.5); 1x PZR tampon (2,0 μl), 

MgCl2 (2,0 μl), dNTP karışım (0,4 μl), 1U Taq DNA polimeraz enzimi (0,2 μl), primer 

(1 μl), DNA örneği (1 μl), su (13,4 μl) olacak şekilde 20 μl hazırlandı. 

Döngü sıcaklık ve süreleri şu şekilde uygulandı:  

 Birinci aşama; ilk denatürasyon 95
o
C – 5 dk, 

 İkinci aşama; 35 döngü için denatürasyon 95
o
C – 30 sn, bağlanma tablo 

3.6.’daki Ta sıcaklıkları, uzama 72
o
C – 1 dk, 

 Üçüncü aşama; son uzama 72
o
C – 5 dk olarak ayarlandı. 

Tablo  3.6: ISSR-PZR için kullanılan primerler. 

Primer adı Kaynak  Baz dizisi (5’-3’) Tm değeri (
o
C) Ta değeri (

o
C) 

ISSR1 UBC-864 ATG ATG ATG ATG ATG ATG 46,9 49,8 

ISSR2 UBC-828 TGT GTG TGT GTG TGT GA 50,4 45,7 

ISSR3 UBC-815 CTC TCT CTC TCT CTC TG 52,8 56,2 

ISSR4 UBC-827 ACA CAC ACA CAC ACA CG 52,8 56,2 

ISSR5 UBC-823 TCT CTC TCT CTC TCT CC 52,8 51,0 

ISSR6 RAMP-TAG TAG AGA GAG AGA GAG AGA G 54,5 59,0 

ISSR7 UBC-807 AGA GAG AGA GAG AGA GT 50,4 52,2 

ISSR8 UBC-813 CTC TCT CTC TCT CTC TT 50,4 50,4 

ISSR9 UBC-861 ACC ACC ACC ACC ACC ACC 60,5 57,6 

ISSR10 UBC-862 AGC AGC AGC AGC AGC AGC 60,5 64,7 

ISSR11 UBC-844A CTC TCT CTC TCT CTC TAC 53,7 53,7 

ISSR12 17899A CAC ACA CAC ACA CAC AG 43,4 43,4 

 

PZR ürünleri agaroz jel elektroforeziyle görüntülendi. Bu amaçla 100 ml 1xTBE, %1,5 

agaroz, 10 μl EtBr ve 1 μl 6x yükleme boyası kullanılarak 3.2.3’te belirtildiği şekilde jel 

hazırlandı ve 5 μl PZR örneği uygulandı. Bant boylarını belirlemek amacıyla 5 μl 100 

bç ladder (Sigma DirectLoad
TM

 PCR 100bp_low ladder) kullanıldı. Ürünler 80 voltta 

yürütüldü ve jel görüntüleme sisteminde sonuçlar alındı. 
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3.4.2. IRAP Polimeraz Zincir Reaksiyonları 

IRAP primerleri (Tablo 3.7), 35 örnek ile polimeraz zincir reaksiyonları gerçekleştirildi. 

Bu amaçla, bileşenler; 1x PZR tampon (2,5 μl), 2,5 mM MgCl2 (2,5 μl), 0,4 mM dNTP 

karışım (1 μl), 2U Taq DNA polimeraz enzimi (0,5 μl), 1 μM primer (2,5 μl), DNA 

örneği (1 μl), su (15 μl) olacak şekilde 25 μl hazırlandı. 

Döngü sıcaklık ve süreleri Kalendar ve diğ. (2010) ve Symkal ve diğ. (2011)’e göre 

belirlendi. Buna göre:  

 Birinci aşama; ilk denatürasyon 95
o
C – 3 dk,  

 İkinci aşama; 35 döngü için denatürasyon 95
o
C – 1 dk, bağlanma Tablo 

3.7.’deki Ta sıcaklıkları, uzama 68
o
C – 3 dk,  

 Üçüncü aşama; son uzama 72
o
C – 5 dk olarak uygulandı. 

Tablo  3.7: IRAP-PZR için kullanılan primerler. 

Primer 

adı 

TE kaynağı- 

pozisyonu  
Baz dizisi (5’-3’) 

Tm
o
C 

değeri 

Ta
o
C 

değeri 

IRAP1 560LTR, Wis2 TTGCCTCTAGGGCATATTTCCAACA 61,4 60,0 

IRAP2 2107LTR, Wilma AGCATGATGCAAAATGGACGTATCA 59,7 60,0 

IRAP3 2109LTR, Daniela TAC CCC TAC TTT AGT ACA CCG ACA 61,0 60,0 

IRAP4 2114LTR, Fatima GGACACCCCCTAATCCAGGACTCC 67,8 60,0 

IRAP5 728LTR, Sabrina TGTCACGTCCAAGATGCGACTCTATC 64,8 60,0 

IRAP6 432LTR, Sukkula GATAGGGTCGCATCTTGGGCGTGAC 67,9 60,0 

IRAP7 LTR SukkulaLARD TAGGGTCGCATCTTGGGCGTGACA 66,1 60,0 

IRAP8 2123LTR, Wham GGAAAAGTAGATACGACGGAGACGT 63,0 60,0 

IRAP9 552LTR, Bagy1 CGATGTGTTACAGGCTGGATTCC 62,4 60,0 

IRAP10 1369LTR, BARE1 TGCCTCTAGGGCATATTTCCAACAC 63,0 60,0 

IRAP11 LTR6149, BARE-1 CTCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT 70,8 60,0 

IRAP12 LTR4, 11111133 AGCCTGAAAGTGTTGGGTTGTCG 62,4 59,0 

IRAP13 LTR7, 460  486 CACTTCAAATTTTGGCAGCAGCGGATC 64,8 60,0 

IRAP14 LTR2, 8  30 CTTGCTGGAAAGTGTGTGAGAGG 62,4 55,0 

 

IRAP-PZR ürünleri de agaroz jel elektroforeziyle görüntülendi ve bu amaçla 100 ml 

1xTBE, %1,5 agaroz, 10 μl EtBr, 2 μl 6x yükleme boyası, 10 μl PZR örneği 3.2.3’teki 

gibi hazırlandı. Baz çifti markörü olarak 5 μl 100 bç ladder (Sigma DirectLoad
TM

 PCR 

100bp_low ladder) kullanıldı. Ürünler 80 voltta yürütüldü ve jel görüntüleme 

sisteminde sonuçlar alındı. 
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3.5. VERİLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ VE FİLOGENETİK ANALİZ 

Polimeraz zincir reaksiyonu sonuçlarını değerlendirmek üzere jel görüntüleri alındı. 

Bant görüntülerinin analizi sırasında moleküler ağırlıkları tespiti amacıyla “Thermo 

Scientific myImageAnalysis v2.0” yazılım programı kullanıldı. Herbir primer için ayrı 

ayrı yapılan analizlerde veriler manuel yöntemle tespit edildi. Bireylerin tespit edilen 

baz çiftinde bant verileri var (1) ve yok (0) olarak sayısal veri oluşturularak hesaplandı. 

Polimorfizm içerik bilgisi (PIC) değeri, PIC = 2Pi(1-Pi) formülüne göre hesaplandı. Pi, 

bir primer için var olan polimorfik bantların frekansını temsil etmektedir (Bhat, 2002). 

Analizlerin benzerlik katsayısı tabloları “Jaccard” benzerlik formülüne göre yapıldı 

(Jaccard, 1908) ve benzerlik matrisleri PASW 18 yazılımı ile oluşturuldu. Filogenetik 

analiz sonuçları, ISSR ve IRAP için Jaccard benzerlik katsayılarına göre ayrı ayrı 

dendrogramlar oluşturularak değerlendirildi. Bu amaçla XLSTAT paket programında 

UPGMA küme analizi dendrogramları üretildi.  ISSR ve IRAP verilerine dayanan 

Temel Bileşen Analizi (PCA) ile genotiplerin P. lentiscus gen havuzundaki dağılımları 

değerlendirildi. PCA analizleri XLSTAT paket programı kullanılarak gerçekleştirildi. 
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4. BULGULAR 

4.1. ARAZİ SONUÇLARI VE HERBARYUM DUPLETLERİ 

Tez kapsamında kullanılmak üzere arazi çalışması yapılan bitkiler 35 farklı lokasyondan 

temin edildi. Türün, Türkiye’deki doğal dağılımını temsil etmesi amacıyla bakılarının 

ve ortam koşullarının çeşitliliğinden yararlanıldı (Şekil 4.3, Şekil 4.4 ve Şekil 4.5). 

Ayrıca kültür bitkileri de çalışmaya dâhil edildi. Kurutulan 35 farklı örneğin dupletleri 

herbaryum örneği olarak hazırlandı (Şekil 4.1 ve Şekil 4.2). 

  

Şekil  4.1: Pistacia lentiscus bitki dupletlerinin herbaryum materyali örneği; a) L16B, b) L17B.  
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Şekil  4.2: Pistacia lentiscus bitki dupletlerinin herbaryum materyali örneği; a) L30A, b) LEU. 

 

 

 

Şekil  4.3: Yabani bireylerin doğal habitatlarına örnekler (I). 
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Şekil  4.4: Yabani bireylerin doğal habitatlarına örnekler (II). 
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Şekil  4.5: Yabani bireylerin doğal habitatlarına örnekler (III). 

 

4.2. MORFOLOJİK ÖLÇÜM SONUÇLARI 

Bitki materyallerinin morfolojik analizleri yapılırken herbir karakter için 5 farklı ölçüm 

alındı. Ölçümlerde yaprakçık ucu çıkıntısı (diken) boyu için 0,31 mm ile 1,42 mm 

arasında değer elde edildi. Eksen boyunda L28A için 1,93 cm ile LZB için 5,71 cm 

arası ölçüm sonuçları elde edildi. Eksen eni açısından 1,10 mm ile L16B en küçük, 2,69 

mm ile L11A en büyük bulundu. Yaprak boyu için en küçük değer L28A’da 3,66 cm ve 

en büyük değer de 7,68 olarak LZB örneğinde ölçüldü. Bir yapraktaki yaprakçık 

sayısının tüm örnekler arasında yaklaşık olarak 4 ile 8 arasında olduğu belirlendi. Eksen 

eninin ve yaprak boyunun en yüksek olduğu değerler 3,5 mm ve 8,7 cm olarak LZB 

bireyinde ölçüldü. Bu örnekte yaprak eninin ise 3,4 cm ile 7,78 cm arasında olduğu 

görüldü. Yaprakçık boyu açısından populasyonda ortalama olarak 2,72 cm değerine 

yakın değerler hesaplandı. Fakat bir ölçümde en uzun yaprakçık boyuna L34A bireyinde 

4,35 cm olarak rastlandı. Yaprakçık eninde belirgin farklılıklar gözlenmedi. 
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Tablo  4.1: 35 farklı lokaliteden toplanan örneklerin morfolojik ölçüm değerleri ve standart 

sapmaları. a; oblanseolat, b; oblong-obovat, c; oblanseolat-obovat, d; ovat-oblanseolat, e; 

oblong-oblanseolat, f; orbikülar-oblanseolat, g; ovat, h; oval-obovat. 

