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 Ziziphora L. (Lamiaceae) cinsi  ülkemizde Ziziphora clinopodioides Lam, 
Ziziphora capitata L., Ziziphora taurica Bieb, Ziziphora persica Bunge ve Ziziphora 
tenuior L. olmak üzere beş türle temsil edilmektedir.  Ziziphora taurica; Ziziphora 
taurica subsp. cleonioides (Boiss.) ve Ziziphora taurica M. Bieb. subsp. taurica 
olmak üzere iki alt türe sahiptir.  Ziziphora clinopodioides dışındaki tüm Ziziphora 
üyeleri tek yıllıktır. Çoğunlukla aromatik özellik gösterirler. Bu özellikleriyle 
Anadolu’ da halk arasında “nane ruhu” gibi isimlerle çay olarak kullanılmaktadır. Bu 
sebepten dolayı birçok kimyasal çalışmaya da konu olmuştur.  

 

 Ziziphora cinsi türleri ülkemizde oldukça zengin bir yayılış alanına sahiptir.  
Bu çalışmanın amacı Ziziphora cinsini oluşturan Türkiye’deki taksonların filogenetik 
ilişkilerini ve taksonomik pozisyonlarını net bir şekilde ortaya koymaktır.  ITS (ITS1, 
ITS2 ve 5.8 geni) bölgesinin dizi analizi sonucu elde edilen bilgiler Paup 4.0 [1], 
BioEdit [2]ve Phyllip3.66 [3]gibi bilgisayar programları yardımıyla filogenetik ağaç 
oluşturmada kullanılmıştır.  

 

 Elde edilen sonuçlar genel olarak morfolojik anahtarla uyum içerisinde 
çıkmış ve Ziziphora cinsine ait türler yine kendi aralarında guplar oluşturmuşlardır.  
Van yöresinden toplanan Ziziphora taurica ssp. clenioides (E) örneğinin morfolojik 
olarak diğer Ziziphora taurica ssp. cleonioides örneklerinden olan farkı moleküler 
yöntemlerle de açığa çıkartılmış ve bu örneğin bir alttür olduğunun düşünülmesini 
sağlamıştır.   

 

Anahtar sözcükler: Ziziphora, Lamiaceae, ITS, Moleküler Sistematik 
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ABSTRACT 

 

MOLECULAR SYSTEMATİCS OF ZIZIPHORA L. (LAMIACEAE) 

TAXA DISTRIBUTED IN TURKEY  

 

Görkem DENİZ 

 

Balikesir University, Institute of Science, Department of Biology 
 

(Msc. Thesis / Supervisor: Prof. Dr. Gülendam TÜMEN) 
Co Supervisor : Asist. Prof. Dr. Ekrem DÜNDAR 

 
Balıkesir-Turkey, 2007 

 

  The genus Ziziphora L. (Lamiaceae) is represented with 5 species and 6 taxa 
in Turkey’s flora as Ziziphora clinopodioides Lam, Ziziphora capitata L., 
Ziziphora taurica Bieb, Ziziphora persica Bunge ve Ziziphora tenuior L.  
Ziziphora taurica; consists of 2 subspecies as Ziziphora taurica subsp. cleonioides 
(Boiss.) ve Ziziphora taurica M. Bieb. subsp. taurica.  Except Ziziphora 
clinopodioides, the other Ziizphora taxa are annual.  They mostly show aromatic 
features.  For this reason, they are used in folk medicine as tea in Anatolia.  This 
make them important to be a source of many chemical studies.   

 

  Taxa belog to Ziziphora are widely distrubuted in Turkey.  The aim of the 
research is to determine the phylogenetic relationships and taxonomic positions of 
the taxa belong to Ziziphora which are distrubuted in Turkey.  The obtained data 
by sequence analysing of ITS (ITS1, ITS2 ve 5.8 gene)region is used to constract 
phylogenetic tree by using Paup 4.0 [1], BioEdit [2]ve Phyllip3.66 [3].   

 

 The molecular results generally comfirm to the morphological data and 
Ziziphora species forms groups among themselves.  Because of its morphological 
differences, Ziziphora clinopodioides (E) from Van province shows variability in 
clinopodioides group and this may be a new subspecies.  

 

Key Words: Ziziphora, Lamiaceae, ITS, Molecular Systematic 
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1.  GİRİŞ 

 

 Bitki moleküler sistematiği özellikle son 20 yıldır hızla gelişmektedir [4-6].  Bu 

gelişme dizi analizlerinin kullanılmasıyla [7] ve yeni filogenetik analiz metotlarının 

bulunmasıyla [8] moleküler sistematiğe de katkı sağlamaya başlamıştır.  Filogenetik bilgi 

açısından morfolojik karakterlerin yetersiz olduğu zamanlarda dizi analizleri filogenetik 

analizler için çok faydalı olmaktadır [9].  Çünkü filogenetikçiler genellikle dizilerin 

filogenisinin organizmaların filogenisine çok yakın olduğunu farz etmektedirler [6].  Dizi 

analizi yöntemleri canlıların coğrafik orijinlerinin bulunmasından [10] canlıların 

filogenilerini moleküler olarak ispatlamaya kadar [11, 12] birçok alanda kullanılmaktadır.   

 

 Angiospermlerin moleküler filogenileri hakkında yapılan çalışmalarda genellikle 

kloroplast DNA’sı [13-15], mitokondriyal DNA [16] veya çok tekrarlı nüklear ribozomal 

DNA [17-22] genleri kullanılmıştır.  Son zamanlarda yapılan çalışmalara göre bu üç 

genomdaki DNA dizileri farklı oranlarda değişime uğramışlardır.  Nüklear genom daha 

hızlıyken mitokondriyal ve plastid genomlarının daha yavaş değiştiği tahmin edilmektedir 

[23].  Nüklear ribozomal DNA (nrDNA) bölgeleri arasındaki farklı mutasyon oranları 

birçok taksonomik seviyede filogenetik sonuç alınmasına olanak sağlar.  ITS, (ITS1+ ITS2 

+5.8 geni) nrDNA‘nın en çok çeşitlilik gösteren bölümüdür [24, 25] ve bitki 

filogenetiğinin yeniden yapılanmasında önemli bir lokus olduğu kanıtlanmıştır [26, 27].   

 

 Bu çalışmada Ziziphora L. (Lamiaceae) cinsine ait Anadolu’ da bulunan taksonların 

moleküler biyoloji teknikleri kullanılarak ITS dizi analizi yöntemiyle filogenetik ilişkileri 

belirlenmiş ve elde edilen bilgiler ışığında bu cinsin revizyonuna katkı sağlanmıştır.  

Ülkemizde ve dünyada bu cinse ait taksonların moleküler taksonomisine ait herhangi bir 

çalışma bulunmadığından, bu çalışma ile Ziziphora L.cinsi taksonlarına ait ilk moleküler 
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sistematik bilgileri elde edilmiştir.  Ayrıca daha önce  Lamiaceae familyasına ait cinslerin 

revizyonlarında ITS dizileri sıklıkla kullanıldığından bu cinsin Anadolu’da yetişen 

taksonlarına ait doğru ve güvenilir taksonomik veriler elde edikecektir.  Ayrıca ITS 

dizilerinin Lamiaceae familyasında revizyon amaçlı kullanımının [28, 29] uygunluğu bir 

örnekle daha teyid edilmiş bulunmaktadır. 

 

 

 1.1 Türkiye’ de Labiatae (Lamiaceae) Familyası 

 

1.1.1 Genel Özellikleri 

 

 Otlar veya çalılar, genellikle glandular ve aromatik, gövdeler 4 köşeli veya değil.  

Yapraklar stipulasız, basit, bazen pennat, daima opposit, ovat, eliptik, rotundat.  Temel 

çiçek durumu brakte veya floral yaprakların koltuğunda taşınan vertisillastrum şeklindedir. 

Ayrıca vertisillastrumlar spikai baş, rasemus veya simoz durumlar şeklinde düzenlenmiş 

olabilir.  Çiçekler hermafrodit veya erkek sterildir.  Brakteler yapraklara benzer veya 

belirgin şekilde farklılaşmıştır.  Brakteoller mevcut veya eksiktir.  Kaliks genellikle 5 loplu, 

üst lop 3, alt lop 2 dişlidir.  Nadiren loplar veya dişler 1-1 veya 1-4 şeklindedir yada kaliks 

aktinomoftur.  Damarlar 5-20 dir.  Korolla gamopetal, zigomorfik ve bilabiat, tüpsü, 

genellikle üst dudak belirsiz 2 loplu, dik ya da çok az konkav, alt dudak 3 loplu, nadiren alt 

dudak indirgenmiş ve alt dudak 5 loplu, ya da üstte 1 ve altta 4 loplu, ya da korolla 

aktinomorfiktir.  Stamenler korolla yüzeyine yapışık, 4 ve didinam ya da 2, üsteki çift 

genellikle alttaki çiftten daha kısa, anter tekaları 2 ya da 1 gözlü, parale ya da divergent, 

nadiren (Salvia’ da ) konnektiflerin uzamasıyla birbirinden ayrılmıştır.  Ovaryum üst 

durumlu, 2 karpelli ve 4 ovüllü, 4 loplu. Stilus ginobazik, nadiren değil, tepede bifid. 

Meyve 4 (nadiren az) kuru (nadiren etli) [30, 31]. 
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 1.2 Anadolu’da Yetişen Ziziphora Taksonları 

 

 1.2.1 Ziziphora clinopodioides Lam. 

 

 Yarı çalımsı, genellikle sık dokulu bir oluşumlu, çok yıllık.  Gövdesi yatık ile dik  

arasında değişir, birçoğu tabandan itibaren dallanmış, 30 cm, tüysüz veya tüylü.  Yapraklar 

şekil ve büyüklük açısından oldukça farklılık gösterir, linear-lanseolat ile ovat-oblong, 

nadiren suborbikular, tüysüz , bazen tüylü, veya ülgerli.  Brakteler genellikle yapraklardan 

daha geniş, sapsız.  Çiçek düzeni yoğun bir uç baş şeklindedir.  Kaliks 5-7 mm, tüysüz ile 

yoğun tüylü arasında değişen, yükseklerde bulunan formlarında sıklıkla morsudur. 

Dişilerde kalikste korolla tüpü bulunur veya hermafroditlerde kısaca dışarı çıkmıştır.  

Korolla açık mor ile soluk leylak arasında (bazen beyaz), (7)-10-12 mm, kalikste tüp 

bulunur veya bulunmaz.  Tip: Sibirya 

 

  Güney ve İç Anadolu (Kuzeybatı Anadolu’ da). A6 Sivas: Yıldız da., 1800-2300 m, 

A7 Gümüşhane: Kelkit’ ten Gümüşhane’ ye doğru, Yukarı Köse, 1750 m, A8 Rize:1500 m, 

A9 Kars: Yalnızçam Da., Yukarı Yalnızçam, 2100-2300 m, B1  Balıkesir: Baba Da., Kaz 

dağı’ nın Kuzeydoğu’ su 1100 m, B5 Nigde: Aksaray, Hasan Da., 1720 m., B6 Sivas: Ak 

Da. 2100 m, B7 Tunceli: Munzur Da., Aksu De., Yukarı Ovacık, 1700 m, B8 

Erzurum:Karakaya Da., Hinis’ in kuzeyi, 2250 m., B9 Van: Süphan Da., 4100 m., B10 

Ağrı: Ağrı Da., 2200 m, C2 Antalya: Ak Da., 1700 m., C3 Isparta: Dedegçl Da., 760 m., 

C4 Konya: Sara, Ermenek. C5 Niğde: Gülek- Maden. C9 Hakkari: Kara Da., 2745 m.  

