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TURKIYE’DE YETISEN CARTHAMUS L. CINSINE AIT TURLERDE
GENETIK CESITLILiGIN MOLEKULER YONTEMLERLE
KARAKTERIZASYONU

Funda KUYUK

HITIT UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2018

OZET
Bu calismada Diyarbakir, Gaziantep ve Sanlrfa illerinin farkli lokasyonlarindan
toplanan Carthamus L. cinsinin farkli tirlerine ait 10 populasyonda genetik
cesitliligin molekiiler karakterizasyonu 12 adet UBC ISSR (Inter Simple Sequence
Repeats) molekiiler isaretleyicisi kullanilarak yapildi. UBC ISSR isaretleyicileri
toplam 287 lokus {iretti. Lokus diizeyindeki genetik gesitlilik verilerine gore toplam
genetik cesitlilik Hr= 0,2161, popiilasyon ig¢i genetik ¢esitlilik Hs= 0,1490,
popiilasyonlar arasi genetik farklilasma Gst= 0,3106 ve gen akist Nm= 1,1096 olarak
tespit edildi. En yiiksek ortalama alel sayist (na= 1,7003) A popiilasyonunda, en
yiiksek etkili alel sayisi (nea= 1,2936) ve en yiiksek genetik ¢esitlilik (he = 0,1870) D
popiilasyonunda belirlendi. En diisiik ortalama alel sayist (na= 1,4251) J
popiilasyonunda, en diisiikk etkili alel sayisi (nea= 1,1718) ve en diisiik genetik
gesitliligin (he= 0,1078) F popiilasyonunda tespit edildi. Popiilasyonlar arasindaki
genetik uzaklik (D) analizlerine gore, en diisiik genetik uzaklik degeri D= 0,0459
degeri ile E ve F popiilasyonlar1 arasinda bulunurken, en yiiksek genetik uzaklik
degeri D= 0,1444 degeri ile H ve J popiilasyonlar1 arasinda bulundu. ISSR ile
molekiiler karakterizasyon analizi sonuglarina gére Carthamus L. popiilasyonlari
arasinda genetik c¢esitliligin dikkate deger oranda yiiksek oldugunu gosterdi.
Gelecekte Carthamus L. bitkisinin kullanim sekilleri diistiniildiigiinde 6ne ¢ikan
kullanim sekillerinin medikal kullanimlarinin yani sira yag ve biyodizel iiretimi
olacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle iilkemizde dogal olarak yetisen bu cinse ait

potansiyeli olan ekonomik bitki tiirleriyle ilgili daha detayli arastirmalarin



yapilmasinin iilkemizin tarimsal iiretimine ve ekonomik kazancinin artirilmasina

katki saglayacagi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Carthamus L., Aspir, Genetik ¢esitlilik, Molekiiler
isaretleyiciler, ISSR.
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ABSTRACT
In this study, genetic diversity was estimated in 10 populations from the species
belong to genus Carthamus L. collected from Diyarbakir, Gaziantep, and Sanliurfa
provinces by 12 UBC ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) molecular markers.
UCB ISSR markers produced 287 loci. The mean values of total genetic diversity,
genetic diversity within populations, genetic differentiations between populations,
and gene flow between populations were determined as Hr=0.2161, Hs=0.1490, Gst
=0.3106 and Nm=1.1096 respectively at locus level. The highest mean values for
allele number, effective allele number and genetic diversity were identified as
Na=1.7003 in population A, nea=1.2936 and he=0.1870 in population D, while The
lowest mean values for allele number, effective allele number and genetic diversity
were identified as n,=1.4251 in population J, nea =1,1718 and he=0.1078 in
population F. According to genetic distance data between populations, the highest
genetic distance value was estimated as D=0.1444 between the populations H and J,
while the lowest genetic distance value was estimated as D=0.0459 between the
populations E and F. The molecular characterization results, using ISSRs, indicated
considerably very high genetic diversity among the populations of Carthamus L.
When the different usages of Carthamus L. are considered, it is estimated that the oil
and biodiesel production beside its medical usage will be the prominent usages in the
future. The main idea is the planning the detailed studies about the candidate species,
which have high potential in this genus growing naturally in Turkey, would

contribute to increase in agricultural production and economy.

Keywords: Carthamus L., Safflower, Genetic diversity, Molecular markers, ISSR.
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1. GIRIS
Aspir (Carthamus tinctorius L.) Astericeac veya Compasitae ailesinin tiyesi olan bir
yag bitkisidir. Carthamus, aspir ¢iceginden elde edilen boyanin rengini ifade eden

Arapga ‘quartum’ veya ‘gurtum’ kelimesinin Latince sinonimi olan bir kelimedir

(Nimbkar ve Singh, 2006).

Aspir (Carthamus tinctorius L.) geleneksel olarak dogal boya, besin, aritma ve ilag
kaynag1 olarak yetistirilen en eski evcillestirilmis bitkilerden biridir (Lee ve ark.,
2013). Yag orani ortalama % 30-45 arasinda degisebilen bir yag bitkisi olan aspir
bitkisinin (Askin, 2008) kokeni ile iliskili yapilan ¢aligmalarda ise yaklasik 4 000 y1l
once Verimli Hilal Bolgesi olarak adlandirilan Mezopotamya ve Dogu Akdeniz’i
kapsayan cografi bolgeden yayildigi ifade edilmektedir (Kizilsahin, 2014). ilk olarak
Asya Kitasi’nin giineyinde, Ortadogu Bolgesi'nde ve Akdeniz Ulkeleri’nde ekildigi
bilinmekle beraber tiim diinyaya buradan yayilmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Hatta milattan 6nce ekildigi bilinen ve yaklasik 3 500 yil dnce Misir’da da ekilmesi
nedeniyle, aspir bitkisinin buradan yayildigi da kabul edilmektedir. Neredeyse, tarih
oncesi zamanlardan beri Cin, Japonya, Hindistan ve Iran’da tariminin yapildig1 yazili
kaynaklarda gegmektedir (Askin, 2008). Ashri ve Knowles (1960) ve Hanelt (1961)
caligmalarinda aspirin orijin merkezinin Yakin Dogu oldugunu gosterdiler. Bu
varsayim kiiltir formu aspirin Tirkiye, Suriye ve Liibnan’daki Carthamus
flavensensis ve Bati Irak’taki ¢6l alanlari ile Giiney Israil’deki Carthamus
palaestinus gibi yabani iki yakin akraba tiirline benzerligine dayanmaktadir. Knowles
(1969) aspirin kiiltir merkezini “benzerlik merkezi” olarak tarif etti (Nimbkar ve
Singh, 2006).