Bitki adı 

Diken Eksen Yaprak Yaprakçık 

Boy 

(mm) 

Boy 

(cm) 

En 

(mm) 

Boy 

(cm) 
En (cm) 

Boy 

(cm) 

En 

(cm) 
Sayı Şekil 

L2A 
0,62 

±0,21 

2,23 

±0,55 

1,40 

(0,36) 

3,87 

±1,15 

4,14 

±0,45 

2,53 

±0,19 

1,02 

±0,24 
3,6 d 

L2B 
0,37 

±0,09 

3,16 

±0,59 

1,65 

±0,33 

4,44 

±0,65 

5,30 

±0,84 

3,19 

±0,57 

1,31 

±0,12 
5,6 a 

L11A 
0,48 

±0,05 

2,62 

±0,45 

2,69 

±0,24 

4,82 

±0,88 

5,52 

±0,53 

3,10 

±0,34 

1,40 

±0,59 
3,2 a 

L11B 
0,44 

±0,06 

3,82 

±0,43 

1,92 

±0,37 

6,18 

±0,81 

5,10 

±1,08 

3,24 

±0,49 

1,35 

±0,29 
6,0 b 

L16A 
0,91 

±0,23 

3,20 

±1,02 

2,04 

±0,09 

5,00 

±0,52 

3,94 

±0,44 

2,32 

±0,28 

1,30 

±0,14 
6,6 f 

L16B 
1,42 

±0,24 

2,90 

±0,24 

1,10 

±0,14 

4,88 

±0,63 

4,10 

±0,14 

2,52 

±0,22 

0,98 

±0,15 
6,0 c 

L16C 
0,75 

±0,22 

3,43 

±0,68 

1,64 

±0,30 

4,78 

±0,63 

3,92 

±0,29 

2,08 

±0,49 

0,87 

±0,29 
6,6 b 

L17A 
0,43 

±0,06 

2,57 

±0,53 

1,45 

±0,17 

4,40 

±0,61 

4,03 

±0,67 

2,43 

±0,30 

1,18 

±0,33 
5,6 a 

L17B 
0,53 

±0,10 

2,85 

±0,80 

1,41 

±0,23 

4,86 

±0,77 

3,77 

±0,25 

2,43 

±0,57 

0,78 

±0,07 
5,6 e 

L17C 
0,43 

±0,07 

2,56 

±0,53 

1,80 

±0,27 

4,54 

±0,72 

4,28 

±0,72 

2,57 

±0,13 

1,34 

±0,20 
5,0 h 

L18 
0,47 

±0,13 

2,18 

±0,50 

1,62 

±0,21 

4,40 

±0,90 

4,56 

±0,56 

2,82 

±0,27 

1,12 

±0,19 
4,4 e 

L19A 
0,46 

±0,03 

2,89 

±0,41 

1,88 

±0,21 

4,42 

±0,46 

4,77 

±0,44 

2,44 

±0,42 

0,96 

±0,04 
4,4 a 

L21B 
0,46 

±0,05 

2,35 

±0,21 

2,04 

±0,26 

3,90 

±0,26 

4,62 

±0,69 

2,72 

±0,25 

1,33 

±0,10 
4,0 a 

L22A 
0,68 

±0,24 

2,23 

±0,44 

2,27 

±0,24 

4,47 

±0,36 

5,27 

±0,52 

2,87 

±0,49 

1,64 

±0,19 
3,8 d 

L22B 
0,43 

±0,10 

2,56 

±0,33 

1,59 

±0,38 

4,48 

±0,76 

3,54 

±0,45 

2,28 

±0,23 

0,84 

±0,20 
5,2 b 

L23A 
0,43 

±0,13 

3,40 

±0,80 

1,96 

±0,34 

5,18 

±1,00 

4,87 

±0,76 

2,80 

±0,36 

1,22 

±0,31 
6,2 d 

L24A 
0,46 

±0,18 

2,29 

±0,98 

2,12 

±0,37 

4,86 

±1,45 

4,31 

±0,77 

2,35 

±0,61 

1,25 

±0,41 
6,4 a 

L25A 
0,52 

±0,03 

4,17 

±0,29 

1,76 

±0,25 

6,21 

±0,77 

4,98 

±1,05 

2,94 

±0,50 

1,27 

±0,38 
6,4 c 

L26A 
0,48 

±0,09 

2,78 

±0,63 

2,26 

±0,56 

4,45 

±0,9 

5,04 

±0,36 

2,75 

±0,38 

0,98 

±0,13 
5,1 a 

L28A 
0,51 

±0,07 

1,93 

±0,33 

1,77 

±0,23 

3,66 

±0,22 

3,40 

±0,59 

2,08 

±0,13 

0,94 

±0,09 
5,6 a 

L28B 
0,51 

±0,01 

3,13 

±0,62 

1,78 

±0,22 

4,77 

±0,64 

3,83 

±0,62 

2,36 

±0,09 

1,05 

±0,16 
5,2 a 

L29A 
0,55 

±0,14 

3,34 

±0,73 

2,02 

±0,21 

5,26 

±1,41 

5,48 

±0,67 

3,31 

±0,12 

0,96 

±0,11 
5,2 b 

L30A 
0,31 

±0,17 

3,59 

±0,55 

1,85 

±0,22 

4,90 

±0,82 

4,72 

±1,08 

2,64 

±0,68 

1,14 

±0,27 
5,6 c 

L33A 
0,53 

±0,14 

5,55 

±2,80 

2,02 

±0,31 

7,55 

±2,80 

7,78 

±0,81 

3,62 

±0,83 

1,17 

±0,29 
4,4 e 

L33B 
1,06 

±0,09 

2,7 

±0,64 

1,89 

±0,22 

4,74 

±0,72 

5,56 

±0,41 

3,11 

±0,32 

1,27 

±0,23 
3,8 b 

L34A 
0,67 

±0,17 

3,48 

±0,95 

2,30 

±0,27 

5,19 

±1,22 

6,14 

±1,03 

3,46 

±0,58 

1,22 

±0,25 
7,2 e 

LEU 
0,44 

±0,09 

3,15 

±0,40 

1,72 

±0,33 

4,65 

±1,08 

4,12 

±0,21 

2,33 

±0,19 

1,23 

±0,48 
5,4 a 

LCHIA 
0,66 

±0,18 

3,35 

±0,96 

2,23 

±0,57 

6,50 

±0,79 

5,56 

±1,64 

3,10 

±1,03 

1,93 

±0,35 
5,6 f 
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Tablo 4.1 (Devam): 

LÇEŞ 
0,54 

±0,15 

3,70 

±1,29 

1,94 

±0,26 

6,06 

±1,82 

4,84 

±0,50 

3,05 

±0,67 

1,60 

±0,42 
6,4 a 

LG 
0,70 

±0,14 

4,84 

±0,91) 

1,90 

±0,51 

6,30 

±0,72 

4,18 

±0,58 

2,28 

±0,34 

0,85 

±0,18 
8,8 e 

LZB 
0,74 

±0,08 

5,71 

±0,69 

2,60 

±0,65 

7,68 

±0,78 

5,40 

±0,23 

2,72 

±0,31 

1,56 

±0,23 
6,6 a 

LBB - 
3,16 

±0,77 

2,1 

±0,22 

6,64 

±1,08 

5,84 

±0,42 

3,20 

±0,39 

1,71 

±0,21 
6,0 g 

Aritmetik 

ortalama 

0,58 

±0,22 

3,18 

±0,89 

1,90 

±0,34 

5,13 

±1,00 

4,78 

±0,89 

2,73 

±0,41 

1,21 

±0,27 

5,49 

±1,17 
 

Ranj 1,11 3,78 1,59 4,02 4,38 1,54 1,15 5,6  

Popülasyonun 

standart 

sapması (σ) 

0,21 0,88 0,33 0,94 0,88 0,40 0,27 1,15  

Popülasyonun 

standart sapma 

varyansı (σ2) 

0,04 0,77 0,11 0,97 0,78 0,16 0,07 1,32  

 

L33A örneğinin yaprakçıklarının eksen dizilişinde nodlar arasındaki uzunluğun 

diğerlerine göre daha fazla olduğu tespit edildi. LÇEŞ (Çeşme) ve LG (Girit) 

aksesyonları için tek veri girişi uygulandı. Fide halindeki LG aksesyonlarına 

bakıldığında, sakız ağacının genel yaprak morfolojisinde gözlenen sert ve koyu renkli 

yapraklara kıyasla taze yaprakların, daha açık renk ve yumuşak dokuda olduğu 

gözlendi. Ayrıca yeni çıkan yapraklarda eksenin sonlanan uç kısımda terminal yaprak 

benzeri yapılara rastlandı. Yine en çok yaprakçık sayısı 8 ve 10 adet (4-5 çift) olarak LG 

aksesyonlarında hesaplandı. LBB bitkisinin tüm yapraklarının diğerlerine kıyasla açık 

renkli ve yumuşak bir dokuya sahip olduğu gözlemlendi. Ayrıca bu örnekte terminal 

yapraklara rastlandı ve eksen kanadının nod kısmına doğru daraldığı görüldü. 

Yaprakçıklarını ucunda ise türün karakteristik özelliklerinden biri olan dikensi çıkıntıya 

rastlanmadı. Tüm örneklerin yaprakçık ölçümlerine ilişkin oranlar açısından 

değerlendirildiğinde, örneklerin %37,5 oranında oblanseolat, %15,625 oblong-obovat, 

%9,375 oblanseolat-obovat, %9,375 ovat-oblanseolat, %15,625 oblong-oblanseolat, 

%6,25 orbikülar-oblanseolat, %3,125 ovat ve %3,125 ovat-obovat morfolojiye sahip 

olduğu gözlendi.  

Tablo  4.2: ANOVA analizi sonucu. 

Ölçüt sonuçları 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Gruplar arası 764,742 7 109,249 198,890 0,000 

Grup içi 135,675 247 0,549   

Toplam  900,417 254    
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Herbir özellik için elde edilen sonuçlar varyans analizi yöntemi olan ANOVA ile 

istatistiksel olarak değerlendirildi ve anlamlı fark olduğu tespit edildi (p<0,005). 

Verilerin değerlendirilmesinde Pearson korelasyon katsayısı kullanıldı (Tablo 4.2). 

Yaprak morfolojisi temel alınarak fenotipik karakterler arasındaki korelasyon seviyeleri 

de Pearson katsayısı kullanılarak saptandı (Tablo 4.3). Karakterler arasından anlamlılık 

seviyelerinde değişkenlik gözlendi. Sekiz parametreye ait en iyi korelasyon (p<0,01) 

dokuz kombinasyonda belirlendi. Bunlardan maksimum değerin (0,901) yaprak eni ile 

yaprakçık boyu arasında olduğu görüldü. Minimum negatif korelasyon (-0,190) ise 

yaprakçık sayısı ile yaprakçık boyu arasında ölçüldü. 