Kafkasya, Kuzey Irak, İran (Güney İran hariç), Afganistan, Orta Asya [32].  
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Şekil 1.1 Ziziphora clinopodioides Türünün Türkiye’deki Yayılış Alanları 

 

 

 1.2.2 Ziziphora capitata L. 

 

 Tek yıllık. Gövde 4-15 cm, tek veya çok dallı.  Yapraklar linear lanseolat, altta 

eliptik, üstte ovat-akuminat, en üsttekiler geniş ovat.  Çiçek düzeni küre şeklinde terminal 

bir baş halinde, kısmen genişce ovat brakteler tarafından kapatılmıştır.  Kaliks 8-11 mm, 

tüylü veya dikenli.  Korolla leylak, mor veya lavanta rengi (bazen pembe veya beyaz), 10-

13 mm.  Tip:  Suriye  

 

 A1 Tekirdağ:  14 km Tekirdağ’ın doğusunda, A1 Çanakkale: Saraycık, A2 İstanbul: 

Büyükdere, A3 Bilecik: Karasu Vadisi, 400 m, A4 Ankara:  24 km Ankara’nın 

kuzeybatısında, 900 m, A5 Kastamonu: Tosya, A6 Samsun:  Borabay-Taşova arası, 700 m, 

A7 Gümüşhane, A8 Çoruh, B1 İzmir:, B2 Uşak Uşak’ın 8 km batısından Güre’ye doğru 

800  m, B3 Konya: Akşehir, 1000 m, B4 Ankara, B5 Kayseri: Erciyes Da., 2000 m, B6 

Sivas:  Zara’nın 5-8 km güneyi, 1500 m., B7 Diyarbakır: Maden-Ergani, 1000m, B8 Bitlis: 

Pelli Da., Gevaş-Reşadiye, 2200 m, C2 Denizli: Yeşilova’dan Denizli’ye doğru 2 km, 900 

m, C3 Antalya:  Tahtalı Da., C4 İçel: Mut’ un 25km doğusu, C5 Adana:  Ceyhan, 25 m., 

C6 Gaziantep:  Fevzipaşa-Gaziantep arası, 550 m., C7 Şanlıurfa: Birecik, Kefre, C8 Siirt: 

Ramana Da., Hasankeyf’ten Ramana’ya doğru 20 km, 730 m, C9 Mardin:  Cizre-Hessana 
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arası, Cudi Dağı’ nın etekleri, 500-700m., C10 Hakkari:  Yüksekova’dan Şemdinli’ye 

doğru 10 km. 

 

 Balkanlar, Güney Rusya, Kafkasya, Kıbrıs, Batı Suriye, Kuzey Irak, İran ( Güney 

İran hariç), Horasan. İran-Turan elementi. Pamir-Alai ve Tien-Shan Dağlarından Z. 

capitellata Juz ile yakın akraba [32].  

 

 

 

Şekil 1.2 Ziziphora capitata Türünün Türkiye’deki Yayılış Alanları 

 

 

 1.2.3 Ziziphora persica Bunge 

 

 Tek yıllık, kısa dikenli.  Gövde 5-20 cm, genellikle her noda dallanmış.  Yapraklar 

linear- lanseolat ile dar eliptik.  Çiçek düzeni yoğun, subkapitat, yumurtamsı sivri bir uç 

şeklindedir.  Alttaki brakteler yapraklara benzer veya daha geniş, üsttekiler dar veya daha 

kısadır.  Kaliks 8-10 mm.  Korolla lavanta rengi veya soluk mavi, 10-12 mm. 

 

  İç Anadolu. A4 Çankırı: Koçhisar (Ilgaz), 100m., A5 Kastamonu: Tosya, Kavak 

Çeşme, A7 Gümüşhane: Taltaban, A9 Kars:  Tuzluca’dan Kağızman’a doğru 15 km, 
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950m., B4 Ankara, B5 Kayseri:  Güney Develi, B7 Erzincan:  Erzincan’ ın 13 km batısı, 

1400 m., C5 Konya: Ereğli, Aydos Da., Delimahmurlu Köyü’nün yukarısı, 1750 m., C6 

Gaziantep:  Kızılhisar, Gaziantep’in güneyinden Kilis’ e doğru, 750 m., C8 Siirt:  Ramana 

Da., Hasankeyf’ten Batman’ a doğru 20 km, 730m. 

 

  Transkafkasya, Kuzeybatı İran. İran-Turan elementi. Z. tenuior L. ile yakından 

ilgili. Çiçek düzeninin şekli bakımından farklılık gösterirler [32]. 

 

 

 

Şekil 1.3 Ziziphora persica Türünün Türkiye’deki Yayılış Alanları 

 

 

 1.2.4 Ziziphora tenuior L. 

 

 Tek yıllık, kısa dikenli.  Gövde 5-15 cm, tek veya çok dallı.  Yapraklar linear veya 

linear lanseolat, belirgin damarlı.  Çiçek düzeni yoğun, oblong sivri bir uç şeklindedir.  

Brakteler yapraklarla eşit veya yapraklardan daha uzun ve lineardir.  Kaliks (5-) 6-8 mm. 

Korolla lavantarengi, açık mor veya lila, 8-10 mm, kalikste tüp bulunur, en fazla kaliksin 

1.5 katı kadar uzar.  Tip: Suriye 

 A4 Çankırı:  Koçhisar ( Ilgaz), 1000m., A5 Yozgat:  Akdağmadeni’ nin 17 km 
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batısı, 1200-1300 m., A6 Sivas:  Zara’ nın 20 km doğusu, 1650 m., A7 Gümüşhane:, A8 

Çoruh:  Peterek, 975 m., A9 Kars:  Tuzluca’dan Kağızman’a doğru 15 km, 950 m., B2 

Uşak:950 m., B3 Afyon/Kütahya:, B4 Ankara:  Tuz Gölü’ nün kuzey ucu, 900 m., B5 

Kayseri: Niğde-Kayseri arası, 1370 m., B6 Malatya:, B7 Erzincan:, Erzincan’ın 13 km 

batısı, 1400 m., B10 Kars:  Aras Vadisi, Iğdır, 900 m, C1 Aydın:, C2 Antalya:  Elmalı Da., 

1200-1400m., C3 Isparta, C4 Konya:  Değirmen Köyü, Konya’nın 20 km batısı, C5 Konya:  

Ereğli-Ulukışla arası, 1200 m., C6 Gaziantep:  Gaziantep’in 25 km güneyi, 750 m., C7 

Şanlıurfa:  Şanlıurfa-Akçakale arası 32 km, 450 m., C8 Mardin:  Kızıltepe, 600m., C9 

Mardin:  800-1000 m.   

 

 Güney Rusya, Kafkasya, Güneybatı ve Orta Asya.  İran-Turan elementi [32]. 

 

 

 

Şekil 1.4 Ziziphora tenuior Türünün Türkiye’deki Yayılış Alanları 
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 1.2.5 Ziziphora taurica Bieb.  

 

 Tek yıllık, kısa dikenli.  Ziziphora tenuior’e benzer fakat gövdeleri genellikle daha 
uzundur (35 cm’ ye kadar), uzun linear (3cm), linear-lanseolat yapraklı; kaliksler uzun( 7-
10 mm), kızıl viyole, lila veya beyaz.  Çiçek düzeni yoğun, oblong sivri bir uç şeklindedir 
Korolla lavantarengi, açık mor veya lila, 8-10 mm, kalikste tüp bulunur, en fazla kaliksin 
1.5 katı kadar uzar. 
 

 

1-Uzun (35 cm’ ye kadar), genellikle çok dallı, brakteler lanseolat, altta belirgin derecede 

damarlı                                                                                                        subsp. cleonioides 

 

2-Yavaş büyüyen ( genellikle 15 cm’ den az) seyrek dallı, brakteler linear, damarlar alt 

yüzeyde, belirgin değil                                                                                       subsp. taurica 

Tip:  Kırım 

 

 

 1.2.5.1 subsp. taurica  

 

 Genellikle İç Anadolu. A3 Sakarya:, 100m., A4 Çankırı: Çankırı-Kalecik arası, A5 

Çorum: Çorum-İskilip arası 34 km, 800m., A6 Tokat: Erbaa, 300m., B1 İzmir:  Yukarı 

Pınarbaşı, B2 Manisa: 400m., B3 Eskişehir:  Polatlı-Sivrihisar arası 30 km, 800m., B4 

Konya: Yavşan, B5 Nevşehir:  1 km Ürgüp’ten Nevşehir’e doğru, B7 Elazığ:  Harput, C2 

Muğla:  25 km Milas‘tan Muğla’ya doğru, 400m., C4 Konya:  Meram’ ın batısı, 1250 m., 

C5 Niğde: Ala Da., Çukurbağ-Narpiz arası, 1500-2060m., C6 Gaziantep:  Gaziantep’ten 

Nizip’ e doğru 36 km, 600 m., C7 Şanlıurfa: 550 m., C8 Diyarbakır:  Diyarbakır’dan 

Çınar’a doğru 5 km, 700 m [32]. 

 

 

.
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Şekil 1.5 Ziziphora taurica subsp. taurica’nın Türkiye’deki Yayılış Alanları 

 

 

 

 1.2.5.2 subsp. cleonioides ( Boiss.) 