Onceleri tibbi amaglarla ve cigegindeki boya maddesinin gida ve kumas
boyaciliginda kullanilmas1 nedeniyle yetistirilmekteydi. Sonralar1 tohumundaki

yaginin daha ¢ok onem arz etmesinden dolayr yetistirilmeye baglanmistir (Askin,
2008).

Aspirin tohum yagi linoleik ve oleik asidi yiiksek oranda icermektedir ve bu
Ozelliginden dolay1 zeytine benzer besin degerine sahip oldugu diisiiniilmektedir
(Nimbkar ve Singh, 2006; Lee ve ark., 2013). Aspir bitkisinin sadece tohumlari
degil, yapraklar1 ve ¢icekleri de ¢ok farkli kullanim alanlarina sahiptir. Yapraklari



cay yapiminda kullanilmakta, ¢icek petallerinden elde edilen karthamin ve
karthamidin maddeleri ise kozmetik, gida ve boya endiistrisinde kullanilmaktadir
(Culha, 2011). Petrol iiretimi verimi diger yag bitkilerinin iiriinlerinden daha diistik
oranda olsa da aspir tuzluluk ve kurakliga uyum saglama avantajlariyla diinyada

yetistirilmeye devam etmektedir (Lee ve ark., 2013).

Aspir bitkisi 2-3 metreye ulasabilen kazik kok sistemine sahiptir (Nimbkar ve Singh,
2006). Bu sekilde olmast bir¢ok bitki kokiiniin toprakta ulasamadigr bolgelerdeki
nemi ve besin elementlerini alabilmelerine olanak saglar (Culha, 2011). Bu da onu
yagmurla sulanan tarim (rainfed cropping) sistemi i¢in ideal bir bitki yapar (Nimbkar
ve Singh, 2006). Kuru ve sicak iklim kosullarina uyum saglayabilen bu bitki
tilkemizde yazlik ve kislik olarak ekilebilmektedir (Culha, 2011). Aspir iilkemizde
tiretilen bitki tiirlerinden biridir. Kirikkale Kocababa Kasabast Komiindnii mevkii

1200 m’den toplanan Carthamus dentatus Vahl ‘e ait 6rnek Resim 1.1°de verildi.

Loc. :Ag: Kol Kocuboba tasaban Buinsh ekl fison
10.3.148%

Resim 1.1. Hacettepe Universitesi herbaryumuna ait Carthamus dentatus Vahl bitki
orneginin goriintiisii (Fotograflayan:O. Ozbek, 2018)

Aspirde ¢igeklenme siiresi 20 ile 35 giin arasinda degisir. Bu safhadan sonra govde

hizlica uzar ve asir1 sekilde dallanma gosterir (Nimbkar ve Singh, 2006). Aspir



bitkisinde ¢igek renkleri kirmizi, turuncu, sar1 ve nadiren beyaz renklerde olabilir.
Ancak, ayni bitkinin farkli tabla pozisyonlarina ve hatta aym tablanin farkli
olgunlagsma evrelerine bagli olarak renk tonlarinda degisim gozlenmesi miimkiin
olmakla birlikte, degisim saridan turuncuya veya turuncudan kirmiziya dogru
gerceklesebilmektedir (Erbas ve Baydar, 2017). Aspir ¢ali formunda, yillik ve otsu
bir bitkidir. Her biri u¢ kisminda globiiler yapiya sahip kapitulum bulunduran primer,

sekonder ve tersiyer sekilde bulunan birkag dal icerir (Nimbkar ve Singh, 2006).

Aspir bitkisinin ayn1 zamanda miikemmel bir yem bitkisi oldugu da bilinmektedir.
Kuru ot iiretimi icin yulaf ve arpaya benzer bir sekilde yem bitkisi olarak da
yetistirilebilmektedir. Aspir anizinin ke¢i ve koyun gibi kiigiikkbas hayvanlar
tarafindan besin olarak tercihen daha ¢ok tiiketildigi ifade edilmektedir (Pasa, 2008).
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Endiistriyel Bitki Ana Bilim Dali Bagkani ve
Tiirkiye Aspir Dernegi Baskani olan Prof. Dr. Fikret Akinerdem, verdigi bir
roportajda aspir bitkisinin yaginda “Conjugated Linoleic Acid” olarak adlandirilan
OMEGA-6’nin bulundugunu, OMEGA-6’nin da yag yakici ve yagin depolanmasini
engelleyici 6zelliklerinin oldugunu sdylemistir. Ayrica, aspir bitkisinin tiretiminde
son 10 senede Onemli bir artis oldugunu, kullanimda soguk sikim olarak tercih
edilmesi gerektigini ve aspir yaginin elde edilmesinin de kolaylastigini ifade etmistir

(Kilig, 2015).

Ulkemizin yag bitkileri iiretiminde kendine yeterli olmadigi goriilmiistiir. Yag
tiretiminde ilk siralar1 alan zeytin, ay¢icegi, pamuk ve kozla gibi bitkilerin toplumun
yag ihtiyacini karsilayamadigi gortilmiistiir (Dalgig, 2011). Aspir, Tiirkiye’de karasal
iklimin goriildiigii Ic Anadolu Bélgesi ve diger bolge illerinden 6zellikle Sanlurfa,
Konya, Eskisehir ve Ankara’y1 da igeren 31 farkli ilde liretimi mevcuttur (Kizilsahin,
2014). Her ne kadar iilkemizdeki aspir ekim alanlari son yillarda siirekli bir artig
egilimi gosteriyor olsa da, tarimi yapilan mevcut aspir ¢esitlerinin tohum verimi ve
yag oram diisiiktiir (Tongug, 2011). Ulkemizde bitkisel yag iiretimine katkida
bulunabilmek ve ayni zamanda da bitkisel yag acigini kapatabilmek amaciyla
alternatif yag bitkileri arasinda 6nemli bir yere sahip olan aspir, diger ekonomik yag
bitkilerine oranla olumsuz iklim kosullarmma daha iyi uyum saglar. Alternatif yag

bitkisi olan aspirin zor iklim sartlarmma gosterdigi uyumdan o&tiirii ekimi gitgide



artmaktadir (Dalgig, 2011). Resmi verilere gore Tiirkiye’de 2014 yilinda mevcut
kosullarda aspir verimi en yiiksek Elazig ve Samsun illerinde sirasiyla 250 kg/da ve
240 kg/da olarak gerceklesti. Aspir bitkisinin yillara ve bolgelere gore dagilim
istatistikleri Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de verildi.