Tablo  4.3: Morfolojik karakterler arasındaki ilişkiler. 

  Diken Eksen Yaprak Yaprakçık 

  B* B E B E B E S 

Diken B - 0,082 -0,158 0,126 -0,007 -0,046 -0,003 0,141 

Eksen 
B  - 0,286 0,877

2
 0,497

2
 0,331 0,130 0,493

2
 

E   - 0,397
1
 0,552

2
 0,426

1
 0,554

2
 -0,033 

Yaprak 
B    - 0,600

2
 0,484

2
 0,431

1
  0,423

1
 

E     - 0,901
2
 0,471

2
 -0,173 

Yaprakçık 

B      - 0,500
2
 -0,190 

E       - -0,083 

S        - 
1korelasyonun anlamlılık seviyesi, 0,05. 2korelasyonun anlamlılık seviyesi, 0,01. *Kısaltmalar: (B) boy, (E) en, (S) sayı. 

4.3.GENOMİK DNA İZOLASYONU SONUÇLARI 

4.3.1. Genomik DNA Saflık ve Miktar Analizi Sonuçları 

İzolasyonu yapılan Pistacia lentiscus genomik DNA’larının saflık ve miktar ölçümü 

yapıldı. Absorbans saflık değerleri (A260/280) 1,7-2,1 nm olanlar çalışma için uygun 

kabul edildi. Kirlilik değerleri (A260/230) 1,7’den büyük olanların saf olduğu tespit 

edildi. Daha küçük değerli sonuçlar için izolasyon aşaması tekrarlandı. DNA’ların 

miktar belirlenmesinde ölçü olarak nanogram alındı (EK 1). Polimeraz zincir 

reaksiyonu deneyleri için uygun gDNA miktarları ISSR için 45 ng/μl ve IRAP için 50 

ng/μl olarak hesaplandı. Bu amaçla, konsantrasyon oranları bu değerden yüksek olan 

örneklerde sulandırma yapıldı (EK 2).  
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4.3.2. Genomik DNA Agaroz Jel Elektroforezi Sonuçları 

Absorbans değerleri ve miktarları bilinen gDNA’lar agaroz jel elektroforeziyle kontrol 

edildi. 1x TBE tamponunda % 0,8’lik agaroz kullanılarak 200 volt’ta 20 dk yürütülen 

örnekler elde edildi. Smear şeklinde bant profilleri görüntülenen DNA’lar PZR için 

sulandırıldı (Şekil 4.6). Bir kuyudaki örneklerden birden çok bant sonucu olanlarda 

RNA kontaminasyonu tespit edildi ve o örneklere enzim inkübasyonu uygulandı. 
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Şekil  4.6: Genomik DNA’ların agaroz jel elektroforezi bantları. 

4.4.POLİMERAZ ZİNCİR REAKSİYONU SONUÇLARI 

Polimeraz zincir reaksiyonları sonucunda çoğaltılan amplikonların baz çifti 

büyüklükleri EK 3’de verilmiştir. PIC değerleri hesaplanan primerler için PIC değerleri 

>0,5 ise polimorfizm yüksek derecede, 0,25<PIC<0,5 ise normal bir polimorfizmi ifade 

etmektedir. Ancak 0,25>PIC durumu söz konusu olduğunda polimorfizmin 

zayıflığından söz etmek gerekir (Botstein ve diğ., 1980). 

4.4.1. ISSR-PZR ve Agaroz Jel Elektroforezi Bant Profilleri 

ISSR deneyleri için 12 farklı primer kullanıldı. Bunlardan 9 tanesi 35 örnek için sonuç 

verdi ve bant analizine dahil edildi. 161 bç ile 1884 bç arasında toplam 81 bant ve 1444 

adet amplikon elde edildi. Bunlardan 11 tanesi tek bant ve 3 tanesi de monomorfik bant 



43 

 

 

 

olarak hesaplandı. Amplikonların ortalama değerinin 160,7 bç olduğu belirlendi. 

Ortalama PIC değeri 0,458 şeklinde elde edildi. Polimorfizm oranı ise %96,3 olarak 

hesaplandı. 

            

 

Şekil  4.7: ISSR1-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR1-PZR jel sonuçlarına göre (Şekil 4.7) bu primer için toplam 215 amplikon elde 

edildi. Bu amplikonların molekül ağırlıkları 446 bç ile 1701 bç arasında değişen 10 bant 

fragmenti olarak çoğaldığı görüldü. L16B ve LBB aksesyonları, bu primerde herhangi 

bir bantlanma göstermedi. 446 bç uzunluğundaki 10. bant fragmentinin L16B ve LBB 

dışındaki 33 birey için monomorfik olduğu tespit edildi. PIC değeri 0,474 olarak 

hesaplandı. 

             

 

Şekil  4.8: ISSR2-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR2-PZR sonuçlarına göre bu primer için 470 bç ile 1197 bç arasında 11 bant 

fragmenti boyunca toplam 137 ürün çoğaltıldı. Bunlardan 11. bant (Şekil 4.8’de yan 

beyaz üçgen ile işaretli) 470 bç olarak sadece L2B genotipinde gözlendi. Kalın bantlar 
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(Şekil 4.8’de çift oklarla işaretli), çift bant olarak analiz edildi. Buna göre 876 bç 

uzunluğundaki 4. bantın L21B ve L22B aksesyonlarında,  714 bç uzunluğundaki 6. 

bantın L16C, L17B ve L34A aksesyonlarında ve son olarak 660 bç uzunluğundaki 8. 

Bantın ise LG1 genotiğinde polimorfik olduğu değerlendirildi. Söz konusu primerin 

genotipler için ürettiği PIC değeri 0,458 olarak belirlendi. 

              

 

Şekil  4.9: ISSR3-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR3-PZR sonuçlarına göre 1008 bç ile 1676 bç arasında 4 fragment bant olmak üzere 

toplam 35 adet ürün elde edildi. Bu bantlardan 1478 bç ve 1407 bç uzunluğundaki 2. ve 

3. bantlar (Şekil 4.9’da yan beyaz üçgen ile işaretli) sadece LBB ve L18A 

aksesyonlarında çoğaltıldı. PIC değeri 0,375 olarak hesaplandı. 

         

 

Şekil  4.10: ISSR4-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR4-PZR sonuçlarına göre 35 örnekte, 564 bç ile 1884 bç arasındaki 9 farklı bç 

uzunlukta toplam 120 amplikon elde edildi. Bunlardan 1884 bç, 1569 bç ve 1420 bç 

moleküler ağırlığındaki (Şekil 4.10’da ters beyaz üçgen ile işaretli) bantların yalnızca 
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LBB genotiğinde polimorfik olduğu tespit edildi. 9. sıradaki 564 bç uzunluğundaki 

(Şekil 4.10’da yıldızla işaretli) bantın LBB dışındaki 34 örnek için monomorfik olduğu 

belirlendi. Bu primerin ürettiği PIC değerinin 0,470 olduğu tespit edildi. 

          

 

Şekil  4.11: ISSR5-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR5-PZR jel elektroforezine göre, 9 bant fragmenti elde edildi. Toplam 187 ürünün 

çoğaltıldığı tespit edilen bu primer için 1076 bç uzunluğundaki 5. bantın (Şekil 4.11’de 

beyaz yıldız ile işaretli) tüm örnekler için monomorfik olduğu görüldü. LBB genotipi 

için 823 bç olan 6. bant ve 369 bç olan 9. bant (Şekil 4.11’de yan beyaz üçgen ile 

işaretli) diğer aksesyonlarda gözlenmedi. PIC değeri 0,486 olarak hesaplandı. 

             

 

Şekil  4.12: ISSR6-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR6-PZR sonucunda 228 adet amplikon elde edildi. Bu amplikonların 271 bç ile 1333 

bç arasında olan 13 bant fragmenti boyunca çoğaldığı görüldü. 827 bç boyutundaki 5. 

bant (Şekil 4.12’de yan beyaz üçgen ile işaretli) sadece LÇEŞ1 genotipinde polimorfik 

olarak tespit edildi. Bu primer LBB örneğinde herhangi bir amplikon oluşturmadı ve 

PIC değeri 0,499 olarak hesaplandı. 
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Şekil  4.13: ISSR7-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR7-PZR sonuçlarına göre 282 bç ile 1689 bç boyutlarında 10 adet bant fragmenti 

arasında toplam 201 ürün elde edildi. Bunlardan 657 bç boyutundaki (Şekil 4.13’te yan 

beyaz üçgen ile işaretli) 5. bant sadece LBB genotipinde polimorfik olarak belirlendi. 

456 bç uzunluğundaki 7. bantın (Şekil 4.13’te beyaz yıldız ile işaretli) LBB aksesyonu 

dışındaki 34 örnek için monomorfik olduğu görüldü. 400 bç ve 282 bç olan 8. ve 10. 

bantlar (Şekil 4.13’te beyaz kare ile işaretli) tüm örneklerde monomorfik olarak 

belirlendi. PIC değerinin ise 0,494 olduğu tespit edildi. 

              

 

Şekil  4.14: ISSR9-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR9-PZR sonuçlarında çok fazla fragment elde edildiği için analizleri yapılırken 

diğerlerine göre daha parlak olan bölgeler (Şekil 4.14) bant olarak kabul edildi. Analiz 

sonucunda 287 bç ile 533 bç arasında 7 bant fragmenti boyunca toplam 111 amplikon 

üretildiği görüldü. Monomorfik bant tespit edilmedi. 373 bç uzunluğundaki 4. bant LZB 
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ve LBB aksesyonlarında tek bant olarak gözlendi. Bu primerin PIC değerinin 0,495 

olduğu belirlendi. 

         

 

Şekil  4.15: ISSR10-PZR agaroz jel elektroforezi. 

ISSR10-PZR analizi sonucunda toplam 212 ürün çoğaltıldı. Bu ürünler 161 bç ile 593 

bç uzunluğu arasında 8 adet fragment olarak gözlendi. Çoğaltılan 398 bç uzunluğundaki 

4. bant (Şekil 4.15’de yan beyaz üçgen ile işaretli) sadece LBB genotipinde tespit edildi. 

Yine bu 8 banttan 593 bç, 502 bç ve 357 bç olan 1., 2. ve 5. bantların (Şekil 4.15’de 

beyaz yıldız ile işaretli) LBB dışındaki diğer 34 örnek için monomorfik olduğu 

belirlendi. PIC değeri ise 0,368 olarak hesaplandı. 

4.4.2. IRAP-PZR ve Agaroz Jel Elektroforezi Bant Profilleri 

IRAP-PZR aşamasında 14 farklı primer denendi (Tablo 3.7). Bagy-1, BARE-1, Sukkula 

ve diğer LTR-retrotranspozon primerleri birçok değişken uygulanarak PZR aşaması 

tekrarlandı. Bu primerlerden agaroz jel elektroforezinde sağlıklı bant profilleri gözlenen 

Bagy-1 retrotranspozonunun primeri olan IRAP9, LTR4’ün primeri olan IRAP12 ve 

LTR2’nin primeri olan IRAP14 primerleri seçildi. LTR7’nin primeri olan IRAP13 

sağlıklı değerlendirme olanağı vermediğinden bu aşamada analizden çıkarıldı (EK 4). 