 

 Batı Anadolu. B1 İzmir:  Güme Da., Yukarı Tire, 500 m., B2 İzmir:  Ödemiş, B1/2 

Manisa Sart Harabeleri, 120 m.  Endemik.  Akdeniz elementi [32].  
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Şekil 1.6 Ziziphora taurica subsp. cleonioides’in Türkiye’deki Yayılış Alanları 

 

 

 
 

Şekil 1.7 Türkiye’de Yetişen Ziziphora L. Taksonlarının Yayılış Alanları 

 

 

 1.3 Ziziphora L. cinsinin Kimyasal Özellikleri  

 

 Anadolu’da yetişen Ziziphora cinsine ait taksonların uçucu yağları ve miktarları 

aşağıdaki çizelgelerde belirtilmektedir. 
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Çizelge 1.1 Ziziphora taurica subsp. clenioides’ in uçucu yağının bileşimi [33, 34] 
 
Bileşikler↓  RI  Relatif %  

α-pinen  941  0.48  

Kamfen  954  0.09  

Sabinen  976  0.24  

2-β-pinen  986  0.88  

Mirsen  991  0.10  

Limonen  1031  4.48  

(+)-pulegon  1223  84.86  

Piperitenon 1316  2.30  

 

 

Çizelge1.2 Ziziphora persica’ nın esansiyel yağ kompozisyonu [35] 
 
Bileşikler R1 Rölatif (%) 
α-Pinen  1036  0.60 
Kamfen  1052 0.17 
Sabinen 1057 0.33 
β-Pinen 1069 Oca.88 
β -Mirsen 1099  0.50 
p-Simen 1110  0.32 
Limonen 1130 28.642,00 
γ-Terpinen 1155  0.20 
Izomenton  1201 0.56 
(+)-Pulegon  1253 79.33 
cis-piperiton oxit  1269 0.32 
Karvon 1284 0.57 
Toplam  95.92 
 

 

Çizelge 1.3 Ziziphora taurica sp. taurica’ nın esansiyel yağ kompozisyonu [36]  
 

SD SWE DTD  
Bileşen 

              
R1b %c RSDd % RSD % RSD 

Etil Asetat 628 nde - nd - 0.22 2.13 
Heptenon 873 nd - nd - 0.30 3.12 
α-Tuyen 938 nd - nd - 10 4.52 
α-Pinen 939 2.52 1.55 2.76 0.82 4.58 1.21 



 12 

Çizelge 1.3’ ün devamı 
 
Kamfen 953 0.21 2.12 0.23 3.34 0.39 1.87 
Benzaldehit 960 nd - 0.11 2.98 nd - 
Sabinen 972 0.45 1.55 0.50 2.04 0.60 0.98 
Oktenol 982 1.92 1.13 1.94 1.08 0.95 0.54 
2-Karen 994 0.21 2.33 0.21 3.26 0.07 2.76 
3-Oktanol 1004 0.78 0.92 0.87 1.33 0.94 0.34 
p-Simen 1027 1.57 0.95 1.65 1.47 2.00 3.12 
Limonen 1030 0.98 2.37 1.03 0.85 1.28 1.76 
1,8-Sineol 1033 0.68 2.58 0.64 1.16 0.26 4.32 
cis-Sabinen hidrat 1073 1.25 1.76 1.50 2.43 2.40 2.54 
γ-Terpinen 1074 0.23 3.89 0.20 3.32 0.20 4.21 
(1R)-(+) Norinon 0.90 nd - nd - 0.30 3.49 
Linalol 1100 1.28 1.35 1.54 1.28 1.60 1.21 
α-Kamfolenal 1125 nd - nd - 0.27 3.29 
Limonen oksit 1132 3.18 0.38 3.94 1.06 3.82 1.22 
Kamfor 1139 0.15 4.14 0.12 2.25 0.19 3.28 
cis-Verbenol 1140 0.32 2.43 3.83 2.12 2.66 0.91 
Sabino keton 1156 nd - nd - 0.14 2.25 
Borneol 1162 3.72 0.55 3.85 1.21 2.78 1.88 
Terpinen-4-ol 1179 8.55 1119 9.80 0.54 8.15 1.13 
Mirtenal 1194 nd - nd - 0.25 3.35 
α-Terpineol 1195 1.65 0.48 1.82 1.84 0.97 2.12 
Verbenon 1204 4.12 1.12 4.42 2.31 3.60 0.44 
Trans-Karveol 1217 6.90 2.01 6.90 0.79 6.45 0.35 
Pulegon 1223 3720 0.33 33.14 0.95 30.67 0.47 
Kumin aldehit 1224 nd - nd - 0.29 2.70 
cis-Karveol 1229 8.15 0.99 8.21 2.04 8.66 0.78 
Nerol 1233 nd - 0.11 4.40 0.39 1.19 
Perilla alkol 1236 1.35 0.34 1.42 0.89 1.89 1.13 
Karvon 1254 0.48 3.03 0.59 1.74 0.75 2.66 
Karvakrol 1295 2.25 1.79 2.76 2.43 2.20 1.30 
α-Kopaen 1377 nd - nd - 0.41 1.21 
Karyofillen 1426 nd - nd - 0.14 4.14 
Germakren D 1482 nd - nd - 0.10 4.0 
β-Bisabolen 1498 nd - nd - 0.23 2.21 
Nane furanon 1568 2.45 2.04 2.50 3.13 2.68 1.79 
Karyofillen oksit 1573 0.22 3.36 0.26 2.12 0.99 0.97 
Eikozan 2000 0.28 3.01 0.24 2.80 0.36 2.17 
Bilinmeyen  3.75 - 2.93 - 4.77 - 
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Çizelge1.4 Ziziphora tenuior’ un esansiyel yağ kompozisyonu [37]  

 

Yüzde Oran Bileşen 

Kazdağ (A) Uludağ (B) 

α-Pinen 0.75 0.58 

Kamfen 0.03 0.05 

β-Pinen 0.91 0.62 

Sabinen 0.26 0.26 

Mirsen 0.43 0.45 

Limonen 5.49 4.36 

1,8-Sineol 0.09 0.10 

Bilinmeyen M+ 98 0.01 0.01 

γ-Terpinen 0.01 0.03 

p-Simen 0.04 0.08 

Bilinmeyen M+ 136 0.03 0.02 

6-Metilheptan-3-ol 0.05 0.04 

Non-1-en-3-ol 0.24 0.14 

Mentofuran 0.07 0.04 

Bilinmeyen M+ 162 0.14 0.04 

İzopulegon-I 0.62 0.42 

İzopulegon-II 0.38 0.30 

3,7-Dimetilokt-1,5,7-trien-
3-ol 

1.68 3.00 

Pulegon 87.06 86.29 

Mirtenal 0.11 0.07 

γ-Murolen 0.23 0.08 

Geranial 0.25 0.30 

(-) Karvon 0.09 0.24 

Bilinmeyen M+ 84 0.03 0.03 

γ-Kadinen 0.07 0.02 

2,3,3-trimetilnon 0.08 0.13 

Bilinmeyen M+ 109 0.04 0.02 
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Çizelge1.4’ün Devamı 

 

Piperitenon 0.02 0.05 

Bilinmeyen M+ 154 0.03 0.04 

İzopiperitenon 0.32 1.09 

Pentadekanal 0.06 0.06 

2-Metoksi-1-fenilprop-1-
ene  

0.04 0.03 

 

 

Çizelge1.5 Ziziphora clinopodioides’ in esansiyel yağ kompozisyonu [38, 39]  

 

Bileşen Oran 

 Bilinmeyen (M+ 85) 0.03 

Etanol 0.15 

α-Pinen 1.84 

Kamfen 0.46 

β-Pinen 5.40 

Sabinen 3.33 

Mirsen 0.82 

α-felladren 0.03 

α-terpinen 0.04 

Limonen 8.19 

1,8-sineol 14.05 

β-fellandren 0.04 

Cis- β-osimen 0.32 

γ-Terpinen 0.07 

Trans- β- osimen 0.28 

Terpinolen 0.06 

Bilinmeyen (M+ 70) 0.09 

Oktilasetat 0.44 

6-metil-3-heptanol 0.36 
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Çizelge1.5’in Devamı 

 

2,2-dimetil-hekzanol 0.25 

Menton 5.44 

İzomenton 2.00 

Bilinmeyen (M+ 161) 0.33 

Bilinmeyen (M+ 121) 0.05 

Bilinmeyen (M+ 136) 0.08 

Linalil asetat 0.05 

Mentil asetat 4.98 

6-hidroksi-6-metil bisiklo (3,3,0) oktan-3-ol 0.47 

Bilinmeyen (M+ 154) 0.19 

Neomentol 1.31 

Pulegon 21.92 

Bilinmeyen (M+ 136) 0.15 

Bilinmeyen (M+ 136) 0.56 

İzoborneol 0.77 

β-guaien 0.83 

Piperiton 6.84 

2-öetoksi-1-fenil-1-propen 0.24 

Trans-1.2:4,5-diepoksi-p-mentan 0.15 

Bilinmeyen (M+ 162) 0.15 

Timol 0.08 

Karvakrol 0.10 

 

 

 1.4 Ziziphora L. Cinsinin Ekonomik ve Tıbbi Önemi: 

 

 Bitkiler yüzyıllardır biyoaktif bileşik kaynağı olarak kullanılmaktadır.  Türkiye 

florası, 10.000 takson ve % 30’luk endemizim oranıyla çok büyük bir biyoçeşitlilik ve tıbbi 

bitki potansiyeline sahiptir [40].  Bazı Ziziphora türleri sakinleştirici, gaz giderici ve 
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antiseptik etkilerinden dolayı Anadolu’da halk arasında çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır.  Özellikle “Filiskin otu” olarak adlandırılan Z. taurica subsp. 

cleonioides’in ve “Nane ruhu” (Mint spirit) olarak adlandırılan Z. taurica subsp. taurica, 

infüsyonları ve karın ağrısı gibi gastrointestinal semptomları tedavi etmede oldukça sık 

kullanılmaktadır.  Z. taurica subsp. taurica yara iyileştirici özelliğinden dolayı harici 

olarak ta kullanılmaktadır [33, 41, 42].  Bunların yanında Z. tenuior, Z. taurica subsp. 

taurica ve Z. taurica subsp. cleonioides’ ten elde edilen esansiyel yağlar üzerine yapılan 

bir araştırmada bu üç Ziziphora türüne ait yağların akut letal toksisiteleri çalışılmış, ve 

fareler üzerinde yüzme performansında düşüşe neden oldukları dolayısıyla merkezi sinir 

sistemi depresan aktivitesi gösterdikleri, bu nedenle de halk arasında antistres ve merkezi 

sinir sistemi depresyonlarına karşı kullanıldıkları bulgularına ulaşılmıştır [43]. 

 
 Ziziphora türlerinin biyolojik aktiviteleri hakkında çok fazla çalışma 

bulunmamaktadır [44].  %45.8  pulegon içeren Z. clinopodioides subsp. rigida’ nın 

antibakteriyel ve antioksidant aktivitesi belirlenmiştir.[45].  Z. tenuior’ un metanolik 

ekstreleri Morganella morganii ve Candida albicans  üzerinde önemli derecede 

antimikrobiyal etki göstermiştir [44].  Bunun yanında endemik Z. taurica subsp. 

cleonioides ve Z. taurica subsp. taurica esansiyel yağlarının antioksidan enzim 

aktivitelerini araştırılmıştır [34, 46].  

 

 Ziziphora clinopodioides’in ve endemik Ziziphora taurica subsp. clenoides’in 

antibakteriyel özelliği belirlenmiştir [39, 44]  

 

 

 1.5 Moleküler Filogeni 

 

  Filogenetik analiz üzerine yeni metodların bulunmasıyla angiospermlerin erken 

evrimini netleştirmek mümkün hale gelmiştir[8].  1960’lara kadar, sistematik bilgiler 

morfolojik ve davranışsal varyasyonlara dayanılarak elde edilmiştir.  1960’lardan sonra 

biyolojik makromoleküller evrimsel ve sistematik çalışmalarda oldukça artan bir rol 
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kazanmışlardır.  Sistematik amaçlarla yapılan ilk moleküler çalışmalar büyük oranda 

proteinlerle ilgiliydi.  İlk uygulamalarda tür içinde ve türler arasında protein varyasyonunu 

açığa çıkarmak için, protein elektroforezi ve histokimyasal boyama kullanılmıştır.  

İzoenzim ve alloenzim elektorforezleri moleküler sistematikte en sık kullanılan 

yaklaşımlardandır.  