Cizelgel.1. Aspir bitkisinin yillara gore bitkisel tiretim istatikleri

Yil  Ekilen Alan Hasat Edilen Uretim Verim
Alan (ton) (kg)da)

2011 131 668 131 668 18 228 138
2012 155918 155918 19 945 128
2013 292 920 292 599 45 000 154
2014 443 050 439 350 62 000 141
2015 431 071 427 931 70 000 164
2016 395710 393520 58 000 147

Cizelgel.2. 2016 Y1l1 TUIK verilerine gore aspir bitkisinin bolgesel dagilimi

Bolge Adi Ekilen Alan Hasat Edilen Uretim Verim
(dekar) Alan (dekar) (ton) (kg/da)

Gilineydogu Anadolu 4 361 4 361 292 67
Bat1 Anadolu 222111 220111 32596 148
Bat1 Karadeniz 16 767 16 717 3.044 182
Bat1 Marmara 6 396 6 396 1088 170
Dogu Marmara 4 635 4635 600 129
Kuzeydogu Anadolu 4 005 4 005 641 160
Orta Anadolu 80 055 80 055 11166 139
Orta Dogu Anadolu 34 264 34 259 5083 148
Ege 19 868 19733 2891 147
Akdeniz 3248 3248 599 184

Carthamus L. Cinsinin Sistematigi

Carthamus L. cinsi 25 tiir icerir ve bu tiirlerden bir¢ogu Akdeniz havzasina 6zgii
tirlerdir. Carthamus L. cinsinin kiiltiirii yapilan tek tiiriiniin aspir (Carthamus
tinctorius L.) oldugu bilinmektedir (Tongug, 2011). Anadolu florasinda Carthamus

lanatus L., Carthamus dentatus Vahl., Carthamus persicus Willd (syn. Carthamus



flavescens Spreng), Carthamus glaucus Bieb. subsp glaucus, Carthamus tenuis (Bois
ve Balansa) Bornm. ssp. tenuis ve Carthamus tenuis (Bois ve Balansa) Bornm. ssp
gracillimus tiirlerinin bulundugu bilinmektedir (Arslan ve ark., 2010) . Carthamus L.
cinsinde yer alan bu tiirlerin 10, 11, 12, 22 ve 32 ¢ift olmak {izere farkli kromozom

sayilar1 bulunmaktadir (Culha, 2011). Aspir bitkisi 4 seksiyona ayrilmaktadir.

Seksiyon | (2n = 24) Carthamus tinctorius, Carthamus palaestinus ve Carthamus
oxyacantha tiirlerini kapsar. Bu tiirler birbiri ile tozlasabilir ve iiretken bireyler
meydana getirebilir. Fakat Carthamus tinctorius ile Carthamus plaestinus ve
Carthamus oxyacantha tiirleri arasinda dogal gen transferinin olmasi ihtimali tiirlerin
birbirinden uzak lokasyonlarda ve farkli sezonlarda yetismelerinden dolay: diisiiktiir.
Carthamus oxyacantha’nin Carthamus tinctorius kiltiir formunun yabani atasi

oldugu da ileri siiriilmektedir (Nimbkar ve Singh, 2006).

Seksiyon Il (2n = 20) igerisinde Carthamus alexond, Carthamus glaucus,
Carthamus syriacus ve Carthamus tenuis tiirleri vardir. Biitiin tlirler mavi veya
pembe renkli ¢iceklere sahiptir. Ilk ii¢ tiir morfolojik olarak aym &zellikleri tasir.
Ashri ve Knowles (1960) calismalarinda Seksiyon I ve Seksiyon II’deki tiirlerin
yakin akraba olmadiklarini gosterdiler. iki seksiyon arasinda basarili suni melezler
gelistirilmis, ancak biitlin melezlerin kisir oldugu rapor edilmistir. Bunun nedeni ise
kromozomlar arsindaki eslesme diizeyinin ¢ok diisiik olmasidir. Bu da iki seksiyon

arasinda neden genetik materyal aligverisinin olmadigini agiklamaktadir (Nimbkar ve
Singh, 2006).

Seksiyon III (2n = 44)’te tek bir tiir bulunur o da Carthamus lanatus’tur (2n = 22).
Onceleri 1. ve IL. tiirler arasinda olusan bir hibrit olup kromozom katlanmas ile
olustuklar1 diistinilmekteydi. Ashri ve Knowles (1960) Carthamus lanatus ve
Seksiyon I’deki tiirler arasinda olusan hibritlerde kromozom eslesmesinin zayif
oldugunu ve Seksiyon I’deki tiirlerin Carthamus lanatus’un atalari olmadigini ileri
stirdiiler. Seksiyon II’deki bazi tiirlerin Carthamus lanatus’a 10 kromozom cifti

vererek katki yaptiklar ¢aligmalarla gosterildi (Nimbkar ve Singh, 2006).

Seksiyon 1V (2n = 64) Carthamus baeticus (Boiss ve Reuter) Numan ve Carthamus

turkestanicus M. Popov tiirlerini icerir. Carthamus baeticus mayoz I’de 32 bivalente



sahip oldugundan 3 farkli genoma sahip allohexaploid oldugu ileri siiriildii.
Carthamus baeticus x Carthamus lanatus arasindaki melezler 22 kromozomda tam
eslesme gosterdi ve bu da Carthamus lanatus’un Carthamus baeticus’un atalarindan
biri oldugunu gosterdi (Ashri ve Knowles, 1960). Khidir ve Knowles (1970)
Carthamus glaucus’un (2n = 20) Carthamus turkestanicus’un da atasi oldugunu
ifade etmektedirler. Carthamus baeticus ile Carthamus turkestanicus’un 22 ¢ift
kromozomlar1 ortaktir ve goriintii olarak da biiyliik oranda benzemektedirler. Bu
benzerlik iki tiir arasindaki dikkate deger orandaki gen aligverisini de gostermektedir

(Nimbkar ve Singh, 2006).