IRAP-PZR sonucundaki bantlanmalarda 124 bç ile 2027 bç arasında 72 bant fragmenti 

arasında toplam 737 amplikon elde edildi. Ortalama bant sayısı 24, tek bant veya 

monomorfik bant sayısının ortalaması 2 ve amplikonların ortalaması da 245,7 olarak 

hesaplandı.  IRAP-PZR sonuçlarında PIC ortalama değerinin 0,418 olduğu belirlendi. 
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Şekil  4.16: IRAP9-PZR agaroz jel elektroforezi. 

IRAP9-PZR sonucunda 164 bç ile 1426 bç arasında 20 bant fragmenti boyunca 192 

amplikon çoğaltıldı. Birinci bant LG1, 12. bant LBB ve 20. bant da L18A genotipinde 

tek bant olarak gözlendi. PIC değeri 0,398 olarak hesaplandı. 

          

 

Şekil  4.17: IRAP12-PZR agaroz jel elektroforezi. 

IRAP12-PZR sonuçlarına göre 124 bç ile 2027 bç arasında 35 bant elde edildi (Şekil 

4.17). 319 amplikon çoğaltılan bu primerde 1. bant L17B ve 8. bant L22B 

aksesyonlarında tek bant olarak gözlendi. Monomorfik banta rastlanmadı. PIC değerinin 

0,384 olduğu belirlendi. 
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Şekil  4.18: IRAP14-PZR agaroz jel elektroforezi. 

IRAP14-PZR sonrasında 226 adet amplikon elde edildi. Bu amplikonlar 217 bç ile 1844 

bç arasında 17 bant fragmenti şeklinde değerlendirildi. Amplikonlarda yüksek miktarda 

polimorfizme rastlandı. 1602 bç boyutundaki 3. bantın (Şekil 4.18’de yan beyaz üçgen 

ile işaretli), sadece LBB örneğinde çoğaldığı görüldü.  Bu primer için PIC değeri 0,471 

şeklinde hesaplandı. 

4.5. FİLOGENETİK ANALİZ SONUÇLARI 

4.5.1. ISSR Analizleri 

Tüm ISSR analizleri sonucunda elde edilen benzerlik yüzdeleri Jaccard katsayısına göre 

hesaplandı (Şekil 4.19). Benzerlik oranlarının 0,080 ile 0,933 arasında değiştiği görüldü. 

En düşük benzerliğin % 8 oranla LBB ile L33A arasında olduğu belirlendi. En yüksek 

orana ise (% 93) LG2 ile LG3 arasında rastlandı. Diğer LG1 genotipinin 0,686 ile LG2 

genotipi ile ve 0,647 oranıyla L17A genotipi ile benzer olduğu görüldü. İkinci en büyük 

değer olarak %79 benzerlik ile LÇEŞ1 ile LÇEŞ2 genotiplerinde hesaplandı. En düşük 

polimorfizm ortalamasına 0,127 ile LBB genotipinin ve en yüksek polimorfizm 

ortalamasına 0,628 ile L28B genotipinin sahip olduğu görüldü. L28B genotipinden 

sonra gelen polimorfizm oranları, 0,626 benzerlik katsayısı ile LÇEŞ2 ve 0,613 ile 

L22B örneklerinde tespit edildi. L26A bitkisinin 0,296 ile LBB’den sonra en düşük 

polimorfizme sahip olduğu tespit edildi. En yüksek değerlerin ortalaması 0,712 ve en 

düşük değerlerin ortalaması da 0,125 olarak belirlendi. ISSR’ın tüm örneklerdeki 

ortalaması ise % 54 olarak hesaplandı. 
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Toplam 35 Pistacia lentiscus L. genotipinin filogenetik ilişkilerini gözlemlemek 

amacıyla, ISSR verilerine dayanarak, UPGMA yöntemi ile örneklerin dendrogramı 

oluşturuldu (Şekil 4.20). Filogenetik ağacın kurulumunda Jaccard benzerlik katsayısı 

temel alındı.  

Dendrogram incelendiğinde ilk olarak LBB’nin ayrıldığı gözlendi. Ardından 0,295 

değerindeki noktadan L26A ayrıldı. 0,502 noktasından L28A örneği ayrıldı. 0,537 

değerindeki noktadan ayrılan kolun 0,743 değerindeki noktaya ve o noktanın da L2A ve 

L2B örneklerine ayrıldığı görüldü. 0,537 noktasından çıkan kollardan birinin L33A, 

diğerinin ise 0,547 değeriyle farklı bir noktaya ayrıldığı belirlendi. 0,547 noktasından 

ayrılan kollardan birinin 0,581 değeriyle LZB ve L11B kollarına ayrıldığı ve diğerinin 

0,571 değerindeki başka bir noktaya ayrıldığı tespit edildi. 0,571 noktasından çıkan 

(0,593 değerindeki) koldan L16B ile LG1 ve L23A örnekleri ayrıldı. 0,625 değerinin 

sahip olduğu noktadan LCHIA, LÇEŞ1-2 ve LG2-3 aksesyonlarının içinde bulunduğu 

18 örneklik bir grup ayrıldı. En son 0,632 benzerlik oranına sahip noktadan, toplam dört 

düğüm noktası ve altı kol ayrıldı. 

Dendrogramda 12 grubun ayrıldığı görüldü. Birinci grup (G1) L2A ve L2B 

genotiplerinden oluştu ve grup içi varyans değer 5,000 olarak tespit edildi. İkinci 

grubun ise (G2) L11A, L16A, L17A, L17B, L17C ve L33B genotiplerinden oluştuğu ve 

varyans değerinin 8,867 olduğu görüldü. Üçüncü grup (G3) sadece L11B genotipiyle 

temsil edildi. Dördüncü grup G4 (L16B), G6 (L28A), G7 (L23A), G8 (L26A), G9 

(L33A), G10 (LG1), G11 (LZB) ve G12 (LBB) olarak tek bireyleri içeren kollara 

ayrıldı. G5, L16C, L18A, L19A, L28B, L29A, L21B, L22A, L22B, L24A, L25A, 

L30A, L34A, LEU, LCHIA, LÇEŞ1, LÇEŞ2, LG2 ve LG3 olarak 16 kola ayrıldı. G5’in 

sınıf içi varyans değeri 9,556 olarak hesaplandı. 

Çoğu genotipin bu yöntemde lokasyon kayıtlarına uygun olarak ayrıldığı görüldü. En 

iyi gruplandırma için yapılan varyans analizinde, grup içinde değer 9,208 (%78,42), 

gruplar arasında ise 2,533 (%21,58) olarak hesaplandı. 
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Yatay ve dikey düzlemde ilk sıralar birey numalarını temsil etmektedir. Numaralar sırasıyla Tablo 3.1’de bulunmaktadır. 

Şekil  4.19: ISSR markörünün 35 Pistacia lentiscus L. genotipinin Jaccard benzerlik katsayısı 

tabanlı polimorfizm yüzdeleri. 
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Şekil  4.20: Pistacia lentiscus L. genotiplerinin ISSR verilerine dayanan ve Jaccard benzerlik 

katsayısına göre oluşturulan UPGMA dendrogramı. 
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4.5.2. IRAP Analizleri 

Tüm IRAP analizleri sonucunda elde edilen benzerlik yüzdeleri, ISSR’da olduğu gibi 

Jaccard katsayısına göre hesaplandı (Şekil 4.21). Benzerlik oranlarının 0,087 ile 0,593 

arasında değiştiği görüldü. En düşük benzerliğin 0,087 oranla L11A ile L33A arasında 

olduğu belirlendi. En yüksek orana ise 0,593 olarak L25A ile L29A arasında rastlandı. 

İkinci en büyük değer olarak 0,571 benzerlik ile LEU ile L22B genotiplerinde 

hesaplandı. En düşük polimorfizm ortalamasına 0,222 ile L33A genotipinin ve en 

yüksek polimorfizm ortalamasına 0,404 ile L25A genotiğinin sahip olduğu görüldü. 

L25A aksesyonundan sonra gelen polimorfizm oranları, 0,571 benzerlik katsayısı ile 

LEU ile L22B örneklerinde görüldü. L28A bitkisinin 0,227 ile L33A’den sonra en 

düşük polimorfizme sahip olduğu tespit edildi. En yüksek değerlerin ortalaması 0,499 

ve en düşük değerlerin ortalaması da 0,323 olarak belirlendi. IRAP’ın tüm bireylerdeki 

ortalaması ise 0,323 olarak hesaplandı. 

ISSR markörünün istatistiksel analizlerinde olduğu gibi, P. lentiscus’un 35 farklı 

genotipinin IRAP verilerine dayalı, Jaccard benzerlik katsayısı temel alınarak UPGMA 

dendrogramı oluşturuldu (Şekil 4.22). Dendrogram incelendiğinde 0,218 benzerlik 

oranına sahip ilk düğümden çıkan iki koldan biri 0,293 benzerlik oranına sahip düğüm 

noktasına, diğeri ise 0,428 benzerlik oranı ile L28A ve L33A kollarına ayrıldı. İkinci 

düğümden çıkan ilk kol 0,293 oranıyla LBB genotipine, diğer kol 0,318 benzerlik 

oranıyla 24 düğüm ve içlerinde LCHIA, LG bireyleri ve LÇEŞ1-2 olan 26 genotipe 

ayrıldı. 0,299 benzerlik katsayısı ile ikinci kolun ise toplam 5 düğüm ve 6 genotipten 

oluştuğu görüldü. İncelenen genotipler dendrogramda 4 gruba ayrıldı. Birinci grup (G1) 

26 genotip (L2A, L11B, L17B, L17C, L18A, L19A, L28B, L29A, L21B, L22A, L22B, 

L23A, L24A, L25A, L26A, L30A, L33B, L34A, LEU, LCHIA, LÇEŞ1, LÇEŞ2, LG1, 

LG2, LG3, LZB) ile birlikte kollara ayrıldı. İkinci grubu (G2), altı farklı genotipin 

oluşturduğu gözlendi (L2B, L11A, L16A, L16B, L16C, L17A). Üçüncü grup (G3) 

L28A ve L33A genotipleri ve dördüncü grubun (G4) ise LBB genotipini verdiği 

görüldü. Varyans değerleri ise 10,385 (G1), 8,767 (G2) ve 4 (G3) olarak hesaplandı. 

Genotiplerin ayrımındaki en iyi sınıflandırma için hesaplanan varyans değerlerinin, 

grup içinde 9,918 (%92,19), gruplar arasında ise 0,840 (%7,81) olmak üzere toplam 

değerin 10,758 olduğu görüldü.  
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Yatay ve dikey düzlemde ilk sıralar birey numalarını temsil etmektedir. Numaralar sırasıyla Tablo 3.1’de bulunmaktadır. 