 

 Aminoasit kompozisyonunun ve dizisinin belirlenmesi de aynı zamanda farklı 

türleri kıyaslamak için kullanılır [47].  Buna ek olarak, izoenzimler üzerine olan çalışmalar 

[48, 49], floral davranışlarla genetik ilişkiler arasında bazı cins ve cins altı sınırların suni 

olduğunu gösteren bir ilişki eksikliği olduğunu göstermektedir [19].  Bitkilerin alt 

seviyelerdeki filogenetik analizleri için sıklıkla kullanılan moleküler markırlar nüklear 

ribozomal DNA’nın ITS bölgesi [21, 50-52], kloroplast DNA’sı [13, 15, 17, 53], 

mitokondriyal DNA [54-56], ADH [57], PRK ve RPB2 gibi tek veya az kopyalı nüklear 

genlerdir [58, 59].   

 

 

 1.5.1 Moleküler Filogenide Kullanılan Yöntemler 

 

 1.5.1.1 RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) 

 

 Restriksiyon parça uzunluk polimorfizmi  (RFLP), kıyaslama amacıyla, farklı 

organizmalara ait aynı veya homolog DNA bölgelerinin retriksiyon enzimleriyle kesilmesi 

esasına dayanır.  DNA parçaları agaroz veya poliakrilamid jel elektroforezinde büyüklük 

esasına göre ayrılır.  Jeldeki örnekler uygun bir boyama tekniğiyle görünür hale getirilir.  

Genellikle jellerdeki DNA nitro-selüloz veya naylon membranlar üzerine transfer edilir. 

DNA parçaları, jelin alkali ortamda ıslatılmasıyla denature edilir ve nitro-selüloz zar 

üzerine transfer edilerek radyoaktif olarak işaretlenmiş DNA probunun bulunduğu 

solüsyona daldırılır.  Parçalarla probun hibridzasyonu otoradyografi ile açığa çıkartılır [60, 

61].   
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 Restriktion parça uzunluk analizleri (RFLP) günümzde kara bitkilerinin evrimsel 

gelişiminde hem tür içinde hem de moleküler sistematik çalışmalarda oldukça önemli 

olarak görülmektedir.  Çok kısa bir zamana kadar, kloroplast DNA’sı (cpDNA) ile yapılan 

RFLP çalışmaları taksonomi ve filogeni çalışmalarında kullanılsalarda, tür içi 

sınıflandırmada uygun olmayan genetik markırlar olarak geçiyorlardı.  Bu görüş, tür içi 

yaygın olarak cpDNA-RFLP’lerin ilk kullanımlarından biri olan Lupinus texensis’in düşük 

seviyede polimofizm göstermiş olmasına ve kloroplast DNA’sının nüklear DNA’ya göre 

çok daha yavaş olmasından kaynaklanmaktadır.  2001 yılı verilerine göre son beş yılda en 

az yirmi adet çalışma cpDNA-RFLP’nin filocoğrafya, hibrit bölgeler, ve angiospermler ile 

ilgili çalışmalarda güvenle kullanılabileceğini göstermiştir [62, 63]. 

 

 

 1.5.1.2 RAPD (Rasgele Çoğaltılmış Polimorfik DNA) 

 

 RAPD tekniği ilk olarak [64] Williams ve arkadaşları tarafından farklı bireylere ait 

insan DNA örneklerini ayırt etmek amacıyla kullanılmıştır.  Rastgele primerler 

kullanılarak nükleotid dizisi hakkında herhangi bir bilgi olmaksızın uygulanabilmektedir.  

Bu analizden elde edilen amplifikasyon ürünleri polimorfizm göstermektedirler ve bu 

sebepten dolayı da genetik markır olarak kullanılırlar.  Bir RAPD bantının bulunması 

hetero veya homozigotluk hakkında bir bilgi vermez ve protokolleri oldukça kolaydır [65].  

 

 Rasgele çoğaltılmış polimorfik DNA polimeraz zincir reaksiyonu (RAPD-PZR), 

moleküler sistematik ve bitki genom haritalarının çıkartılmasında başarıyla 

kullanılmaktadır [66].  RAPD yönteminin RFLP ve izozimlere göre birçok avantajları 

vardır.  Bu yöntem yoğun laboratuar çalışmaları ve Southern transferler, filtre 

hibridizasyonları, otoradyografi gibi pahalı yöntemler gerektirmez.  Herhangi bir genomik 

kütüphane oluşturulmasına gerek duymaz.  RFLP analizlerinde olduğundan çok daha az 

miktarda genomik DNA’ ya ihtiyaç duyulur.  RAPD yöntemi izozimlerden farklı olarak 

genom boyunca sınırsız sayıda işaretleyici elde edilmesini sağlar.  Ayrıca türler arası ve tür 

içinde, RFLP ve izozimlerin sağladığından çok daha fazla polimorfizm belirler [67].  
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 1.5.1.3 AFLP (Amplified Fragment Length polymorphism) 

 

 En son geliştirilmiş DNA parmakizi tekniklerinden birisidir.  Bir çift özgün 

restriksiyon enzimi uygun adaptörler yardımı ile birlikte ve seçici polimeraz zincir 

reaksiyonu ile birleştirilerek nükleotid dizisi hakkında bir ön bilgi olmaksızın genetik 

çeşitliliği belirlemeyi mümkün kılar.  AFLP markırları güvenilir, üretilebilir nitelikte ve 

yüksek seviyede polimorfizm gösterirler .  Bunun yanında AFLP tekniği bitkilerde genetik 

haritalama ve parmakizi çalışmalarında yaygın bir şekilde kullanılmaktadır [68].  Buna ek 

olarak AFLP tabanlı mRNA parmakizi yöntemi gibi AFLP tabanlı yöntemeler de 

geliştirilmiştir [69, 70].  Bu teknik bakteri, mantar, hayvan ve bitkileri de içeren çok geniş 

canlı grubunda tür altı kategorilerde genetik varyasyonu belirlemek için sıklıkla 

kullanılmaktadır [71] 

 

 

 1.5.1.4 SSCP (single strand conformational polymorhism) 

 

 Tek zincir konformasyonel polimorfizm, geçmişteki birçok metodun 

yetersizliklerini ortadan kaldırmıştır.  PZR-SSCP analizleri PZR amplifikasyonu, 

restriksiyon enzimi ile kesim ve denatüre olmamış akrilamid jel elektroforezine dayanır 

[72].  DNA varyasyonu tek zincirli PZR ürünlerinin primer ve sekonder yapılarının 

değişmesinden dolayı göç mesafelerindeki farklılıkla belirlenir.  SSCP, tek nükleotitten 

oluşan varyasyonlar da dahil olmak üzere %80’e kadar tüm DNA varyasyonlarına karşı 

hassastır [73].   

 

 SSCP analizleri genellikle kısa  uzunluktaki DNA’ lardaki varyasyonu belirlemek 

için düşünülmüştür.  Bu sebepten dolayı PZR parçalarının boyu 175-250 bç arasında 

değişmektedir.  PZR reaksiyonunun, istenmeyen ürünlerin ortadan kaldırılması amacıyla 

optimize edilmesi çok önemlidir.  Bunun için PZR ürünleri SSCP jeline yüklenmeden önce 

agaroz jel elektroforezi yapıldıktan sonra jelden geri kazanılabilir [74] 
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 1.5.1.5 Mikrosatellit Markırlar (Short Sequence Repeats, SSR) 

 

 Mikrosatellitler (Litt and Lutty, 1989), kısa tekrarlı diziler (Short Tandem 

Sequences, STSs) veya kısa dizi tekrarları (SSRs) olarak bilinmekte olan tekrarlı nükleotid 

dizileri tüm ökaryot genomlarında bulunur ve genellikle 1-6 bç’nden oluşur.  Yüksek 

oranda korunmuşlardır ve bu sayede PZR primer oligonükleotidleriyle amplifikasyona 

müsaitlerdir.  Bu özelliklerinin yanında ko-dominant yapıları ve Mendel kurallarına 

uymaları mikrosatellitleri aranılan moleküler markırlar arasına sokmuştur [75] 

 

 

 1.5.1.6 VNTR (Variable Number Tandem Repeat) (Mini Satellitler) 

 

 Mini-satellitler genellikle 9-100 baz çiftinden oluşur [76].  Her hangi bir moleküler 

markırın yakın ilişkili taksonlar arasındaki farklılıkları belirleyebilme gücü, genetik 

polimorfizm olasılığını arttırabilecek lokusa özgü mutasyon hızına bağlıdır.  Bu 

mutasyonlar arasındaki evrimsel mekanizmaları anlamak taksonlar ve nesiller arasındaki 

ilişki olasılığını belirlemek açısından oldukça önemlidir.  Bu sebepten dolayı yüksek 

varyasyon gösteren markırlar ve bu lokuslardaki mutasyonlar dikkatli ve eksiksiz 

filogenetik hipotezler oluşturmak için gereklidir [77]  

 

 

 1.5.2 Moleküler Filogenide Kullanılan DNA Çeşitleri 

 

 Bitki moleküler sistematiği geçen yirmi yılda oldukça hızlı bir şekilde gelişmiştir 

[4].  Angiospermlerin moleküler filogenisi ile ilgili çalışmalar kloroplast DNA’sı [13, 14], 

mitokondriyal DNA [16] ve yüsek oranda tekrarlı nüklear ribozomal DNA [17] üzerine 

yoğunlaşmıştır. 
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 1.5.2.1 Mitokondriyal DNA 

 

 Mitokondriyal DNA (mtDNA) mitokondri içerisinde lokalize olmuş, halkasal DNA 

molekülüdür [78].  Mitokondri, proto-ökaryot hücrenin simbiyontu olarak günümüzden 

yaklaşık 1.5-2 milyar yıl önce ortaya çıkmıştır ve ardından genlerinin büyük bir kısmını 

hücrenin çekirdeğine aktarmıştır.  Nüklear DNA’yı kodlayan nüklear-sitosolik sistem 

mitokondriyal genleri şifreler ve mitokondriyal sistem de şifrelenen genlerin ifade 

edilmesini sağlar [79]… 

 

 Mitokondride yüzlerce protein bulunmaktadır [80].  mtDNA 12S ve 16S rRNA’lar 

ile 22 adet tRNA ve sadece 13 adet polipeptid kodlar ve bunların hepsi oksidatif 

fosforilasyonun mitokondriyal enerji üreten enzimleri içindir [81-83].   

 

 Canlılarda Mitokondriyal DNA çoğunlukla maternal kalıtıma tabidir.  İnsanda 

mtDNA anne tarafından kalıtılır.  Çünkü mitokondri ve mitokondriyal DNA’nın 

sitoplazmik lokasyonu mitokondri ve mitokondriyal DNA’ların bir nesilden diğer bir nesile 

oosit sitoplazmasıyla geçtiğini göstermektedir.  Spermin mtDNA’nın kalıtımıyla bir ilgisi 

bulunamamıştır [84].  

 

 mtDNA’ nın büyüklüğü organizmalar arasında farklılık gösterir.  Hayvanlarda 

mtDNA 16,000 -18,000 baz çiftinden oluşurken, bitkilerden  mtDNA’lar daha büyük ve 

oldukça uç noktalardaki limitlerde çeşitlilik gösterirler.  Angiospermlerde, mitokondriyal 

genomun büyüklük, yapı, gen sırası çeşitlilik gösterir.  Nüklear ve ribozomal DNA’ nın 

aksine, mtDNA anne tarafından kalıtılır.  Replikasyonu yarı korunumludur. Mitokondriler 

kısmen otonomdur.  Mitokondrilerin sayısı hücrenin enerji ihtiyacına göre değişir. 