Molekiiler Isaretleyiciler ve PCR

Bitki 1slahgilart molekiiler yontemlerin gelistirilmesine kadar gecen siirede istenilen
karakterleri se¢gmek i¢in klasik 1slah metotlarin1 kullanmiglardir. Klasik yontemler
zaman alict ve her zaman istenilen sonuglar1 vermiyordu. Molekiiler tekniklerin
gelistirilmesi, ortaya ¢ikabilecek problemleri tamamen ortadan kaldirmasa da en aza
indirgenmesinde yardimci olmaktadir (Tongug, 2011). Filogenetik c¢alismalar
1970’1erde morfolojik yontemlerle basladi ve 1980’lerin sonu 1990’larin basinda ise
Kery Mullis’in PCR’1 (Polymerase Chain Reaction-Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
kesfiyle molekiiler yontemlerle devam etti. Molekiiler yontemlerin gelismesi
canlilarin arasinda kalitsal benzerlige dayali evrimsel iligkilerin arastirilmasi

caligmalariin da artmasina neden oldu (Sanon, 2011).

Artik gliniimiizde tiirler arasi iliskileri anlamak ve analiz etmek icin DNA ve protein
esasli teknikler kullanilmaktadir (Sandén, 2011). Canlilar arasindaki genom
benzerliklerinin aragtirilmasinda DNA niikleotit dizisi ya da proteini olusturan amino
asit zincir bilgilerinin kullanildig1 bilinmektedir (Sanon, 2011). Bir popiilasyondaki
genetik c¢esitlilik veya o poptilasyon i¢indeki genotipler arasindaki iliskilerin
tespitinde kullanilan baz1 molekiiler yontemlerin %99’a yakin giivenilirlikle sonuglar

verdigi bilinmektedir (Kara, 2012).

Tiirler arasindaki genetik farkliliklari ortaya ¢ikarmakta hangi molekiiler yontemin
en uygun oldugunu belirlemek 6nemlidir. Kullanilacak olan molekiiler yontemin

belirlenmesi ¢aligmanin hedeflerine ulagilmasinda, gerekli teknik hususlara, mevcut



laboratuvar kosullarina ve maliyetine bagli olarak degisebilmektedir (Ash ve ark.,
2003).

Yaygin olarak kullanilan molekiiler yontemlerden bazilar1 sunlardir:
I.  RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphisms- Kesilmis Parga

Uzunluk Polimorfizmi),

ii. AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphisms- Cogalmis Parca
Uzunluk Polimorfizmi),

iii. RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA- Rastgele Cogaltilmis
Polimorfik DNA),

iv.  SSR (Simple Sequence Repeat- Basit Dizi Tekrarlari) ve

V. ISSR (Inter Simple Sequence Repeat- Basit Dizi Tekrarlar1 Aras1 Bolgeler )

Bu yontemlerin ozellikleri karsilastirildigi zaman polimorfizm diizeyi bakimindan
SSR ve AFLP yontemleri, maliyetin ekonomikligi bakimindan RAPD ve ISSR
yontemleri, teklarlanabilirlik bakimindan da RFLP, SSR, ISSR ve AFLP DNA
yontemlerinin avantajli oldugu birgok kaynakta ifade edilmistir. Bunlarin yani sira
calisilacak laboratuvar kosullart diistintildiigiinde, RAPD ve ISSR yontemlerinin
radyoaktif madde kullaniminin olmamasi ve ekonomik olmas: biitiin laboratuvarlarda
rahatlikla kullanilabilecek yontemler oldugunu gostermektedir (Filiz ve Kog, 2011;
Kara, 2012; Karaselek, 2012; Kafkas ve Karadut, 2013; Costa ve ark., 2016).

Molekiiler isaretleyiciler genel olarak hibridizasyona dayali molekiiler markirlar ve
PCR teknigine dayali molekiiler markirlar olmak iizere 1ki kategoride
incelenebilmektedir (Giilsen ve Mutlu, 2005; Yorgancilar ve ark., 2015)
Hibridizasyona dayali molekiiler isaretleyicilere RFLP yontemi 6rnek verilebilir ve
ilk uygulanan yontemlerden biridir. Yontemin basamaklari kisaca su sekilde
Ozetlenebilir: DNA, iizerindeki 6zgiil baz dizilerini taniyip bu noktalardan kesen
restriksiyon enzimleriyle kesilir. Bu sekilde farkli uzunluklarda fragmentlerden
olusan bir DNA popiilasyonu olusturulur ve bu fragmentler agaroz jel elektroforezi
ile molekiiler agirklilarina gore yaklasik 16 saat siire sonunda ayrilir. Elektroforezden
sonra ayrisan DNA fragmentleri bir naylon membrana transfer edilir ve radyoaktif
olmayan veya radyoaktif isaretli problarla hibridize edilen fragmentler radyografi

yontemi ile X-ray filmlere veya fosfat emici 6zel plaklarin {izerine tespit edilir. X-ray



filmleri karanlik odada tab edilir veya fosfat emici plaklar 6zel tarayicilarda
taranarak goriintiiler elde edilir. iki veya daha fazla bireyin tespit edilen bant
patternleri  karsilastirthir.  Karsilastirildiginda  enzimle  kesilen DNA’larin
uzunluklarinda bir farklilik varsa bu enzimlerin taniyip kestigi noktalarda meydana
gelen mutasyonel degisimleri ifade eder ve polimorfizm olarak degerlendirilir. Bu
farkliliklar kromozomal rekombinasyon, delesyon veya insersiyon gibi mutasyonel
durumlarda olusur. RFLP’ler kodominant kalittim gosterir ve tekrarlanabilirligi
yiiksek bir isaretleyici yontemidir. Yontemin dezavantajlart polimorfizm raninin
diisiik olmasi, ¢ok zaman alan bir yontem ve toksik kimyasallarla calismay1

gerektirmesi seklinde siralanabilir (Giilsen ve Mutlu, 2005; Sanon, 2011).

PCR teknigi Cetus Firmasi’nin Insan Genetigi Birimi’nde (Yorgancilar ve ark.,
2015) calisan Kary Banks Mullis tarafindan 1980° lerin baslarinda bulunmus
ardindan patenti alinmistir. Bu bulusundan dolay1 1993 yilinda Kary Banks Mullis,
Micheal Smith ile birlikte kimya alaninda Nobel Odiilii’nii aldilar (Anonim, 2014).