Şekil  4.21: IRAP markörünün 35 birey Pistacia lentiscus L. örneklerinin Jaccard benzerlik 

katsayısı tabanlı polimorfizm yüzdeleri. 
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Şekil  4.22: Pistacia lentiscus L. genotiplerinin IRAP verilerine dayanan ve Jaccard benzerlik 

katsayısına göre oluşturulan UPGMA dendrogramı. 

 

 

L28A 

L33A 

L16A 

L17A 

L11A 

L16C 

L2B 

L16B 

LBB 

L17C 

L21B 

L17B 

L26A 

L30A 

L24A 

L28B 

L33B 

LG3 

L2A 

LG2 

LÇEŞ2 

LZB 

LÇEŞ1 

L19A 

LG1 

LCHIA 

L18A 

L23A 

L22A 

L22B 

LEU 

L11B 

L34A 

L29A 

L25A 

0,21839010,31839010,41839010,51839010,61839010,71839010,81839010,9183901

Benzerlik 

Dendrogram 



56 

 

 

 

4.5.3. Temel Bileşen Analizi (PCA) 

35 farklı P. lentiscus genotipinde ISSR ve IRAP primerleri ile çoğaltılan bölgelerin 

skorlanması, benzerlik matrisi ve dendrogramlarının oluşturulmasının ardından, her iki 

markör sistemine dayanan verileri populasyon düzeyinde değerlendirmek amacıyla 

temel bileşen analizi (PCA) gerçekleştirildi (Şekil 4.23). Grafik kurulumunda Pearson 

(n) korelasyon katsayısı baz alındı. 

 

Şekil  4.23: PCA grafiği. 
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Analizde, temel bileşen olarak ilk iki eksenin, populasyondaki varyasyonun toplam % 

48.43’lük bir oranını temsil ettiği gözlendi. Temel bileşenlerden 1 ve 2 numaralı 

faktörler toplam varyasyonun %43,26 ve %5,18’lik oranlarını ifade etmektedir. Analiz 

sonucu, genotipler arasındaki görece farklılığı, taksonomik ve coğrafik ilişkileri bir 

ölçüde açıklamaktadır. Özellikle LBB ve L24A genotiplerinin korelasyonsuz bir şekilde 

ayrıldığı, diğer genotiplerin ise söz konusu iki genotip arasında genel olarak 

birbirleriyle yakın ilişkili konumlandığı fakat, bağımsız dağılım özelliği gösterdiği 

tespit edildi. Çok sayıda genotiple temsil edilen bu son grubun, kendi arasında da 4 alt 

gruba bölündüğü gözlendi.  Her iki markör sisteminin ürettiği verilerin kombinasyonu 

ile elde edilen sonuçlar, Ege bölgesinde doğal yayılış gösteren genotiplerin farklı 

gruplar oluşturduğunu ortaya koydu.  

 

 

Şekil  4.24: PCA grafiğine ait faktörlerin özdeğer (eigenvalue) ve kümülatif değişkenlik grafiği. 

 

0

20

40

60

80

100

0

2

4

6

8

10

12

14

16

C
u

m
u

la
ti

v
e 

v
a
ri

a
b

il
it

y
 (

%
) 

E
ig

en
v
a
lu

e 

eksen 

Scree plot 



58 

 

 

 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Moleküler markörlerin en etkili kullanım alanları, bitki varyetelerinde seleksiyon ve 

ıslah çalışmaları, filogenetik analizler ve evrimsel ilişkilerin aydınlatılması konularını 

içermektedir. Bu çalışmada, Türkiye’de doğal olarak yetişen Pistacia lentiscus L.’a ait 

yabani genotipler, Kios varyetesi ve kültür bitkilerinin tür içi varyasyonları, mikrosatelit 

ve retrotranspozon arası gen bölgelerindeki moleküler polimorfizm düzeyinde, ISSR ve 

IRAP markör tekniği kullanılarak araştırıldı. Filogenetik analiz amacıyla ISSR ve IRAP 

verilerine dayalı dendrogramlar oluşturuldu. Ayrıca tüm markör sonuçları PCA analizi 

ile değerlendirildi. Bunun yanısıra, toplanan örneklerin morfolojik ölçümleri yapılarak 

fenotipik karakterlerin populasyon seviyesindeki benzerlik katsayıları belirlendi.  

Tez kapsamında tür içi varyasyonu araştırılan toplam 35 genotip için ISSR sonuçlarına 

göre; 12 primerden 9 tanesi 161 bç ile 1884 bç arasında toplam 81 bant fragmenti ve 

1444 amplikon üretmiş, monomorfizm oranının %3,7 olduğu belirlenmiştir. En fazla 

amplikon ISSR6 (RAMP-TAG) primerinde 228 olarak belirlenmiştir. En az ürün ise 

ISSR3 (UBC815) primerinde 35 olarak tespit edilmiştir. Ortalama PIC değeri 0,458 

olarak hesaplanmıştır. ISSR sonucu elde edilen genetik benzerlik 35 genotipin tümü için 

değerlendirildiğinde, ortalama 0,540 olduğu görülmektedir. En yüksek ve en düşük 

polimorfizm (LG2 ile LG3 arasında) 0,933 ve (LBB ile L33A arasında) 0,080 oranında 

hesaplanmıştır. Genetik benzerlikteki en düşük ortalama 0,127 ve en yüksek ortalama 

da 0,628 olarak tespit edilmiştir. Filogenetik ilişkilerin değerlendirilmesi amacıyla elde 

edilen dendrogram incelendiğinde ise genotiplerin 12 gruba ayrıldığı görülmüş, 

bunlardan 9 tanesinde bireyler bağımsız dallar oluşturmuştur. 

Çalışmadan elde edilen bulgular değerlendirildiğinde, en yüksek benzerliğin Girit 

genotipleri (LG2 ve LG3) arasında olması, biyocoğrafik dağılımın mikrosatelit 

polimorfizminde etken olduğunu göstermektedir. Diğer Girit genotipi (LG1) için en 

yüksek benzerliğin yine LG2 genotipi ile olduğu tespit edilmiştir. Girit örnekleri için 

ortalama benzerlik 0,582 olarak hesaplanmıştır. Bu oran ISSR’ın tüm genotipleri 

ortalamasından (0,540) yüksektir. Çeşme kültür varyeteleri (LÇEŞ1-2) ile Girit 
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örnekleri (LG1-2-3) arasındaki benzerliğin (0,629) yüksek olması, gerek filocoğrafik ve 

genetik ilişkilerin yakınlığını göstermesi, gerekse kültür çalışmalarında kullanılan 

materyalin kaynağını işaret etmesi bakımından dikkat çekicidir. Fakat LÇEŞ2 bireyinin 

en yüksek benzerliği (0,782) İzmir bireyi (LEU) ile olmuştur. Çeşme kültür bireylerinin 

(LÇEŞ1 ve LÇEŞ2) diğer genotiplerle karşılaştırıldığında genetik benzerlik oranı 

ortalaması (0,615), Kios varyetesinin (LCHIA) söz konusu karşılaştırma değerinden 

(0,590) yüksektir. LCHIA en yüksek benzerliği (0,760) L28B (C1, Kıyıkışlacık 

köyü/MİLAS, 8 m) örneğiyle göstermektedir. L28B yabani genotipinin ISSR markörü 

açısından en yüksek polimorfizmi göstermesi, mikrosatelit genlerindeki mutasyonlardan 

dolayı oluşan primer bağlanma bölgelerindeki değişim ile bağımsız allelerin meydana 

gelmesinden kaynaklanabilir (Freudenreich ve diğ., 1997). Bununla birlikte bu 

çalışmada L28B yabani genotipiyle lokasyon açısından ve yükselti özelliği (8 m) 

bakımından benzer genotiplerden farklı derecelerde polimorfizm yüzdeleri elde 

edilmiştir. Bunlardan biri de L28A (C1, 8 m) genotipi olup, en yüksek genetik 

benzerliği (0,574) L16A (C1, Ovakışlacık köyü/MİLAS, 172 m) genotipi ile 

yakalamıştır. C1 lokasyonunda deniz kenarında bulunan yabani örnekler (L17A, L17B 

ve L17C; C1, Kıyıkışlacık köyü/MİLAS, 0 m) ile LCHIA genetik açıdan ortalama 0,611 

oranda benzerlik içermektedir. L17A ile L17B genotipleri, L33B (C2, 

Göcek/FETHİYE, 62 m) genotipiyle (0,727),  L17C aksesyonu ise kültür varyetesi olan 

LÇEŞ2 ile (0,709) yüksek oranlarda genetik benzerlik göstermektedir. P. lentiscus’un, 

ISSR verileri ile oluşturulan filogenetik ağacı analiz edildiğinde, aksesyonların 

biyocoğrafik olarak lokalite kayıtlarına uygun şekilde ayrıldığı görülmüştür (Şekil 

4.20). Dendrograma göre LBB aksesyonuna en yakın bireyin L26A olduğu ve L28A 

genotipinin de daha sonra ayrıldığı görülmektedir. Dendrogramda ayrılan grupların, 

diğerlerinden farklı konuma düşmesi, mevcut lokalitelerde yetişen ekotiplerin izole 

olarak farklılaşmış genotiplerin ortaya çıkmasıyla açıklanabilir. 

Zografou ve diğ. (2010), yaptıkları çalışmada 11 adet Kios varyetesinde, PZR 

sonucunda 6 ISSR primerinden 3 tanesinin toplam 71 bant üretmiş olduğunu, %3 

oranında da monomorfizmin varlığını tespit etmişlerdir. Bildirilen bu değer 

çalışmamızdaki monomorfizm oranı ile örtüşmektedir. Söz konusu çalışmada kullanılan 

UBC842 primeri 20 bant, UBC850 primeri 25 bant ve UBC856 primeri 26 bant üretmiş,  

benzerlik oranları da ortalama 0,682 ile 0,125 arasında değişim göstermiştir. 
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Çalışmamızdaki Kios varyetesinin diğer 34 aksesyon ile benzerlik oranı ise 0,760 ile 

0,093 arasında elde edilmiştir. Söz konusu bu oran, Zografou ve diğ. (2010)’nin 

sonuçlarıyla karşılaştırıldığında, daha geniş bir skalada dağılım gösterdiğine işaret 

etmektedir. Ancak genetik benzerlik çalışmamızdaki 35 genotipin tümü için 

hesaplandığında, tür düzeyindeki ortalama değer, yukarıdaki söz konusu çalışmayla 

yakın değerde bulunmuştur. Abuduli (2015) tarafından yapılan tez çalışmasında, 24 

farklı P. lentiscus yabani genotipinde SSR, RAPD, ISSR markörleri ve ITS bölgeleri 

kullanılarak gen havuzu araştırılmıştır. Çalışmada 50 ISSR primeri için 929 allel ve 

primer başı ortalama 18 allel çoğaltılmış, ISSR kullanımıyla diğer moleküler markörlere 

(SSR, RAPD ve ITS bölgesi) kıyasla maksimum polimorfizm elde edilmiş olup, PIC 

değeri 0,887 olarak hesaplanmıştır. İlgili çalışmada ISSR kullanımı ile yapılan 

populasyon analizinde, incelenen genotiplerin 5 alt populasyona ayrıldığı görülmüştür. 