Deneysel çalışmalar için gerekli olan hücre sayısı az olduğundan dolayı bu artış 

avantajlıdır.  Hücredeki mtDNA hücrenin enerji gereksinimi ile ilgili olduğu için, mtDNA’ 

nın mutasyon sıklığını arttırır.  Böylece aynı hücre içerisinde hem mutant hem de normal 

mtDNA bulunur. mtDNA çok yüksek oranda korunmuş evrimsel dizilere sahiptir. mtDNA 
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üzerinde yerleşmiş oldukça önemli genler bulunmaktadır.  Eğer mutasyonlar kodlama 

yapan dizilerde meydana gelirse, organizma için ölümcül olabilir.  Sistematik amaçlar için 

kullanılan diziler yüksek çeşitliliktedir ve kodlama yapmayan bölgede bulunurlar.  Geçmiş 

yıllarda mtDNA ile ilgili yapılan çalışmalar özellikle sitokrom b geni üzerinde 

yoğunlaşmıştır [76].   

 

 mtDNA’dan elde edilen sistematik bilgiler ışığında yapılan çalışmalar, moleküler  

büyüklük, hibridizasyon örnekleri, restriksiyon parça analizleri, Southern blotting ve 

dizileri belirlenen ve kıyaslanan belirli bölgeler üzerine yapılır [85]. 

 

 mtDNA’ların boyutunun küçük olması ve yüksek oranda korunmuş yapısının  

olması populasyonlar, türler ve daha üst taksonomik seviyelerin evrimsel ilişkilerini 

belirlemede oldukça uygun moleküller oldukları için sıkça tercih edilmişlerdir [86]. 

 

 

 1.5.2.2 Kloroplast DNA’sı 

 

 Kloroplast DNA’sı (cpDNA), mtDNA gibi kapalı, halkasal bir moleküldür.  

cpDNA da yarı korunumlu olarak kendini eşler ve anne tarafından kalıtılır.  Çiçekli 

bitkilerin kloroplast genomu 120-217 kilobaz uzunluğunda yüksek derecede korunmuştur.  

Çok fazla kodlanmayan bölge içermediği için  nüklear genoma göre çok daha yavaş hızla 

evrimleşir [17, 87].  Bir çok türde genom küçük ve büyük eşsiz dizi bölgeleri içerir ve 

bunlar bir çift ters tekrarla birbirinden ayrılır [88].   

 

 Kloroplast tarafından kodlanan ribuloz 1,5-bifosfatkarboksilaz/ oksijenaz 

(RUBISCO) geninin büyük fragmenti rbcL, bitki filogenisi için kullanılmaktadır. 

RUBISCO enzimi Kalvin çemberinde karbondioksitin fiksasyonundan sorumludur ve 

dünyanın karbon döngüsünün bağlantı noktasında bulunur.  İki sebepten dolayı rbcL’ nin 
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sistematik çalışmalarda kullanılması avantajlıdır.  Bunlardan birincisi rbcL genlerinin 

dizisi çok açıktır. İkincisi de yavaş bir hızla evrimleşmesidir.  Böylece rbcL gen dizisi 

analizi bitki filogenisinde cins ve daha üst taksonomik seviyeler için yardımcı bir kaynaktır 

[89].  

 

 ndhF dizisinin sistematik çalışmalardaki ilk uygulamaları familyalar arasındaki 

ilişkiyi belirlemeye dayanır.  Farklı familyalardan farklı dizilerle çalışmak mümkün 

oldıukça ndhF dizilerinin uygulamalarının filogenetik sorulara familyalar arasında çok 

daha başarılı olduğu belirlenmiştir [90].   

 

 

 1.5.2.3 Çekirdek DNA’sı 

 

 Genom büyüklüğü farklı organizmalar arasında çeşitlilik gösterir.  Bu, çekirdek 

genomunun kayda değer sistematik ve filogenetik  bilgi verebileceğini gösterir.  Fakat bazı 

durumlarda bilgiyi analiz etmek zor olabilir.  Çekirdek genlerinin kalıtımı çift ataya aittir. 

Haploid genomdaki toplam DNA miktarına “C değeri” adı verilir.  Bu değer farklı türler 

arasında çok büyük varyasyon gösterir.  Toplam DNA’nın %5-10’undan daha azı 

proteinleri kodlamak için gereklidir.  Çekirdek genomundaki bu fazlalığa C-değeri 

paradoksu adı verilir [76]  

 

 Kromozom sayısı ve karyotipteki varyasyonlar bitkilerin gelişiminin incelenmesi 

açısından oldukça önemli bir kaynaktır [91].   

 

 Ökaryotik ribozomal RNA genleri (ribozomal DNA veya rDNA) birbiri ardına 

gelen dizilerin bir parçası olan tekrarlı üniteler NOR (Nucleolar organizer regions) olarak 

bilinen kromozom bölgelerinde bulunur.  Her tekrarlı ünite transkribe olan ve 18S, 5.8S 

ve26S rRNA genlerini içeren bir bölge ve dış transkribe olan boşluk adı verilen ve ETS-1, 
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ETS-2 ve transkribe olmayan bölge non-transcribed spacer (NTS) adı verilen dış transkribe 

olan bölgeye sahiptir [92, 93].   

 

 Farklı türlerdeki çekirdek genom miktarının ölçülmesi oldukça kullanışlı bilgiler 

sağlasa da sistematik anlamda sınırlı değeri vardır.  Çekirdek genomdaki DNA miktarı 

aynı cins içerisindeki türler arasında çeşitlilik gösterir ve bu bitkiler ile yapılan 

çalışmalarda sorunlara yol açar.  Yani eğer bir bitki materyali çalışılacaksa, örnekleme 

alanı çok geniş olmalıdır. 

 

 Çekirdek DNA içeriğindeki intraspesifik varyasyonun sebebi açık uçlu bir sorudur.  

Bu durumun türlerin ekolojik tercihlerinin bolluğu, tek yada çok yıllık olup olmadıkları  

gibi belli başlı yaklaşımlarından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir.  Çekirdek genomlar, 

her genomda bir tane olacak şekilde belli DNA dizileri içerirler.  Bunlar tek kopya veya 

eşsiz-kopya DNA olarak adlandırılır.  Diğer diziler genomda birçok kereden milyonlarca 

kereye kadar oluşabilir ve tekrarlı DNA olarak adlandırılır.  Tek kopyalı ve tekrarlı 

dizilerin oranı genom kompleksliğini gösterir.  Çünkü tek kopyalı diziler diğer tüm 

dizilerden farklıdır.  Filogenetik amaçlar için yapılan DNA-DNA hibridizasyon 

çalışmalarında, farklı türlerin DNA’ları belirtilen koşullarda hibridleşirler ve bu türler 

arasındaki benzerlikler araştırılır.  Bu teknikte çekirdek genomdaki tek kopyalı ve tekrarlı 

DNA dizileri kullanılabilir ve hibridizasyon zamanları birbirleriyle karşılaştırılabilir. 

DNA-DNA hibridizasyonu sırasında tek kopyalı diziler yavaşca birbirlerini bulurken 

tekrarlı diziler oldukça hızlıdır.  Böylece yavaş reaksiyonlar tek kopyalı DNA’ların 

genomdaki sayısı ile karekteristiktir.  Eğer tek kopyalı DNA’nın konsantrasyonu fazlaysa, 

hibridizasyon reaksiyonları tekrarlı dizilere oranla çok daha uzun bir sürede meydana gelir.  

Belirli tekrarlı dizileri kromozomlar üzerine yerleştirme için kullanılan tekniklerden birisi 

in situ hibridizasyondur [76, 91, 94].  Bu metod radyoaktif olarak işaretlenmiş DNA 

parçalarının kromozmlardaki tek zincirli DNA ile hibridizasyonuna dayanır. Otoradyografi, 

işaretli parçaların kromozomlarda gözlenmesine olanak sağlar [95].   
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 1.5.2.3.1 İç Transkribe Olan Boşluklar (Internal Transcribed Spacers, ITS) 

 

 İç tarnskribe olan boşluk (ITS) sayısız sistematik çalışmada çok geniş bitki 

çeşidinde cins ve tür seviyesinde kullanılmıştır.  İki iç boşluk ITS-1 ve ITS-2, 5.8S, 18S ve 

26S nüklear ribozomal RNA (nrRNA) alt ünitelerini kodlayan genlerin arasında 

yerleşmiştir ITS-1 ve ITS-2 boşlukları ve bunlara ek olarak 5.8 geni ITS bölgesi olarak 

adlandırılır. ITS-1 ve ITS-2 yaklaşık olarak 300 bp uzunluğunda, 5.8S alt ünitesi ise 

angiospermler içerisindeki uzunluğu sabittir ve 163-164 bp uzunluğundadır [96]. 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 
Şekil 1.8 Çekirdek ribozomal DNA’sının tekrarlı üniteleri [97] 

 

 

 ITS-1 ve ITS-2 bölgeleri ribozomal transkripsiyonel ünitenin birer parçası olsa da 

bu diziler olgun ribozomların yapısına katılmazlar.  ITS bölgesinin her iki tarafında da 

korunmuş diziler vardır böylece, evrensel primerler kullanılarak çoğaltılıp dizi analizlari 

yapılabilir.  ITS bölgeleri, nüklear ribozomal RNA’ların (nrRNAs) ilerlemelerinde belirgin 

bir role sahiplerdir.  ITS-1’in (18S-5.8S) belirli bölgelerinde meydana gelen delesyonlar, 

rRNA’ların küçük ve büyük alt ünitelerinin olgunlaşmasını engellediği belirlenmişken, 

ITS-2 (5.8S -26S) bölgesindeki belirli delesyonlar ve nokta mutasyonları rRNA’nın büyük 

alt ünitesinin gelişmesini engelledigi gözlenmiştir.  Bu, ITS bölgesinin ribozomal DNA’nın 

ETS 18S ITS-1 5.8S   ITS2 26S                       NTS                ETS 18S

ITS5m

ITS4

5’ 3’

Transkribe olan bölge

Tekrarlanan bölge

IGS
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intergenik boşluk ve dış transkribe olan boşluk bölgelerine oranla nispeten daha fazla 

korunduğunu gösterir [27, 98].   