PCR yontemi hedef DNA’nin bir pargasinin in vitro kosullarda ¢ogaltilmasi esasina
dayanmaktadir. PCR’1in asamalari; baslangi¢ denatiirasyonu (DNA’nin ¢ift sarmal
yapisinin acilarak tek zincirli hale gelmesi), denatiirasyon, tek zincir {izerinde ilgili
hedef bolgesine dnceden tasarlanmis pirimerlerin baglanmasi (anneling) ve primer—
DNA kompleksine polimeraz enziminin baglanip 3° ucuna dNTP ekleyerek yeni
zincirin uzamast (extension) ve son uzama (final extension) seklinde siralanabilir

(Yorgancilar ve ark., 2015).

PCR teknigine dayali molekiiler isaretleyicilere AFLP, RAPD, SSR ve ISSR 6rnek
verilebilir. AFLP, Vos tarafindan gelistirilmis orijinal bir DNA parmakizi teknigidir.
Yontem temel olarak ii¢ basamaktan olusur (Sekil 1.1 ): (i) hedef DNA restriksiyon
enzimleri (Eco R I ve Mse 1) ile kesilir ve oligoniikleotit adaptorlerle birlestirilir (ii)
Restriksiyon fragmentlerinin segici PCR ile ¢ogaltimi (iii) segici PCR klonlar1 asil
PCR i¢in kalip DNA olarak kullanilarak PCR gerceklestirilir. Primerler adaptor
dizilerinden sonra hedef klon DNA’lar ilizerinde +1-3’e kadar niikleotit dizisine
uyacak sekilde tasarlanir (Giilsen ve Mutlu, 2005). Dizi bilgisi gerektirmez ve tiim

genomu taradig1 i¢in avantajhidir.



Dominant kalitim ve yiiksek polimorfizm gosterir. RAPD’in hizliligin1 ve RFLP’nin
giivenilirligini birlestiren bir yontemdir. Tipik olarak 50-100 restriksiyon fragmenti
cogaltilabilir ve denatiire poliakrilamit jellerde tespit edilir. AFLP teknigi herhangi
bir orijinden olan veya karmasik bir DNA i¢in orijinal ve ¢ok giiclii DNA parmak izi
saglayan bir tekniktir.

%~ =

Genomik DNA'mm restriksiyon
enzimleri (ScoRl & Msel) fle Kesimi ‘

Adaptor dizilerin restrikstyon
fargmenticrine baglanmasi

(ligasyonu)

B siSpegysseaal
Feifadsdccoensd
tadndii3EEEEEEH

PAGE/Kapiler ejel (Sadece isaretli gdzlenir)

Sekil 1.1. AFLP tekniginin sematik gosterimi

RAPD yontemi, standart PCR’mn uygulandigi ve dizi bilgisi gerektirmeyen bir
yontemdir. Primer dizileri rastgele diziler seklinde tasarlanir, bu nedenle genomda
tam olarak hangi bolgeyi cogalttigi bilinmez (Sanén, 2011; Yorgancilar ve ark.,

2015).

Genetik varyasyon analizlerinde, kladistik ¢alismalarinda, genotiplendirmede
kullanilmaktadir. SSR yontemi, mikrosatellit DNA analizi olarak da adlandirilirlar.
SSR’lar genomda sentromer bdlgeleri ve telomer boélgelerinde yogun olarak
bulunurken genomun diger bdlgelerine de dagilmis durumdadirlar. Kodlayan

bolgeler olmadiklarindan genomda en ¢ok varyasyon gosteren dizi bolgeleri arasinda
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sayilabilirler. Mikrosatellitleri c¢evreleyen DNA dizileri primer dizileri olarak
tasarlanir ve PCR 1ile ¢ogaltilarak bireylerin SSR bolgelerindeki varyasyonlar tespit
edilir. SSR’lar kantitatif karakterler ile baglant1 gosterdiklerinden QTL haritalarin
cikarilmasinda ve 1slah caligmalarinda olduk¢a verimlidirler. Giivenilirlikleri ve
tekrarlanabilirlikleri oldukg¢a yiiksektir. Kodominant kalitim ve yiliksek polimorfizm
gosterirler. Ancak dizi bilgisi gerektirmesi ve pahali bir yontem olmasi ise

dezavantajlaridir (Yorgancilar ve ark., 2015).

ISSR, Zietkiewicz ve ark. (1994) tarafindan Onerilmis bir molekiiler isaretleyici
tirtiidiir. ISSR genom {izerinde birbirine yakin noktalarda bulunan iki basit dizi
tekrar1 bolgesi arasinda kalan bdlgenin PCR yoOntemi ile ¢ogaltilmasidir. Primer
dizileri basit dizi tekrarlarindaki dizilerden yararlanilarak tasarlanir. Primerleri
ozgiillestirmek i¢in primerden sonra hedef bdlgenin ilk birka¢ bazi primer dizilerinin
sonuna eklenerek sadece bu boélgelerin ¢ogaltilmasi da saglanabilir. ISSR basit,
dominant kalitim gosteren ve giivenilir isaretleyici sistemlerden biri olarak kullanilir
(Baloch ve ark., 2010). RAPD yontemine gore hassasiyeti yiiksektir ve
tekrarlanabilirligi olan bir yontem olarak one ¢iktigi goriilmektedir (Golkar ve ark.,
2011;Yorgancilar ve ark., 2015).

ISSR  markérlerinin - kullanimimin - hizli  ve uygulanmasinin  kolay oldugu
bilinmektedir. Primerleri daha uzun olmasindan dolay1 giivenilirlikleri RAPD
yontemine gore daha fazladir. ISSR primerlerini kullanmanm maliyetinin diisiik
oldugu, zamandan tasarruf ve genetik analizlerde kolaylik sagladigi bilgileri de
kaynaklarda belirtilmektedir (Yorgancilar ve ark., 2015). ISSR isaretleyicileri
genetik varyasyon caligmalarinda, gen haritalama, germplazm tanimlama ve parmak
1zi olusturma islemlerinde basariyla kullanilmistir (Golkar ve ark., 2011). ISSR PCR
sematik olarak Sekil 1.2’de gésterilmistir.