Sonuç olarak, ISSR markörü kullanımın, yabani 24 P. lentiscus L. aksesyonu için 

genetik çeşitlilik analizleri ve gelecekteki ıslah çalışmalarında kullanışlı bir ayıraç 

olduğu ifade edilmiştir (Abuduli, 2015). 

Yaptığımız tez çalışmasında moleküler polimorfizmi araştırılan ve yabani genotipler, 

Kios varyeteleri ve kültür bitkilerini kapsayan toplam 35 aksesyonunun IRAP 

sonuçlarına göre Bagy-1, LTR2 ve LTR4 markörleri 124 bç ile 2027 bç arasında toplam 

72 bant fragmenti ve 737 amplikon üretmiştir. Monomorfik banda rastlanmamıştır. En 

fazla bant IRAP12 (LTR4) primerinde 35 adet olarak belirlenmiştir. En az bant ise 

IRAP14 (LTR2) primerinde 17 olarak tespit edilmiş, PIC değeri ise IRAP için ortalama 

0,418 olarak hesaplanmıştır. Genetik benzerlik oranının ortalama değerinin ise 0,323 

olduğu görülmektedir. En yüksek ve en düşük polimorfizm 0,593 ve 0,087 oranında 

hesaplanmıştır. Genetik benzerlikteki en düşük ortalama 0,222 ve en yüksek ortalama 

da 0,404 olarak tespit edilmiştir. Filogenetik ilişkilerin değerlendirilmesi amacıyla 

üretilen dendrogram incelendiğinde ise başlıca 4 ana grubun ayrıldığı görülmüş, bu 

kollardan 1 tanesinde ise tek bir genotip konumlanmıştır. 

Tez çalışması kapsamında, retrotranspozonlar arası gen bölgelerinin IRAP yöntemi 

kullanılarak elde edilen tür içi varyasyonunun genetik benzerlik oranları 

değerlendirildiğinde, Kios varyetesi olan LCHIA aksesyonuna en yakın (0,412) bireyin 

LG1 (Girit) olduğu belirlenmiştir. Kültür bitkilerinin (LÇEŞ1 ve LÇEŞ2), LCHIA ile 
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olan genetik benzerlik oranına bakıldığında (0,357), tüm örneklerin IRAP ile kurulan 

genetik benzerlik değerlerinin ortalamasına (0,323) kıyasla yüksek bir değerde olduğu 

görülmüştür. LCHIA aksesyonunun Girit örnekleriyle genetik yakınlığına bakıldığında 

(0,373), kültür varyeteleriyle olan benzerliğine yakın bir değer (0,357) elde edilmiştir. 

LÇEŞ1 aksesyonuna genetik olarak en yakın genotipin L19A (0,414), LÇEŞ2 

aksesyonuna en yakın olanın ise L34A (0,455) genotipi olduğu görülmüştür. Kültür 

bitkilerine en yakın genotiplerin lokalite kayıtları değerlendirildiğinde (L19A; C1, 

Kıyıkışlacık köyü/MİLAS, 43 m, L34A; C2, Göcek/FETHİYE, 62 m), yabani 

genotiplerin deniz kenarı veya dağın alçak kesimlerinde bulunmasının, tür içi 

varyasyonda anahtar role sahip olmadığını ve söz konusu genotiplerin ortak bir atadan 

türevlendiğini düşündürmektedir. LCHIA aksesyonuna genetik açıdan en yakın (0,458) 

örneğin L26A (C1, Güvercinlik köyü/BODRUM, 3 m), en uzak (0,192) genotipin ise 

L33A (C2, deniz kenarı, Göcek/FETHİYE, 62 m) olduğu görülmektedir. Girit 

bireylerinden LG3 aksesyonu en yüksek benzerlik oranını (0,522) L33B ile 

yakalamıştır. Diğer Girit örneklerinden LG1, L22A (C1, Bodrum, 16 m) ile ve LG2 ise 

L30A (C1, Yenidoğan beldesi/SÖKE, 141 m) ile en yüksek genetik benzerliği 

göstermiştir. Girit genotipleri ile Türkiye’deki kültür varyeteleri arasındaki ortalama 

benzerlik oranının, IRAP markörünün 35 genotipteki ortalama benzerlik oranından 

(0,323) yüksek olduğu belirlenmiştir. Genetik benzerlik oranları açısından elde edilen 

en düşük değere sahip olan L33A’nın,  LCHIA aksesyonu ile arasındaki benzerliği 

0,192 oranında tespit edilmiştir. Bu değer, Çeşme kültür varyeteleriyle olan genetik 

benzerliğe (0,127) kıyasla (LÇEŞ1 ve LÇEŞ2)  daha yüksek düzeylerdedir. IRAP 

verileriyle üretilen P. lentiscus.’a ait filogenetik ağacın analizi sonucunda, aksesyonların 

coğrafik konumlarından farklı olarak, retrotranspozon hareketliliğine göre bireysel 

olarak ayrıldığı gözlenmiştir (Şekil 4.22). Dendrograma göre kümeleşen 4 grubun birini 

sadece LBB aksesyonu oluşturmaktadır. Diğer 3 gruptan 26 aksesyonun bulunduğu G1 

grubunun varyans değeri 10,385 olarak hesaplanmış ve bu değerin diğer grupların 

varyanslarından yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Koç ve diğ. (2014) tarafından yapılan bir çalışmada, mikroçoğaltım yoluyla elde edilen 

P. lentiscus fidelerinin düşük sıcaklıktaki genetik kararsızlığı IRAP ve AFLP 

teknikleriyle incelenmiştir. Söz konusu çalışmada, kullanılan IRAP markörlerinden biri 

olan LTR2 primeri ile 250-1800 bç boyutlarında 21 bant ve LTR4 primeri ile de 150-
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2000 bç arasında 23 bant elde edilmiştir. Yaptığımız çalışmada ise yabani ve kültür 

türlerinde kullanılan LTR2 primeriyle 192-1844 bç arasında 17 bant fragmenti ve LTR4 

primeriyle de 124-2027 bç arasında 35 bant fragmenti çoğaltılmış olup, bulgularımızın 

Koç’un verilerine kıyasla daha geniş bir skalada dağılım gösterdiği görülmektedir. 

LTR7 primerinin kullanımı sonucu elde edilen %23,1 düzeyindeki polimorfizmin (Koç 

ve diğ., 2014) düşüklüğü, çalışmamızda da kullanılan aynı primerin amplifikasyon 

kalitesinin zayıf olmasıyla korelasyon göstermektedir. Bu gözlemler, LTR7 ile üretilen 

genom bölgesinin, P. lentiscus türünde düşük seviyede varyasyon gösterdiğini 

düşündürmektedir. Kılınç ve diğ. (2014), klon olarak mikroçoğaltılmış P. lentiscus 

genotiplerinde genetik stabilite çalışmaları için IRAP markörleri olarak LTR2, LTR3, 

LTR5, LTR6 ve LTR10 primerlerini kullanmışlardır. Söz konusu çalışmada IRAP 

verileri için hesaplanan ortalama PIC değeri 0,405 olarak bulunmuş, LTR2 primeriyle 

200-2500 bç arasında ortalama 18 bant elde edilmiştir (Kılınç ve diğ., 2014). Bu veriler, 

LTR2 bölgesiyle ilgili olarak tez çalışmamızdan elde edilen amplifikasyon verileriyle 

(lokus sayıları 17 ile 18 olmakla birlikte) örtüşen ortalama bir değerdir.  

Kırdök ve Çiftçi (2016), P. vera, P. khinjuk, P. mutica, P. atlantica, P. palaestina, P. 

terebinthus ve P. lentiscus türlerinin genetik çeşitlilik analizi amacıyla retrotranspozon 

markörlerinden iPBS, REMAP ve IRAP tekniklerini kullanmışlardır. Söz konusu bu 

tekniklerden 7 IRAP primeri için, 154 lokusta 145 polimorfik bant ve 9 monomorfik 

bant elde edilmiş olup, 0,94 oranında polimorfizm bulunmuştur. Her IRAP primeri için 

ortalama 22 bant üretilmiş, PIC değeri 0,35 olarak hesaplanmıştır. Bizim çalışmamızda 

ise bu değerler ortalama bant sayısı için 24, PIC değeri için ise 0,42 olarak gözlenmiştir. 

Kırdök ve Çiftçi (2016) yaptıkları bu çalışmada, P. vera - P. khinjuk, P. atlantica - P. 

mutica ve P. terebinthus - P palaestina türleri arasında genetik açıdan yüksek benzerlik 

tespit etmişlerdir. Araştırıcıların söz konusu çalışmasında 7 Akdeniz Pistacia türü 

(toplam 35 örnek) için retrotranspozon temelli DNA markörlerinden IRAP tekniğinin, 

moleküler karakterizasyon ve moleküler ıslah çalışmalarında kullanılabilir olduğu rapor 

edilmiştir. Bunun yanısıra retrotranspozon markör sistemleri, Pistacia cinsinin İran 

türlerinin (P. vera, P. khinjuk, P. atlantica) taksonomik çalışmalarında da kullanılmıştır 

(Ghaemmaghami ve diğ., 2013). Diğer bir çalışmada ise, P. vera, P. khinjuk, P. 

eurycarpa ve P. atlantica türlerinin IRAP analizi yapılarak, 200-800 bç arasında 123 

bant ve primer başına ortalama 17,5 bant fragmenti çoğaltılmıştır (Amirbakhtiar ve 
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Sorkheh, 2015). Sorkheh ve diğ. (2016) tarafından gerçekleştirilen, yabani Pistacia 

türlerine yönelik başka bir çalışmada, SCoT ve IRAP markörü kullanarak genetik 

çeşitilik analizleri yapılmış ve IRAP için ortalama PIC değeri 0,32 olarak elde 

edilmiştir. Ortalama bant sayısı ise 14,3 olarak tespit edilmiştir (Sorkheh ve diğ., 2016). 

ISSR ve IRAP verileri kullanılarak oluşturulan PCA diagramında ilk iki eksen 

varyasyonun %48,43’lik oranını temsil etmektedir. Temel bileşenlerden 1 ve 2 numaralı 

faktörler toplam varyasyonun %43,26 ve %5,18’lik oranlarını ifade etmektedir. Bu 

analiz, toplam 35 aksesyonun birbiriyle yakın ilişkide olan farklı gruplarını 

tanımlanmaktadır (Şekil 4.23). Genel olarak ayrışan 3 farklı grubun, bağımsız birer 

genotipten oluşan LBB ve L24A kolları ile, diğer örneklerin toplamının oluşturduğu bir 

kümelenme olduğu görülmektedir. Çok sayıda genotiple temsil edilen bu son grup, 

kendi arasında da 4 alt gruba bölünmektedir. ISSR ve IRAP verilerine dayalı PCA 

analizinden elde edilen sonuçlar, Anadolu’daki P. lentiscus gen havuzundaki 

varyasyonun yüksek düzeyde olduğunu, genotiplerin gruplar şeklinde ayırım 

gösterdiğini, coğrafik olarak izole olan aksesyonların belirgin bir biçimde diğerlerinden 

ayrıldığını, coğrafik yakınlık gösteren örneklerin ise genellikle birlikte gruplandığını 

göstermektedir. Bununla birlikte bazı istisnalara da rastlanabilmektedir. Örneğin coğrafi 

lokalite açısından birbirine yakın olan L2B (C1, Karakuyu köyü/MİLAS, 19m) ile 

L24A (C1, Güvercinlik/BODRUM, 3m) aksesyonlarının, PCA diagramında 

birbirlerinden farklı bölgelerde konumlandığı tespit edilmiştir. 