 

 

 1.5.2.3.1.1 İç Transkribe Olan Bölgenin Filogenetik Kullanışlılığı  

 

 Birçok faktör ITS bölgesini filogenetik çalışmalarda kullanışlı kılmaktadır [99-

105].  İlk olarak ITS bölgesi bitki nüklear genomunda oldukça fazla tekrarlı haldedir. 

nrDNA’nın yüksek kopya sayısı amplifikasyonunu ve dizilenmesini daha kolay hale 

getirmektedir.  İkinci olarak homolog olmayan kopyaları nokta mutasyonu ve/veya 

insersiyon / delesyon (indel) şeklinde bulunabilmekte ve bir türün bireyleri arasında küçük 

varyasyonlara sebep olabilmektedir.  Son olarak ITS bölgesi küçüktür (700 bp) ve yanında 

oldukça yüksek seviyede korunmuş 18S ve 26S nrDNA genleri gibi diziler bulunmaktadır 

[27].  Bu sebepten dolayı, ITS bölgesinin amplifikasyonu ve dizilenmesi için evrensel 

primerler kullanılabilmektedir.  Primerler fungal rRNA amplifikasyonu için orijinal olarak 

dizayn edilmiştir ve mantar (Saccharomyces), böcek (Drosophila), ve bitki (Oryza sativa 

and Hordeum vulgaris) dizilerinden köken almıştır [106].  Birçok angiospermde ITS-1 

bölgesi ITS-2 bölgesinden daha uzundur ve sonuç olarak ITS-1 bölgesindeki bilgi verici ve 

dizilenebilen nükleotid bölgeleri daha fazladır., ITS-1 bölgesi nükleotidleri % 29 çeşitlilik 

gösterdiği ve sinapomorfizm gösterdiği için  ITS-2 bölgesine göre filogenetik olarak daha 

kullanışlıdır ITS-1 yada ITS-2 bölgelerinin dizi analizi sonuçlarına dayanan filogenetik 

ağaçlar diğer diziler tarafından desteklenmeyen sonuçlar ortaya çıkartabilir.  Bu yüzden 

ITS-1 ve ITS-2 bölgelerinden elde edilen bilgilerin birleştirilmesi ile açığa çıkan sonuçlar 

daha doğru, sağlam ve tam ağaçlar ortaya çıkartır [27, 96].   
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1 Materyal 

 

2.1.1 Çalışmada Kullanılan Bitki Örnekleri 

 

Çalışmada kullanılan bitki örneklerinden bazıları Yard. Doç. Dr Tuncay 

DİRMENCİ tarafından çeşitli lokalitelerden toplanmış, bazıları da Türkiye’deki çeşitli 

herbaryumlardan temin edilmiştir.  Bu bitkilerin toplandığı lokaliteler Çizelge 2.1’de 

görülmektedir. 

 

 

Çizelge 2.1 Çalışmada Kullanılan Bitki Örnekleri 
 

Herbaryum 
Numarası 

Türü Toplandığı Lokalite Toplandığı 
Yükseklik 

Toplayan Toplandığı 
Tarih 

3852 Ziziphora 
clinopodioides  
(A) 
 

Sivas/Celalli-Aktaş 
Köyü, Gürlevik Dağı, 
Kuzey yamacı 

 N. ÇELİK 13.08.1985 

S.N.  Ziziphora 
clinopodioides 
(B) 
 

Çankırı/Ilgaz Dağı T.V. 
kulesi çevresi  

2100 m Gülendam 
TÜMEN 

16.07.1989 

16273 Ziziphora 
clinopodioides 
(C) 
 

Erzurum/Palandöken 
Dağı Kayak Merkezi 
Çevresi  
 

2000 m Bayram 
YILDIZ 

13.08.2006 

S.N.  Ziziphora 
clinopodioides 
(D)  
 

Sivas/Suşehri Germin 
Deresi, Soğan Ovası 
Yaylası 
 

 Gülendam 
TÜMEN 

 

3174 Ziziphora 
clinopodioides 
(E)   

Van/Bahçesaray 3000 m Mehmet 
FIRAT 

12.08.2002 
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Çizelge 2.1’in Devamı 
 
3194 Ziziphora 

taurica subsp. 
taurica (A) 
 

Balıkesir/Kazdağı 
ÇAmlıbel Köyü Üzeri  

c.500 m Tuncay 
DİRMENCİ 

04.07.2006 

3125 Ziziphora 
taurica subsp. 
cleonioides 
(A) 
 

Ödemiş/ Bozdağ 750 m  Tuncay 
DİRMENCİ 

20.06.2006 

3154 Ziziphora 
taurica subsp. 
cleonioides 
(B)  

Manisa/Sarıgöl-Kiraz 
arası 47. km 

750 m Tuncay 
DİRMENCİ 

21.06.2006 

3156 Ziziphora 
taurica subsp. 
cleonioides 
(C) 
 

Manisa/Bozdağ-Birgi 
arası 

750 m Tuncay 
DİRMENCİ 

21.06.2006 

3166 Ziziphora 
taurica subsp. 
cleonioides 
(D) 
 

Denizli/Babadağ 1200 m Tuncay 
DİRMENCİ 

21.06.2006 

1397 Ziziphora 
capitata (A) 
 

Dinar-Isparta 
Yolu, Dinar’dan 20 km 
uzakta bodur orman 
sahasında 

 Gülendam 
TÜMEN 

11.06.1978 

3168 Ziziphora 
capitata (B) 
 

Denizli/Kaklık  Tuncay 
DİRMENCİ 

21.06.2006 

5059 Ziziphora 
persica 

Nevşehir-Amanos  1150 m  T.EKİM, N. 
ADIGÜZEL, 
M. FIRAT, 
Ü.KOL  

06.10.1989 

1276 Ziziphora 
tenuior (A) 
 

Kırıkkale/Keskin-
Böbrek Dağı, 
Haydarsultan Köyü 
doğusu 

 Ü.GÜLER 28.09.1991 

2272 Ziziphora 
tenuior (B) 
 

Şanlıurfa/Ceylanpınar 
Afyon mah. Yamaçları 

 Nezaket 
ADIGÜZEL 

03.05.1995 

7757 Ziziphora 
tenuior (C) 
 

Sivas/Celalli-Hafik arası  1500 m Bayram 
YILDIZ 

04.07.1986 
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Çizelge 2.1’in Devamı 
 
3359  Ziziphora 

tenuior (D)  
 

Akdağmadeni-Yozgat 
17kmnAkdağmadeni’nin 
batısı 

1200m Tuncay 
DİRMENCİ 

27.07.2006 

 

 

2.1.2 Çalışmada Kullanılan Kimyasallar  

 

Çalışmada kullanılan tüm kimyasallar Merck ve Sigma Aldrich’ten temin 

edilmiştir. Moleküler biyoloji materyalleri, Applichem, Biolabs, Stratagene ve Fermentas 

firmalarından yerli kuruluşlar aracılığıyla temin edilmiştir. 

 

 

2.1.2.1 Genomik DNA izolasyonunda Kullanılan Kimyasallar 

 

Kullanılan örneklerden sadece 3125 numaralı örnekten Dellaporta ve arkadaşları 

[107] tarafından geliştirilen ve modifiye edilen yöntemle genomik DNA elde edilmiştir. 

İzolasyon için kullanılan tüm kimyasallar Çizelge 2.2’ de gösterilmiştir.  Diğer örneklerden 

genomik DNA izolasyonu ise Qiagen DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Almanya) 

protokolüne uygun olarak yapılmıştır. 

 

 

Çizelge 2.2 Genomik Dna İzolasyonunda Kullanılan Çözeltiler ve Özellikleri 

 

Çözelti Kompozisyonu 

 

 

Ekstraksiyon tamponu (1L) 

 

33,6 gr Üre 

0,5 M EDTA (pH: 8) 

1 M Tris-HCl (pH:8) 

5 M NaCl 

%10 SDS 

Fenol/Kloroform/İzoamil alkol 25 : 24 : 1 
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Çizelge 2.2’nin Devamı 
 

NaAc 3 M pH : 5,2 

İzopropil alkol %100 

TE (Tris – EDTA) 10 mM 

RNaz A 10 mg / mL 

Etanol (EtOH) % 70’lik ve % 100 lük 

 

 

 2.1.2.2 PZR’de ( Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Kullanılan Kimyasallar 

 

 PZR’de kullanılan kimyasallar ve miktarları çizelge 2.3’de gösterilmektedir. 

 

 

Çizelge 2.3 PZR’de ( Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Kullanılan Kimyasallar 
 

Kimyasalın Adı Miktarı Konsantrasyon 

NH4SO4 Tamponu 5 µL 10 X 

DMSO 3 µL - 

MgCl2 3 µL 25 mM 

ITS-4 5 µL pmol / mL 

ITS-5 5 µL pmol / mL 

dNTP 0.8 µL 10 mM 

DNA 4 µL - 

Taq DNA Polimeraz 0.6 µL 5 Ünite 

dH2O 23.4 µL - 

Toplam 50 µL  
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 2.1.2.3 PZR’ de kullanılan Primerler ve Özellikleri 

 

PZR reaksiyonlarında kullanılan primerler Integrated DNA Technologies ( A.B.D. ) 

firmasından temin edildi.  Primerler laboratuara gelir gelmez veya -20 ºC buzdolabından 

çıkarıldıktan sonra yaklaşık 15 sn 12.000 rpm’de satrifüj yapılarak kuru çökeltinin tüpün 

dibinde toplanması sağlandı ve 1 ml dH2O içerisinde çözülerek stok hazırlandı.  Her bir 

primerin son konsantrasyonu 50 nmol olacak şekilde sulandırıldı.  Çalışmada kullanılan 

primerlerin DNA dizileri, erime sıcaklıkları (Tm) Çizelge 2.4’de verilmiştir. 

 

 

Çizelge 2.4 PZR’de Kullanılan Primerler ve Özellikleri 
 
Primer Nükleotid Dizisi(5’-3’) Tm Değeri 

ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 52.1 ºC 

ITS-5 GGAAGGAGAAGTCGTAACAAG 55.0 ºC 

 

 

 2.1.2.4. Agaroz Jel Elektroforez Tamponları 

 

 

Çizelge 2.5 (0,5)xTBE (Tris-Borate) Tampon 

Stok solüsyon Son Konsantrasyon 

1M Tris-borate 0,045M 

0.5M EDTA (pH 8) 0,001M 
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2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Cam Malzeme ve Plastik Malzemenin Hazırlanması 

 

Isıya dayanıklı malzemeler, pipet uçları, ependorf tüpleri (mikrosantrifüj tüpleri), 

santrifüj tüpleri, solüsyonlar, ve cam malzeme 121°C’ de 20 dakika (1 atm basınçta) 

otoklavda steril edildi. 2 saat 80°C’ de kurutma amacıyla etüvde bekletildi. 

 

 2.2.2 Genomik DNA (gDNA) İzolasyon Yöntemi: 

 

 3125 numaralı Ziziphora taurica subsp. clenoides örneğinden yapılan DNA 

izolasyonu aşağıdaki metod kullanılarak Dellaporta ve arkadaşları [107] tarafından 

geliştirilen izolasyon metodu modifiye edilerek kullanıldı. 

 

1- 5 adet yaprak -80’ den çıkartılıp sıvı azot içinde ezildi, 4 tüpe paylaştırıldı.(Örnek 

miktarı 300 µL ) 

2- 600 µL tampon eklenerek her örneğe 5 dk alt üst edilir. 

3- 500 µL Fenol/ Kloroform/ İzoamilalkol eklendi, 5 dk alt üst edildi. 

4- 12000rpm’ de 5 dk santrifüj yapıldı. 

5- Süpernatant alındı. 

6- Süpernatant miktarının 1/10’ u kadar Sodyum Asetat ( NaAc) eklendi alt üst edildi. 

7- Süpernatant miktarı kadar izoprapanol eklendi. 

8- 1 dk max. 10000, min. 8000 rpm’ de santrifüj edildi. 