ISSR’in aspir bitki popiilasyonlarinda popiilasyon icindeki bireyler veya
popiilasyonlar arasindaki genetik cesitliligin saptanmasinda ve filogenik iliskilerin
arastirilmasinda etkili bir yontem oldugu daha oOnce yapilan calismalarda ifade
edilmistir (Sehgal ve Raina, 2005; Yang ve ark., 2007; Sabzalian ve ark., 2009;
ve ark., 2011; Yaman ve ark., 2014; Tekkanat, 2014)



INTER-SSR PCR
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Sekil 1.2. ISSR-PCR tekniginin sematik gdsterimi
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ISSR metodunun, aspir bitki popiilasyonlar1 i¢indeki genetik ¢esitliligi incelemek

igin basit bir yontem sundugu, saglam ve tekrarlanabilir oldugu ifade edilmektedir

(Ash ve ark., 2003). ISSR'in aspir genotipleri arasindaki genetik ¢esitliligi saptamada

etkili bir isaretleyici sistem oldugu vurgulanmakta ve filogenik iligkiler hakkinda

faydali bilgiler sagladig: belirtilmektedir (Golkar ve ark., 2011).

Son yillarda birgok bitki tiiriinde de bu yontem sikliklar tercih edilmektedir. Buna

ornek olarak limon (Giilsen ve Roose, 2001), kavun (Atalmis, 2007), nohut

(Yorgancilar ve ark., 2008) gibi bitkilerdeki c¢alismalar 6rnek olarak verilebilir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yetisen Carthamus L. cinsine ait tiirlerin populasyonlarinda

ISSR molekiiler isaretleyici yontemini kullanarak;

a. Populasyon i¢i ve populasyonlar arasi genetik cesitliligin karakterizasyonunun,
b. Tiir igi ve tiirler aras1 aras1 genetik ¢esitliligin karakterizasyonunun,
c. Popiilasyonlarin genetik yapilarinin analizinin yapilmasi ve

d. Populasyonlar arasindaki genetik farklilagmanin tespit edilmesi hedeflendi.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Pasa (2008) “Kislik ve Yazlik Ekimin Aspir (Carthamus tinctorius L.) Bitkisinin
Verimi ve Bitkisel Ozelliklerine Etkisi” baslikli tez calismasinda 14 aspir gesit ve
hatlarini iki farkli ekim zamaninda ekerek yazlik ve kiglik ekimin verim ve bitkisel
Ozellikler {izerine etkilerini incelemistir. Arastirma sonuglarina gore; her iki ekim
doneminde de en erken ciceklenmeyi Dinger-228 (95 giin) c¢esidinde, en geg
ciceklenmeyi ise Yenice-2427 (105 giin) ¢esidinde belirledi. Kiglik ekimde en uzun
bitki boyu 207,5 cm ile Yenice c¢esidinde, en kisa bitki boyu 55,2 cm ile yazlik ekilen
Montola-2000 ¢esidinde elde etti. En yiiksek dal sayisin1 18,27 adet ile kislik ekilen
SW-9305 ¢esidinde gozlerken, en diisiik dal sayisin1 7 adet ile yazlik ekilen Montola-
2000 ¢esidinde gozledi. En yiiksek tabla sayisin1 27,3 adet olarak kiglik ekilen PI-
306924 hattinda belirlerken, en diisiik tabla sayisim1 11,4 adet ile yazlik ekilen
Montola-2000 ¢esidinde belirledi. Tablada bulunan en yiiksek sayidaki tohum
adedini 38 ile kislik ekilen Finch ¢esidinde saptarken, en diisiik sayidaki tohum
adedini 23,4 olarak yazlik ekilen Montola-2000 ¢esidinde saptadi. En yiiksek BTA
miktarini yazlik ekim uygulamasinda SW-9003 cesidinde 45,4 gr olarak hesaplarken,
en diisik BTA miktarmi yazlik ekilen Kazakistan popiilasyonu ¢esidinde 36,7 gr
olarak hesapladi. En yiiksek tane verimini kislik ekilen Dinger ¢esidinde 356.983
kg/da olarak, en diisiik tane verimini ise 104.567 kg/da olarak yazlik ekilen Yenice
cesidinde elde etti. En yiiksek yag verimini kislik ekilen Dinger ¢esidinde 103,78
kg/da olarak belirlerken, en diisiik yag verimini ise 26.46 kg/da olarak yazlik ekilen
Yenice ¢esidinde belirledi. En yiiksek ham yag oranini kislik ekilen Montola-2000
cesidinde % 36,9 olarak saptarken en diisiik ham yag oranin1 % 25,3 ile yazlik ekilen

Yenice ¢esidinde saptamistir.

Askin (2008) dogadan toplanan yabani aspir (Carthamus persicus, Wild) bitkisinin
cicekten tohuma dogru gelisim periyodunu takip ederek yag asidi bilesimindeki
degisiklikler inceledi. Tunceli ve Malatya’dan toplanan ¢icek orneklerinde baglica
yag asidinin linoleik asit oldugu, bu yag asidini sirasiyla palmitik, linolenik, oleik ve
stearik asidin izledigini gézlemledi. Tunceli ve Malatya orneklerinden farkli olarak
Elaz1g cicek orneklerinde bu siralamayi su sekilde tespit etti: Palmitik, linoleik,

miristik, linolenik, oleik, stearik asit. Her ii¢ toplama bdlgesinden alinan tohum



13

orneklerinde linoleik asidin baslica yag asidi olma 6zelligini korudugu, diger yag
asitlerinin miktarlarinin artarak oleik, palmitik ve stearik asit seklinde siralandigi
tespit etti. Linolenik asit miktarinin ise tayin edilemeyecek kadar azaldigini belirledi.
Linoleik asit miktarinin yliksek olmas1 yag kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemli bir
ozelliktir. Carthamus persicus Wild’ de elde edilen bu sonuglarin yag bitkisi olarak
yetistirilen, alternatif tipta, boya ve gida sanayinde insanlar tarafindan genis Olclide
kullanilan Carthamus tinctorius L.’nin yag asidi bilesimine olduk¢a benzer oldugunu
ifade etti.