Türün Pistacia cinsindeki konumuyla ilgili moleküler düzeyde yapılan çalışmalar 

sadece tür içi analizde değil türler arasındaki ayrımda da moleküler markörlerin 

kullanımının önemine işaret etmektedir. Golan-Goldhirsh ve diğ. (2004)’nin yaptığı 

çalışmada, RAPD ve AFLP markörleriyle oluşturulan dendrogramlarda ayrılan iki 

kümeden birinin herdem yeşil P. lentiscus ve diğer grubun da yaprak dökenler olarak 

ayrıldığı gözlenmiştir. AFLP ve RAPD genetik benzerlik matrislerinde en düşük 

benzerlik değerleri, P. lentiscus aksesyonları ile diğer türler arasında bulunmuştur. 

RAPD verilerine göre, 7 farklı P. lentiscus genotipinin analizinde 125 DNA fragmenti 

amplifiye edilmiş, bunlardan 90 tanesi polimorfik olarak tespit edilmiştir (Golan-

Goldhirsh ve diğ., 2004). Kafkas (2006) tarafından moleküler veriler kullanılarak 

yapılan UPGMA analizi sonucunda P. terebinthus’un, P. mexicana ve P. lentiscus ile 
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birlikte kümelendiği görülmüştür. Diğer yandan Jaccard katsayısına göre oluşturulan 

UPGMA dendrogramı incelendiğinde P. terebinthus taksonu, P. lentiscus ve P. 

mexicana türlerinin oluşturduğu gruptan ayrılmıştır. 

Çalışmamızda yaprak morfolojisi temel alınarak fenotipik karakterler arasındaki 

korelasyon analiz sonuçları, istatistik olarak anlamlılık seviyelerinde değişkenlik 

göstermektedir. Morfolojik veriler populasyon düzeyinde değerlendirildiğinde, diken 

(yaprak ucu çıkıntısı) boyu 0,58±0,22 mm, eksen boyu 3,18±0,89 cm, eksen eni 

1,90±0,34 mm, yaprak boyu 5,13±1 cm, yaprak eni 4,78±0,89 cm, yaprakçık boyu 

2,73±0,41 cm, yaprakçık eni 1,21±0,27 cm, yaprakçık sayısı 5,49±1,17 adet olarak 

bulunmuş, yaprakçık şekli ise oblanseolat olarak tespit edilmiştir. Tek yönlü ANOVA 

analizi sonucunda Pearson katsayısı temel alınarak, morfolojik parametreler arasında 

istatistik olarak anlamlı bir fark olduğu (p<0,005) belirlenmiştir. Barazani ve diğ. 

(2003) tarafından farklı lokasyonlardan toplanan P. lentiscus L. genotipleri (İspanya, 

Tunus, Kıbrıs ve İsrail) ile yapılan çalışmada, fitokimyasal ve morfolojik karakterler 

yüksek fenotipik varyasyon eğilimi göstermiş ve bunun coğrafik lokasyona bağlı 

farklılık olmadığı, genetik bir temelinin bulunduğu belirtilmiştir. Söz konusu çalışmada 

ekotip ve kimyasal farklılıklar incelendiğinde, DNA moleküler markör tekniklerinin 

önemli olduğu vurgulanmıştır (Barazani ve diğ., 2003). Barradas ve Correia (1999), 

Portekiz’deki P. lentiscus L.’a ait dişi ve erkek bireyleri arasında morfolojik farklılık 

tespit etmemişlerdir. Golan-Goldhirsh ve diğ. (2004), Pistacia türlerindeki yakın 

genetik ilişkilerin, morfolojik sınıflandırmaya kıyasla cinsin taksonomisinde daha 

güvenilir sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir. 

Çeşitli bitki grupları ve tarımsal ürün potansiyeli olan bitki taksonları arasındaki 

ilişkilerin ve bitki genomunun evrimsel tarihinin belirlenmesinde, bitki genetik 

kaynaklarının kimliklendirme çalışmalarında ve karakterizasyonunda retrotranspozon 

temelli moleküler markörlerin yüksek polimorfizm üreten, çözünürlüğü yüksek 

ayıraçlar olduğu bilinmektedir (Gribbon ve diğ., 1999). ISSR ise, yabani bireylerdeki 

tür içi ve türler arası genetik çeşitlilik seviyesini analiz etmek amacıyla başarılı bir 

şekilde kullanılmaktadır (Reddy ve diğ., 2002). Yaptığımız bu çalışmada, moleküler 

markör sonuçlarının polimorfizm düzeylerine bakıldığında IRAP markörünün, ISSR 

primerlerine kıyasla daha fazla sayıda fragment ürettiği belirlenmiştir. Yapılan önceki 
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çalışmalar ile mevcut sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde elde edilen veriler, türün 

Anadolu gen havuzunda genitör olarak kullanım potansiyelinin önemine işaret 

etmektedir. Elde edilen markör verileri kapsamında, genotipler arasında, bunların 

coğrafik dağılımları, yükselti ve bakı özellikleri açısından genel olarak anlamlı seviyede 

korelasyon gözlenmemiştir. Bununla birlikte, PCA analizinde tespit edildiği üzere, 

kültür varyetelerinin yanısıra, yabani genotiplerin kendi aralarında gruplandıkları 

gözlenmiştir. Ege bölgesi genotiplerinde morfolojik ve moleküler düzeyde tespit edilen 

yüksek polimorfizm, bu bölgenin P. lentiscus için önemli gen merkezlerinden biri 

olduğunu göstermektedir. Bölgenin geniş alanlarında ortak atadan türevlenmiş çok 

sayıda farklı ekotipin, bağımsız genotip toplulukları oluşturma sürecinde oldukları 

düşünülmektedir. Mevcut çalışmada kültüre alınan varyetelerin yabani gen havuzundaki 

konumu istatistik ve filogenetik analizler ile belirlenmiş olup, türün germplazm 

çeşitliliğindeki bu zenginlik, ıslah çalışmalarında genitör olarak kullanım potansiyeli 

açısından önem taşımaktadır. Tez çalışmamız kapsamında elde edilen sonuçlar, P. 

lentiscus’un, incelenen yabani genotipleri ve kültür varyeteleri dikkate alındığında, 

yüksek düzeylerde tür içi varyasyonlara sahip olduğunu ortaya koymuştur. Pistacia 

lentiscus’un gen havuzundaki moleküler varyasyonun çeşitli markör sistemleri 

kullanılarak, geniş örneklemelerle daha kapsamlı bir biçimde araştırılıp moleküler veri 

bankasının oluşturulması, tarımsal ıslah çalışmaları ve tür sınırlarını saptamaya yönelik 

moleküler taksonomik araştırmalar için önemli olanaklar sunacaktır. 
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EKLER 

EK 1. gDNA spektrofotometrik ölçüm sonuçları. 

Birey Örnek 
Kons. 

(ng/μl) 

A260/

280 

A260/

230 
Birey Örnek 

Kons. 

(ng/μl) 

A260/

280 

A260/

230 

1)  L2A 

1.  307,4 2,23 0,87 

19) L23A 

1. 293,1 2,03 1,14 

2. * 325,7 2,14 1,15 2. 221,4 1,97 1,34 

3.  353,2 2,16 1,02 3. 229,6 1,99 1,54 

4.  321,6 2,17 0,98 4. * 245,5 1,94 1,36 

2) L2B 

1. 353,3 2,00 1,55 

20) L24A 

1. * 152,1 1,88 1,17 

2. * 325,4 1,94 1,67 2. 149,4 1,87 1,28 

3. 282,5 1,97 1,65 3. 177,6 1,85 1,14 

4. 376,7 1,96 1,51 4. 167,7 1,86 1,23 

3) L11A 

1. 272,2 1,99 1,89 

21) L25A 

1. 168,7 1,78 0,78 

2. 327,2 1,99 1,72 2. 138,8 1,83 0,89 

3. 354,1 1,98 1,83 3. 132,2 2,03 1,13 

4. * 276,6 1,93 1,77 4. * 148,0 1,85 0,97 

4) L11B 

1. 402,1 2,06 1,30 

22) L26A 

1. 325,7 2,21 0,75 

2. 326,6 2,06 1,42 2. * 260,9 2,19 0,79 

3. * 319,8 2,04 1,40 3. 360,2 2,21 0,77 

4. 282,0 2,06 1,34 4. 292,6 2,19 0,78 

5) L16A 

1. 201,9 2,09 1,11 

23) L30A 

1. 191,1 1,95 1,22 

2. * 213,8 2,05 1,23 2. 241,3 1,94 1,45 

3. 328,9 2,07 1,11 3. 248,6 1,92 1,48 

4. 176,0 2,05 1,17 4. * 251,8 1,92 1,61 

6) L16B 

1. 289,5 1,97 1,91 

24) L33A 

1. 150,9 1,92 0,60 

2. 312,5 1,97 1,96 2. * 167,0 1,94 0,65 

3. * 268,8 1,97 2,14 3 156,5 2,04 0,81 

4. 309,5 1,97 1,97 4. 165,3 1,98 0,90 

7) L16C 

1. * 133,5 1,94 2,05 

25) L33B 

1. 207,7 1,92 1,65 

2. 149,0 1,97 2,20 2. 186,1 1,93 1,81 

3. 158,4 1,98 1,69 3. 200,5 1,90 1,42 

4. 97,1 1,96 2,07 4. * 220,1 1,91 1,56 

8) L17A 

1. 206,3 2,00 1,41 

26) L34A 

1. 225,3 1,89 1,50 

2. 153,5 1,97 1,91 2. 228,7 1,88 1,43 

3. 268,4 1,95 1,49 3. 217,1 1,82 1,30 

4. * 224,4 1,95 1,82 4. * 247,4 1,83 1,22 

9) L17B 

1. 224,9 2,03 1,60 

27) LEU 

1. 188,3 1,97 1,33 

2. 261,3 2,05 1,39 2. 187,5 1,99 1,24 

3. 206,8 2,02 1,76 3. 286,0 1,95 1,18 

4. * 219,7 1,98 1,87 4. * 199,7 1,95 1,26 

10) L17C 

1. 274,1 2,05 1,53 

28) LCHIA 

1. 233,6 2,18 0,85 

2. 281,3 2,06 1,37 2. 341,7 2,20 0,79 

3. 284,3 2,06 1,50 3. 265,3 2,23 0,76 

4. * 281,2 2,04 1,50 4. * 339,8 2,17 0,83 

11) L18A 

1. 305,6 1,99 1,89 

29) LÇEŞ1 

1. 342,0 2,16 1,71 

2. 338,2 1,98 1,75 2. 273,9 2,17 1,74 

3. * 329,0 1,97 1,75 3. * 450,0 1,98 1,70 

4. 283,4 2,07 1,52 4. 500,0 1,99 1,63 

12) L19A 

1. 223,3 1,89 1,52 

30) LÇEŞ2 

1. 203,4 1,94 1,71 

2. 305,5 2,09 2,02 2. 185,9 1,96 1,78 

3. * 182,3 1,92 1,70 3. 205,8 1,93 1,65 

4. 220,0 1,90 1,53 4. * 205,8 1,92 1,70 

13) L28A 

1. * 202,3 1,93 1,16 

31) LG1 

1. 192,0 1,94 1,48 

2. 204,1 1,95 1,22 2. * 256,7 1,88 1,60 

3. 181,4 1,93 1,15 3. 235,4 1,82 1,40 
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4. 168,5 1,95 1,18 4. 271,4 1,96 1,53 