9- Tüm çözelti döküldü, pellet  tutuldu.  

10- Pellet 500µL TE’ de çözüldü, 2 tüpe indirildi. 

11- 5 µL RNaz eklendi. Alt üst edilir, 30 dk 37° C’ de inkübe edilir, 15 dk arayla alt üst 

edildi. 

12- 50 µL Sodyum Asetat ( NaAc) eklenr alt üst edildi. 

13- 1ml % 95’ lik etanol eklenir, -80’ de 10 dk eklendi. 

14- 10 dk 13000rpm’ de santrifüj edildi. 

15- Pellet pipet ucuyla oynatıldı. 
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16- 1ml % 70’ lik etanol eklendi. 

17- 2 dk 12000 rpm’ de santrifüj edildi. 

18- Etanol pipet ucuyla uzaklaştırıldı. 

19- 10 dk kurutuldu.µL 

20- 50 µL TE’ de çözüldü.  

 

 

2.2.3 PZR Amplifikasyonu (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) 

 

PZR toplam reaksiyon hacmi 50 µL olacak şekilde aşağıdaki bileşenler bir PZR 

tüpüne kondu. Reaksiyonda ITS4m (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’), ITS5m (5’-

GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG-3’) primerleri kullanıldı.  Karışıma en son enzim 

eklendi.  PZR’de kullanılacak malzemeler çalışma esnasında buz üzerinde muhafaza edildi. 

 

PZR reaksiyonu aşağıdaki gibi düzenlendi: 

 

Steril distile su    23.6 µL 

dNTP (10mM)      0.8 µL 

PZR buffer      5 µL 

Primer Forward (50 pmol/µL)    5 µL 

Primer Reverse (50 pmol/µL)    5 µL 

MgCl2 (25 mM)      3 µL  

Kalıp DNA      4 µL 

Taq DNA Polimeraz     0,6 µL 

DMSO       3 µL            

 

 PZR tüpüne konan bileşenlerin iyice karışması için çok kısa bir süre (1-2 saniye) 

santrifüjleme yapıldı.  Tüpler PZR aletine yerleştirildi.  Uygun program seçilerek 

reaksiyon başlatıldı. 

 

 
 



 34 

Çizelge 2.6 PZR Reaksiyonları 
 

Basamak Sıcaklık Zaman Devir Sayısı 

Ön ısıtma 94 C ° 5 dak.         1 devir 

1. basamak 94 C ° 45 sn. 

2. basamak 50 C ° 45 sn. 

3. basamak 72 C ° 2 dak. 

 

        35 devir 

4. basamak 72 C ° 10 dak.           1 devir 

5. basamak 4 C ° 25 saat  

 

 

2.2.4 PZR Sonuçlarının Değerlendirilmesi:  

 

 PZR sonuçlarına göre istenilen yoğunluktaki örnekler dizi analizine hazır hale 

getirilmek için Qiagen Jel ekasraksiyon kiti kullanılarak jelden geri kazanıldı.(Kat no: 

27104) Jelden kazanmak için yeterli yoğunlukta DNA elde etmek için aynı örnekten 50 µL 

hacimde 8 adet PZR reaksiyonu yapıldı ve elde edilen ürün % 0.8’lik agaroz jel 

elektroforezinde görüntülendikten sonra elde elden bantlar kesilerek ependorf tüplerinde 

biriktirildi ve tüm örnekler tek bir kolonda birleştirilerek jelden kazanıldı. Bazı örnekler 

jelden geri kazanılmadan direk PZR ürünü olarak dizi analizi için gönderildi. Örnekler dizi 

analizi elde etmek için hem ITS-4, Hem de ITS-5m primerleri (White et al. 1990) 

kullanılarak her iki taraftan da okundu. Örnekler, Düzen Laboratuarı (İstanbul), Refgen 

(Ankara), Macrogen (Kore), İontek (İstanbul) gibi dizi analizi yapan ticari kuruluşlara 

gönderildi. Elde edilen dizi analizi verileri,. Windows 95/98/NT/2000/XP için yazılmış 

olan BioEdit biyolojik dizi sıralama editörü ile kontrol edildi. Sol (5’, forward) ve sağ (3’ 

revers) primerler ile okunan diziler eşleştirildi, ve filogenetik ağaç oluşturmak için 

kullanıldı. 
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 3.  BULGULAR 

 

 3.1 Ziziphora Taksonlarının Morfolojik Karakterlere Dayalı Taksonomi 

Anahtarı  

 

 Bir veya çok yıllık, genellikle keskin kokulu. Sillatlar aralıklı veya sık, çoğu kapitat 

veya spikat çiçeklenme düzenine sahiptir. Kaliks dar tüpsü, düz ve birbirine yaklaşan 

dişlere sahip, 9 damarlı, boğazda tüylü, nadiren  subbilabiat. Korolla bilabiat, üst dudak 

tüm veya emerginat, alt dudak 3 loblu. Bazen ginodioik, fertil stamenleri 2, içeride veya 

dışarı çıkmış, serbest veya anterler birbirine yanal olarak yapışık.  

1-Çok yıllık, çiçek düzeni kapitat                                                     1.clinopodioides 

1-Tek yıllık, çiçek düzeni spikat veya kapitat                                   

   2-Çiçek düzeni kapitat, kısmen geniş yumurtamsı braktelerle sarılmış 

                                                                                                          2. capitata 

   2-Çiçek düzeni spikat veya subspikat, brakteler dar, başları sarmaz 

      

      3-Korolla 12-15mm, c.2kaliks, kaliks 7-10mm                        5-taurica 

       

      3-Korolla 8-13mm, 1.5kaliks’ ten fazla olmayan, kaliks 5-8mm 

 

         4-Çiçek düzeni ovoid, subkapitat, yapraklar linear-lanseolat’tan dar eliptiğe doğru 

                                                                                                          3-persica 

         4-Çiçek düzeni dar yumurtamsı, spikat, yapraklar linearden dar lanseolata doğru 

                                                                                                          4-tenuior 
 



 36 

Çizelge 3.1 Morfolojik Veriler 

 
ÖZELLİKLER Z. 

capitata 

Z. tenuior Z. 

subsp. 

taurica 

Z. subsp. 

clenoides 

Z. 

clinopodioides 

Z. persica 

Yaşam Süresi Tek 

yıllık 

Tek yıllık Tek 

yıllık  

Tek 

yıllık  

Çok yıllık Tek yıllık 

Gövde 

Uzunluğu 

4-15 cm 5-15 cm 35 cm 

kadar 

15 cm 

kadar 

30 cm kadar 5-20 cm 

Brakte Şekli Geniş 

ovat 

Linear Linear Linear Ovat Linear 

lanseolat ile 

dar eliptik 

Çiçek Düzeni Küre 

şeklinde 

kapitat 

Dar 

yumurtamsı, 

spikat 

Sivri 

uçlu 

spikat 

Sivri 

uçlu 

spikat 

Kapitat Yumurtamsı 

ovoid 

Kaliks  8-11 

mm 

5-8 mm 7-10 

mm 

7-10 mm 5-7 mm 8-10 mm 

Korolla  10-13 

mm 

8-10 mm 8-10 

mm 

8-10 mm (7)-10-12 mm 10-12 mm 

Korolla Rengi Leylak, 

mor, 

lavanta, 

beyaz. 

pembe,  

Lavanta, 

açık mor, 

lila 

Lavanta, 

açık 

mor, lila 

Lavanta, 

açık mor, 

lila 

Açık mor, lila Lavanta, 

soluk mavi 

 

 
 3.2 ITS Bölgesinin Dizilenmesi 

  

 Çalışmada kullanılan Ziziphora örnekleri Yard. Doç. Tuncay DİRMENCİ  

tarafından çeşitli lokalitelerden toplanmıştır.  Dış grup olarak belirlenen Mentha x villosa, 

Salvia ranzaniana, Acinos alpinus ve iç grup olarak belirlenen Ziziphora hispanica 

örneğine ait ITS-1, 5.8 geni ve ITS-2 bölgelerinin kısmi dizileri NCBI veri tabanından 
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temin edilmiştir. 

 

 Çalışmada kullanılan Ziziphora cinsine ait örneklerin PZR reaksiyonuyla ITS 

bölgeleri çoğaltıldı. ITS bölgesinin dizi analizi için ticari şirketler seçildi. Dizi analizi için 

hazır hale getirilen örnekler Qiagen Jel Extraction Kitiyle (Katalog no 27104) jelden geri 

kazanılarak (bkz çizelge 3.2)ya da direk PZR ürünü şeklinde (bkz çizelge 3.3) dizi analizi 

şirketlerine gönderildi.  Her bir örneğin DNA dizisi hem ITS4 (Forward) hem de ITS5 

(Revers) primerleriyle (çift yönlü) okutuldu. 

 

 Dizi analizine gönderilmek üzere jelden kazanmak için hazırlanmış örneklerin PZR  

görüntüleri aşağıdaki şekillerde gösterimiştir (Şekil 3.1-3.6) 

 

 

 
Şekil 3.1 Jelden Geri Kazanmak İçin Yapılmış 8 Adet 50 µL Hacimde 7757 Nolu Örneğe 
Ait PZR Ürününün Jel Fotoğrafı 
 

 

 



 38 

 
 
Şekil 3.2 Jelden Geri Kazanmak İçin Yapılmış 8 Adet 50 µL Hacimde 3165 Nolu Örneğe 
Ait PZR Ürününün Jel Fotoğrafı 
 

 

 
Şekil 3.3 Jelden Geri Kazanmak İçin Yapılmış 8 Adet 50 µL Hacimde 3125 (Üstte), 3156 
(altta) Nolu Örneğe Ait PZR Ürününün Jel Fotoğrafı 
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Şekil 3.4 Jelden Geri Kazanmak İçin Yapılmış 8 Adet 50 µL Hacimde 3174 Nolu Örneğe 
Ait PZR Ürününün Jel Fotoğrafı 
 

 

 
Şekil 3.5 Jelden Geri Kazanmak İçin Yapılmış 8 Adet 50 µL Hacimde 16273 (Üstte), 3359 
(altta)  Nolu Örneğe Ait PZR Ürününün Jel Fotoğrafı 
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Şekil 3.6 Jelden Geri Kazanmak İçin Yapılmış 8 Adet 50 µL Hacimde 3168 (Üstte), 3194 
(altta)  Nolu Örneğe Ait PZR Ürününün Jel Fotoğrafı 
 

 

 

Çizelge 3.2 Jelden Geri Kazanılan Örnekler ve Gönderildikleri Dizi Analizi Şirketi 

 
Bitki Materyali 

Herbaryum Numarası 

Bitki Türü Gönderilidği Dizi Analizi 

Şirketi 

3125 Ziziphora taurica subsp. 

cleonioides (A) 

 

Düzen laboratuarı 

3156 Ziziphora taurica subsp. 

cleonioides (C) 

 

Refgen 

3174 Ziziphora clinopodioides 

(E)   

Refgen 

16273 Ziziphora clinopodioides 

(C) 

 

Refgen 
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Çizelge 3.2’nin Devamı 

 

3168 Ziziphora capitata (B) 

 

Refgen 

3194 Ziziphora taurica subsp. 

taurica (A) 

 

Refgen 

7757 Ziziphora tenuior (C) 

 