Li ve ark. (2009) Cathamus tinctorius L.’den elde edilen kartaminlerin ratlarin kan
dolagimindaki  hemorolojik  bozukluklarin iizerindeki etkilerini arastirdilar.
Hemorolojik hastaliklar ¢ogu hastaligin gelismesinde ve patogenezinde 6énemli rol
oynar. Ornegin azalmis kan akis hizi hemorolojik anormalligi gosterir. Carthamus
tinctorius L.’den izole edilen sar1 kartamin (CY) dogal gida renklendiricisi olarak
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Arastirmacilar CY’nin iki epinefrin enjeksiyon
zamani araliginda buz gibi soguk suya yerlestirilen ratlarda kan dolasimi durmasi
modeli lizerindeki etkilerini incelediler. Sonuglar CY’nin kan viskozitesini, plazma
yogunlugunu ve kan dolagimi durmas1 modelinde artan eritrosit ¢cokelmesi indeksini
onemli derecede azalttigin1 gdsterdi. Protrombin miktart uygulama zamani artan CY
dozlar ile birlikte azalirken hematokrit ve pihtilasma hiicrelerinin ¢okelmesinin de
azaldig1 gozlendi. Bu yiizden CY yonetimi riskli hastalarda hemorolojik bozuklukla
ilgili hastaliklarin 6nlenmesinde biiyiik degeri olabilen ve kan viskozitesini diisiirerek
kanin akigkanliginin arttirilmasina da ek katki saglayan 6nemli bir madde olabilir. Bu
arada hemoroloji hastalarinin CY ile renklendirilmis gidalan tiiketirken goreceli
olarak beklenmedik bazi talihsiz durumlar ortaya ¢iktiginda dikkat etmeleri gereken
hususlar vardir. CY tarafindan uyarilan kan pihtilagma hiicrelerinin ¢dkelmesini
onleyen hafif aktivite ve antikoagiilan etkileri ile gidalarda ¢ok az miktarda

kullanildig1 zaman bile beklenmedik etkilere neden olabilecegi dikkate alinmalidir.

Culha (2011) arastirmasinda tuz stresine toleransh aspir (Carthamus tinctorius L.)
cesitlerini belirlemek ve tuzlulugun bitki biiylimesi lizerine etkisi ile tuzluluga kars
olusturulan igsel savunma mekanizmalar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymay1

amagladi. Cimlenme ve erken fide evresinde uygulanan NaCl konsantrasyonu ile
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ayni miktarda tuz stresi biiylime evresinde 12 giin boyunca uygulandi. Arastirmaci
bu stres kosullarmin aspir cesitlerinde Olc¢lilen morfolojik parametreler (govde
bliylimesi, yaprak sayisi, taze ve kuru agirlik) ile gercek ve oransal su igerigini
olumsuz yonde etkiledigini belirledi. Cesitlerin tuz stresine kars1 olusturduklar i¢sel
savunma sistemleri olarak bilinen antioksidan enzimlerinin (SOD, POD, APX ve
GR) aktivitelerindeki degisimler incelendiginde, bu enzimlerin uygulanan NaCl
konsantrasyonuna ve ¢eside gore farkli tepkiler olusturdugunu goézledi. Dinger
cesidinin antioksidan enzim aktivitesindeki artis degeri ile diger cesitlere gére daha

etkin bir savunma gergeklestirmis oldugunu belirledi.

Kizilsahin (2014) aspir olarak bilinen Carthamus tinctorius L. bitki tohumlarindan
elde edilen aspir yag1 (SFO) ve igeriginde yer alan oleik asit (OLA) ve konjugatif
linoleik asit (CLA) 10E-12Z (transl0, cisl2) olarak adlandirilan tiirevlerinin
aktivitelerini analiz etti. Arastirmaci bu tiirevlerin in vitro pro-apoptotik ve mutajenik
etkinligini ortaya koymak, terapotik etkilerini belirlemek ve molekiiler etki
mekanizmalari saptamak amaciyla arastirdi. Sonugta elde edilen verilerle, aspir
yaginin kanser tedavisinde alternatif bir farmasdotik olarak gilivenli kullanilabilmesi

icin yapilmasi gereken ¢aligmalarin ilk adimini baglattigini ifade etti.

Gok (2016) aspir ile ilgili ¢alismasinda tane verimi, yag verimi, protein verimi ve tag
yapragi verimi bakimindan ekim zamani ve ¢esitler arasindaki farkliliklarin yani sira
ekim zamani x gesit etkilesimleri arasindaki iligskiyi de istatistiksel olarak onemli
buldu. Ekim zamam geciktikce bu verim degerlerinin azaldigini belirledi.
Arastirmac1 en yiiksek tane verimi, yag oram1 ve yag verimi degerlerini (sirasiyla
152,9 kg/da, % 28,0, 42,9 kg/da) Remzibey-05 ¢esidinde saptarken, en yiiksek tag
yapragi verimini (21 kg/da) ise Dinger ¢esidinde saptamuistir.

Erbas ve Baydar (2017) arastirmalarinda; ¢igek rengi ve dikenlilik karakterlerinin
kalittimin1 belirlemek amaciyla, her iki karakter bakimindan farkli olan Dinger 5-118
(P1, dikensiz ve kirmizi ¢icekli) ve Montola-2000 (P2, dikenli ve sarigigekli)
cesitlerinin F1 ve F2 jenerasyonlar: ile geri melezleme popiilasyonlarint (BC1P1 ve
BC1P2) analiz ettiler. Elde ettikleri veriler, her iki karakterin de birbirlerinden
bagimsiz olarak monogenik kalitim gosterdigini, dikenliligin dikensizlik iizerine ve

kirmiz1 ¢igek renkliliginin ise saricicek renkliligi iizerine baskin oldugunu
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gosterdiler. F1 jenerasyonunun tamami kirmizi ¢igekli ve dikenli fenotipe sahip iken,
F2 jenerasyonunda 9:3:3:1 oranma uygun dort farkli fenotip (kirmizi-dikenli;
kirmizi-dikensiz; sari-dikenli; sari-dikensiz) elde ettiler. BC1P1 jenerasyonunda
biitiin bitkiler kirmiz1 ¢igekli, ancak dikenlilik i¢in 1:1 a¢ilimina uygun, BC1P2
dollerinde ise biitiin bitkiler dikenli, ancak c¢icek rengi icin 1:1 acilimina uygun
oldugunu belirlediler.