14) L28B 

1. 144,6 1,95 0,88 

32) LG2 

1. 245,7 2,07 1,55 

2. 143,9 1,99 0,96 2. 316,2 2,03 1,72 

3. 148,0 1,96 1,10 3. * 330,2 2,01 1,68 

4. * 152,2 1,93 1,02 4. 319,5 2,01 1,70 

15) L29A 

1. 160,9 1,88 1,14 

33) LG3 

1. 244,8 2,01 1,56 

2. 166,2 1,87 1,23 2. 245,6 2,01 1,54 

3. 162,5 1,91 1,21 3. * 321,1 1,97 1,67 

4. * 160,4 1,87 1,20 4. 308,0 2,01 1,70 

16) L21B 

1. 131,1 1,94 1,00 

34) LZB 

1. 168,6 1,92 1,27 

2. 122,7 1,99 1,04 2. 184,7 1,96 1,38 

3 136,6 1,94 1,40 3. 169,3 1,96 1,37 

4. * 132,6 1,90 1,17 4. * 150,7 1,93 1,19 

17) L22A 

1. 179,7 1,94 1,70 

35) LBB 

1. * 114,3 1,70 1,12 

2. * 140,1 1,94 1,90 2. 136,5 1,66 1,03 

3. 164,1 1,91 1,67 3. 119,8 1,66 1,05 

4. 209,1 1,90 1,57 4. 111,9 1,81 1,33 

18) L22B 

1. 241,1 1,94 1,69 

- 

- - - - 

2. 288,7 1,94 1,56 - - - - 

3. 273,4 1,93 1,51 - - - - 

4. * 236,5 1,93 1,82 - - - - 
* PZR deneylerin için kullanılmak üzere konsantrasyon, saflık ve kirlilik oranlarına göre uygun olarak kabul edilen ve kullanılan 

DNA örnekleri. 

EK 2. gDNA’ların PZR deneyleri için sulandırma sonrası saflık ve miktar analizleri 

değerleri. 

ISSR-PZR İÇİN SULANDIRILAN ÖRNEKLER 

Birey 
A260/

280 

Kons. 

(ng/ μl) 
Birey 

A260/2

80 

Kons. 

(ng/ μl) 
Birey 

A260/

280 

Kons. 

(ng/ μl) 

1) L2A 2,13 48,3 13) L28A 1,98 44,3 25) L33B 1,97 47,0 

2) L2B 1,93 48,6 14) L28B 2,01 45,0 26) L34A 1,84 45,2 

3) L11A 1,94 45,1 15) L29A 1,95 44,6 27) LEU 2,00 42,7 

4) L11B 2,02 45,3 16) L21B 1,98 43,7 28) LCHIA 2,13 48,1 

5) L16A 2,08 48,4 17) L22A 1,92 46,8 29) LÇEŞ1 1,98 45,8 

6) L16B 2,00 45,8 18) L22B 1,89 46,8 30) LÇEŞ2 1,96 48,0 

7) L16C 1,97 45,5 19) L23A 1,98 49,6 31) LG1 1,91 43,0 

8) L17A 1,98 43,5 20) L24A 1,96 44,4 32) LG2 1,98 48,0 

9) L17B 2,03 44,6 21) L25A 1,84 43,7 33) LG3 1,97 46,4 

10) L17C 1,99 46,1 22) L26A 2,23 46,8 34) LZB 1,95 45,0 

11) L18A 2,05 45,9 23) L30A 1,97 44,9 35) LBB 1,75 49,3 

12) L19A 1,92 47,6 24) L33A 2,09 45,0 - - - 

IRAP-PZR İÇİN SULANDIRILAN ÖRNEKLER 

Birey 
A260/

280 

Kons. 

(ng/ μl) 
Birey 

A260/

280 

Kons. (ng/ 

μl) 
Birey 

A260/

280 

Kons. 

(ng/ μl) 

1) L2A 2,12 50,3 13) L28A 1,98 47,6 25) L33B 1,97 50,3 

2) L2B 1,97 51,6 14) L28B 2,01 49,7 26) L34A 1,84 48,9 

3) L11A 1,99 53,5 15) L29A 1,95 48,1 27) LEU 2,00 47,1 

4) L11B 2,08 48,2 16) L21B 1,98 52,6 28) LCHIA 2,13 49,0 

5) L16A 2,11 53,1 17) L22A 1,94 52,0 29) LÇEŞ1 1,98 50,2 

6) L16B 1,98 53,3 18) L22B 1,99 54,5 30) LÇEŞ2 1,96 51,8 

7) L16C 1,97 51,7 19) L23A 2,02 51,0 31) LG1 1,91 47,5 

8) L17A 2,00 51,9 20) L24A 1,96 50,7 32) LG2 1,98 53,1 

9) L17B 2,01 50,4 21) L25A 1,84 51,5 33) LG3 1,97 53,8 

10) L17C 2,05 52,3 22) L26A 2,23 53,9 34) LZB 1,95 49,6 

11) L18A 1,98 49,2 23) L30A 1,97 49,2 35) LBB 1,74 49,0 

12) L19A 1,94 48,4 24) L33A 2,09 50,7 - - - 
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EK 3. ISSR-PZR ve IRAP-PZR sonucu çoğaltılan bantların moleküler ağırlıkları. 

 ISSR1: 1) 1700,7 bç, 2) 1552,1 bç, 3) 1360,7 bç, 4) 1263,0 bç, 5) 1090,4 bç, 6) 

938,5 bç, 7) 882,7 bç, 8) 815,7 bç, 9) 755,5 bç, 10) 445,6 bç. 

 ISSR2: 1) 1197,4 bç, 2) 1065,5 bç, 3) 920,6 bç, 4) 876,4 bç, 5) 744,8 bç, 6) 

714,2 bç, 7) 662,5 bç, 8) 660,1bç, 9) 590,4 bç, 10) 519,3 bç, 11) 470,1 bç. 

 ISSR3: 1) 1676,2 bç, 2) 1477,5 bç, 3) 1406,9 bç, 4) 1008,0 bç. 

 ISSR4: 1) 1884 bç, 2) 1685 bç, 3) 1569 bç, 4) 1472 bç, 5) 1420 bç, 6) 1241 bç, 

7) 936 bç, 8) 799 bç, 9) 564 bç. 

 ISSR5: 1) 1530,0 bç, 2) 1260,0 bç, 3) 1210,0 bç, 4) 1180,0 bç, 5) 1076,3 bç, 6) 

823,3 bç, 7) 432,0 bç, 8) 400,0 bç, 9) 368,9 bç. 

 ISSR6: 1) 1333,1 bç, 2) 1175,5 bç, 3) 1076,0 bç, 4) 970,7 bç, 5) 826,8 bç, 6) 

761,8 bç, 7) 703,2 bç, 8) 670,2 bç, 9) 575,0 bç, 10) 516,4 bç, 11) 453,3 bç, 12) 

348,4 bç, 13) 270,9 bç. 

 ISSR7: 1) 1689,1 bç, 2) 1300,0 bç, 3) 775,0 bç, 4) 730,0 bç, 5) 656,9 bç, 6) 

535,0 bç, 7) 456,2 bç, 8) 399,7 bç, 9) 340,0 bç, 10) 281,8 bç. 

 ISSR9: 1) 533,0 bç, 2) 464,6 bç, 3) 420,9 bç, 4) 373,3 bç, 5) 341,1 bç, 6) 332, 3 

bç, 7) 287,2 bç. 

 ISSR10: 1) 593,1 bç, 2) 502,3 bç, 3) 480,0 bç, 4) 398,1 bç, 5) 356,8 bç, 6) 287,1 

bç, 7) 240,1 bç, 8) 160,5 bç. 

 IRAP9: 1) 1425,7 bç, 2) 1263,1 bç, 3) 1096,2 bç, 4) 955,6 bç, 5) 883,2 bç, 6) 

817,9 bç, 7) 726,7 bç, 8) 634,6 bç, 9) 581,6 bç, 10) 534,7 bç, 11) 488,6 bç, 12) 

482,2 bç, 13) 399,2 bç, 14) 363,7 bç, 15) 300,3 bç, 16) 247,9 bç, 17) 232,1 bç, 

18) 164,2 bç, 19) 150,6 bç, 20) 126,0 bç. 

 IRAP12: 1) 2027,2 bç, 2) 1768,1 bç, 3) 1597,6 bç, 4) 1417,4 bç, 5) 1287,5 bç, 6) 

1169,2 bç, 7) 1044,3 bç, 8) 977,9 bç, 9) 922,7 bç, 10) 873,1 bç, 11) 824,4 bç, 12) 

766,8 bç, 13) 733,1 bç, 14) 686,8 bç, 15) 648,7 bç, 16) 600,4 bç, 17) 550,1 bç, 

18) 514,6 bç, 19) 490,0 bç, 20) 459,4 bç, 21) 437,4 bç, 22) 412,9 bç, 23) 383,7 

bç, 24) 369,8 bç, 25) 320,8 bç, 26) 305,7 bç, 27) 279,4 bç, 28) 263,0 bç, 29) 

248,7 bç, 30) 232,6 bç, 31) 208,0 bç, 32) 198,0 bç, 33) 169,0 bç, 34) 140,0 bç, 

35) 124,0 bç. 

 IRAP14: 1) 1844,0 bç, 2) 1736,0 bç, 3) 1601,6 bç, 4) 1532,2 bç, 5) 1391,0 bç, 6) 

1250,8 bç, 7) 1083,01bç, 8) 758,8 bç, 9) 630,8 bç, 10) 581,7 bç, 11) 496,8 bç, 
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12) 433,8 bç, 13) 378,8 bç, 14) 341,4 bç, 15) 288,9 bç, 16) 216,6 bç, 17) 192,3 

bç. 

EK 4. IRAP13-PZR agaroz jel elektroforezi. 
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