Macrogen 

3359 Ziziphora tenuior (D)  

 

Refgen 

 

 

Çizelge 3.3 PZR Ürünü Halinde Dizi Analizi İçin Gönderilen Örnekler ve Gönderildikleri 
Dizi Analizi Şirketi 
 
Bitki Materyali 

Herbaryum Numarası 

Bitki Türü Gönderilidği Dizi 

Analizi Şirketi 

3852 Ziziphora clinopodioides  (A) 

 

Refgen 

1276 Ziziphora tenuior (A) 

 

Refgen 

S.N. Ziziphora clinopodioides (D)  

 

Refgen 

5059 Ziziphora persica Refgen 

3166 Ziziphora taurica subsp. clenoides 

(D) 

 

Refgen 

3154 Ziziphora taurica subsp. clenoides 

(B)  

 

Refgen 
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Çizelge 3.3’ün Devamı 

S.N. Ziziphora clinopodioides (B) 

 

Refgen 

1397 Ziziphora capitata (A) 

 

Refgen 

2272 Ziziphora tenuior (B) 

 

Refgen 

 

 

 3.3 Verilerin Analizi ve Değerlendirilmesi 

 

 Sonuçların değerlendirilmesi amacıyla dizi analizi sonucu ilk olarak NCBI veri 

tabanında nükleotid BLAST yapılarak kontrol edildi.  ITS-4 ve ITS-5 primerleri 

kullanılarak yapılan bir örneğe ait iki nükleotid dizisi ile elde edilen diziler Windows 

95/98/NT/2000/XP BioEdit biyolojik dizi sıralama editörü ile kontrol edildi. Her iki 

nükleotid dizisi çakıştırılarak gerçek dizi elde edildi (contig oluşturuldu). Elde edilen ITS 

bölgesi nükleotid dizilerinden, PAUP4.0, BioEdit ve PHYLIP 3.66 gibi bilgisayar 

programları yardımıyla filogenetik ağaç oluşturuldu. 

 

 Yaptığımız çalışmada Türkiye’de yetişen 6 Ziziphora taksonuna ait 17 adet örnek 

analiz edilmiştir. Bu çalışmada kullanılan ITS (ITS1+ ITS2 + 5.8 geni) bölgesi için 

referans çalışmalarda sıklıkla rastlanan ITS4 ve ITS5 primerleri kullanılmıştır [10, 18, 29].  

Veriler değerlendirildikten sonra filogenetik analiz PHYLIP3.66 ve PAUP4.0 programları 

yardımıyla yapıldı. Elde edilen ağaçların görüntülenmesi TreeV32 programı yardımıyla 

gerçekleştirildi.   

 

 PHYLIP3.66 bilgisayar programı yardımıyla parsimoni metodu kullanılarak yapılan 

filogenetik analize dayalı ağaçlar şekil 4.1-4.8’de gösterilmiştir.   
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Şekil 4.1 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 1 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.2 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 2 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.3 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 3 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.4 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 4 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.5 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 5 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.6 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 6 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.7 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 7 Numaralı Ağaç 
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Şekil 4.8 Parsimoni Sonucunda Elde Edilen 8 Numaralı Ağaç 
 

Phylip 3.66 programı kullanılarak yapılan parsimoni analizi sonucu elde edilen ağaçlardan 

en parsimonik olan ağacı belirlemek  amacıyla PAUP 4.0 (Swofford 2000) programı 

kullanılarak bootstrap analizi yapılmıştır. Analiz sonucu şekil 4.9‘da gösterilmektedir. 
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Şekil 4.9 BOOTSTRAP Analizi 

 

 

 Yaptığımız Bootstrap analizinde, dış grup olarak kullandığımız Menta x vilosa, 

Salvia ranzaniana ve Acinos alpinus grubunun % 81 desteklendiği gözlenmektedir. 

Ziziphora capitata (A) ve Ziziphora capitata (B) örneklerinin bulunduğu grubun %94 

desteklendiği,  Ziziphora tenuior türüne ait örneklerin bulunduğu dalın % 55 desteklendiği 

ve bunun yanında bu türe ait taksonları Ziziphora persica ve Ziziphora  taurica subsp 

cleonioides (B) ile olan filogenetik ilişkisini gösteren dalın da % 78 desteklendiği 

gözlenmektedir. Ziziphora clinopodioides türüne ait örneklerin da çok net bir şekilde 
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birbirinden ayrıldığı buna ek olarak Ziziphora clinopodioides (E)’ nin diğer Ziziphora 

clinopodioides örneklerinden ayrıldığı ortaya çıkmaktadır. 

 

 Parsimoni analizine ek olarak genetik uzaklığı belirlemek üzere UPGMA 

(Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Average) ve NJ (neighbor joining) 

analizleri yapılmıştır.  Elde edilen verilerin parsimoni analizi sonucu elde edilen 

filogenetik ağaçları desteklediği belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.10 UPGMA Analizi Sonucu Oluşan Ağaç 
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Şekil 4.11 Neighbor Joining (NJ) Analizi Sonucu Oluşan Ağaç 
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4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

 
 
 ITS bölgesi dizi analizi sonucu elde edilen veriler ile Anadolu’da yetişen Ziziphora 

taksonlarına ait  filogenetik analiz (genetik akrabalık) PAUP 4.O, PHYLIP 3.66 ve BioEdit 

programları yardımıyla yapıldı.  Analiz için Parsimoni ve Genetik Uzaklık kriterleri 

kullanılmıştır.   

 

 Filogeninin çok yaygın olarak kullanılmasına bağlı olarak bunların yeniden 

yapılandırılması için birçok metod geliştirilmiştir.  Parsimoni en sık çalışılan ve kullanılan 

filogenetik ağaçtır.  Bu metod olası bütün ağaçları değerlendirme ve farklı ağaçlar 

arasından seçmeye yarayan her biri için  bir kriter ya da bir skor verme esasına dayanır.  

Maksimum Parsimoni’de kriter, verilen ağaçtaki verileri açıklayabilmek için gerçek olduğu 

kabul edilen evrimsel değişimlerin sayısıdır.  Parsimonisi en yüksek olan ağaç, en tutumlu 

olan yani genetik ilişkiyi en gerçekçi yansıtan ağaçtır.   

 

 Genetik uzaklık metodu, dizi çiftleri arasındaki farkın derecesine ve uzaklığına 

dayanır.  Bu uzaklık taksonlar arasında uzaklık matriksi oluşturmak için kullanılabilir. 

Uzaklık metodunda iki farklı algoritma kullanılır.  Bunlardan biri küme temelli diğeri ise 

optimalite (en iyilik) temelli algoritmalardır.  Küme temelli algoritmalarda uzaklık matriksi 

en benzer dizi çiftlerinden başlanarak yapılır. UPGMA ve NJ olamak üzere iki çeşidi 

vardır.  Optimalite temelli algoritmalarda ise birçok ağaç topolojisini kıyaslar ve ağaçlar 

arasında en iyi uyduğu düşünüleni seçer [108].   

 

 Bootstrap araştırması elde edilen ağaçların dallarının parsimoni kriteri kullanılarak 

istatistiksel yönden en güvenilir olan dalları belirlemede kullanılır [109].  Burada eldeki 

bilgiler değerlendirilerek bazı kopyalar üretilir ve herbir dalın yüzdelik olarak ne oranda 

desteklendiği belirlenir.  Bootstrap değeri % 0 ile % 100 arasında değişir.  Kress ve 

arkadaşlarının (2002) nin karakterize ettiği bootstrap destek kriterlerine göre, >= % 85 

güçlü, % 70-85 arası orta, %50-70 arası zayıf ve < % 50 çok zayıf şeklinde tanımlanmıştır .  
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Bootstrap desteğinin % 70 ya da daha büyük oluşu genellikle doğru filogeninin 

tanımlanması ile ilişkilendirilir.  Eğer, belli bir dal için bootstrap desteği % 50’ nin altında 

ise; araştırmacı ağacın bu kısmındaki dallanma modelini belirleyemediği sonucuna varacak 

ve bunun sonucunda yayınladığı ağaçta, bu dalı tek düğümden çok çatallı olarak verecektir 

[110].   

 

 Çalışmamızda dış grup olarak belirlenen Menta x vilosa, Salvia ranzaniana ve 

Acinos alpinus örneklerinden Ziziphora cinsi taksonlarına en yakın Acinos alpinus, en uzak 

ise Salvia ranzaniana ’ nın olduğu belirlenmiştir.  İç grup plarak belirlenen Ziziphora 

hispanica’nın Ziziphora taksonlarına yakın çıkması analizimizin güvenilirliğini 

göstermektedir.  Ziziphora clinopodioides A, B, C ve D örneklerinin birbirlerine 

morfolojik karakterler açısından benzer olması, parsimoni ve genetik uzaklığı belirlemek 

amacıyla yapılan NJ ve UPGMA analizleri sonucu elde edilen filogenetik ağaçlarda da bu 

sonucun desteklenmesi bu örneklerin birbirlerine yakın örnekler olduğu, ITS bölgesi dizi 

analizi sonucuna göre moleküler olarak ta birbirlerine benzediği sonucunu çıkarmıştır.  

Ziziphora clinopodioides (E) örneğinin 3000 m yükseklikte yetişmiş olması, bu ortama 

uyum gösterdiğinden dolayı diğer Ziziphora clinopodioides örneklerine nazaran daha dar 

ve yuvarlak yapraklara sahip olması, daha kısa olması ve diğer Ziziphora clinopodioides 

örneklerinin kaliksi yeşil renkte iken  kaliksinin kırmızı-mor renkte olması bu örneğin 

yapılan filogenetik analizler sonucunda da diğer Ziziphora clinopodioides örneklerinden 

ayrılmasına sebep olmuştur.  Bu sonuç Ziziphora clinopodioides (E)’nin yeni bir alttür 

olabileceği sonucunu ortaya çıkarmaktadır. Ziziphora capitata (A) ve Ziziphora capitata 

(B) örneklerinin oluşturduğu monofiletik grup bu taksonların diğer Ziziphora 

örneklerinden  ayrıldığını, ve kendi içlerinde de tutarlı bir dal oluşturduklarını 

göstermektedir.  Ziziphora taurica subsp. taurica (A) ve Ziziphora taurica subsp. 

cleonioides C, D ve A’nın monofiletik grup oluşturması, bu alttürlerin diğer Ziziphora 

taksonlarından ayrıldığını fakat kendi içlerinde birbirlerine çok yakın olduklarını 

göstermektedir.  Ziziphora tenuior cinsine ait örneklerin monofiletik grup oluşturmaları bu 

cinse ait taksonların diğer Ziziphora cinsine ait taksonlara göre farklarını ortaya koymuş, 

bu taksonun Ziziphora persica ile olan yaşam süresi, gövde uzunluğu, ve braktelerinin 

linear olması şeklindeki morfolojik benzerlikleri analizimizde de ortaya çıkmıştır.  Bu 

monofiletik grupta yer alan Ziziphora taurica subsp. cleonioides (B) örneğinin boyunun 
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daha kısa olması, basit ve dallanmamış bir gövdeye sahip olması diğer Ziziphora taurica 

subsp. cleonioides örneklerinden ayrılmasına neden olmuştur.   
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