Kara (2012) “Tirkiye’de Yetisen Kapari (Caparis ssp.) Bitkisinde Genetik
Cesitliligin Molekiiler Isaretleyicilerle Karakterizasyonu” baslikl1 yiiksek lisans tez
calismasinda Tirkiye’de yetisen 15 Capparis L. popiilasyonunda genetik ¢esitliligi
rastgele cogaltilmig polimorfik DNA analizi teknigini kullanarak arastirdi. Calismada
kullanilan 10 RAPD primeri %100’i polimorfik 98 lokus iiretti. Lokus diizeyindeki
genetik cesitlilik verilerine gore toplam genetik ¢esitlilik (Ht) ve popiilasyon i¢i
genetik cesitlilik (Hs) degerleri sirasiyla 0,16 ve 0,12 olarak tespit edildi.
Popiilasyonlar aras1 genetik farklilasma (Gst) ve gen akisi (Nm) degerleri sirasiyla
0,22 ve 1,79 olarak hesaplandi. Lokus basina ortalama alel sayis1 (na), etkili alel
sayist (Nea), genetik gesitlilik degeri (He) ve Shannon enformasyon indeks degerleri
(I) swrasiyla 2, 1,20, 0,16 ve 0,29 olarak tespit edildi. Pearson korelasyon analizine
gore alel sayisi ile riizgar arasinda negatif ve alel sayisi ile yagis arasinda pozitif
korelasyon oldugunu saptadi. Regresyon analizi verilerine gore eko-cografik
faktorlerin alel sayisi, etkili alel sayisi, genetik ¢esitlilik ve Shannon enformasyon
indeksi degerleri iizerinde etkili oldugu gordii. Uzaysal genetik varyasyonu
aciklamak i¢in yapilan temel bilesenler analizinde, bes bilesenin toplam genetik
varyasyonun % 87,42’sini agikladigini tespit etti. Yaptig1 bu ¢aligma Tiirkiye ¢capinda
Capparis L. bitkisinin genetik karakterizasyonu ile ilgili yapilmis ilk ¢alisma olup,
arastirmact genetik cesitliligin dikkate deger oranda oldugunu ve eko-cografik
faktorlerin genetik cesitlilik tizerine etkisinin oldukg¢a yiiksek diizeyde oldugunu

gbzlemledi.

Ash ve ark. (2003) Avustralya, Yeni Gliney Wale’de Carthamus lanatus’ta genetik
cesitliligi ISSR isaretleyicilerini kullanarak arastirdilar. Arastirmacilar Yeni Giiney
Wale’de 11 farkli lokasyondan topladiklar: 6rneklerden izole ettikleri DNA’y1 analiz
ettiler. Sonuclarin1 Bati Avustralya’dan toplanan bir 6rnek ve yakin akraba

tiirlerinden olan aspirden bir 6rnek aksesyonla karsilastirdilar. Grup i¢i genetik
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cesitlilik degerini Shanon genetik ¢esitlilik indeksi olarak hesapladilar. Genetik
cesitlilik degerini giliney ve kuzey gruplart igin sirastyla 0,33 ve 0,22 olarak
hesapladilar. Arastirmanin sonuglar1 gosterdi ki iki farkli C. lanatus grubu

bulunmaktadir ve bunlar kuzey ve giiney bdlgelerindekilerle iligkilidir.

Genellikle aspir olarak bilinen Carthamus tinctorius (2n = 2x = 24) (Asteraceae
ailesi) Asya, Avrupa, Avustralya ve Amerika’da tarimsal {iretim sistemlerinde sebze
kalitesi yiliksek ve endiistriyel yag olarak yaygin ekimi yapilmaktadir. Hindistan ise
yag Uretiminde ilk sirada yer almaktadir. Hindistan’da farkli agro-klimatik
bolgelerde yogun olarak ekimi yapilan 14 aspir kiiltivar (tarimsal ¢esit) RAPD, ISSR
ve AFLP isaretleyicileri ile sirastyla 36, 21 primer ve 4 primer kombinasyonunu
kullanilarak parmak izleri Sehgal ve Raina (2005) tarafindan ¢ikarildi. Bireysel
bazda ele alindiginda AFLP’nin diger iki iraretleyici sistemlerle karsilastirildiginda
yiiksek ayirt edici giicii (0,98), analiz verimlilik indeksi (33,2), isaretleyici indeksi
(18,2), ¢ozlinlrlik giicii (40,62), ve genotip indeksi (0,856) bakimindan en iyi
isaretleyici sistem oldugunu ispatladiladilar. Aragtirmacilar iki AFLP primerinin 14
kiiltivarin tamamin ayrigtirirken 36 RAPD ve 21 SSR primeri maksimum sirastyla 8
ve 4 kiiltivar1 ayristirabildigini acikladilar. Bu kiiltivarlar arasindaki genetik iligkileri
anlamak i¢in {i¢ isaretleyici sistemine Jacckard’in benzerlik katsayis1t ve UPGMA
kiimeleme algoritmast uyguladilar. Ortalama genetik benzerlik oranlarini 0.689
(AFLP) ve 0.952 (ISSR) araliginda degistigini buldular. Benzerlik matrisleri ve ko-
fenetic matrisler arasinda ki korelasyon katsayisi karsilastirmalaria gore AFLP’ nin
RAPD ve ISSR verilerine kars1 hicbir uygunluk géstermedigini acikladilar. Bununla
birlikte RAPD ve ISSR isaretleyici sistemleri arasinda kuvvetli korelasyon oldugunu
gozlemlediler. Bu makale ile genetigi ¢ok az bilinen diinyanin en biiyiik yag
tohumluk bitkisi olan aspirin niikleer genomunu hedefleyen molekiiler biyoloji

programinin baslamasini rapor ettiklerini agikladilar (Sehgal ve Raina 2005).

Yang ve ark. (2007) 48 aspir akseyonu arasindaki genetik cesitlilik ve iliskiler 22
ISSR primeri kullanilarak analiz ettiler. Toplam 429 bant ¢ogalttilar ve bunlarin
355’1 (%82,7) polimorfikti. Her primer tarafindan iiretilen bant sayisim1 5 ile 41
arasinda olmak tizere ortalama 16,1 olarak buldular. Sonuglar1 gosterdi ki aspirin

germplasmi DNA diizeyinde yliksek polimorfizme sahipti. 48 aksesyonun tiimii
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ISSR isaretleyicileri tarafindan ayirt edildi ve UPGMA yontemini kullanarak genetik
benzerlik indeksine gore 9 gruba ayirdi. Farkli kitalardan olan aksesyonlar arasindaki
genetik iligkiyi yakin buldular. Karsilastirmali olarak Asya’dan olan aksesyonlarin
Avrupa’dan olanlara gore daha yiiksek genetik cesitlilige sahip oldugunu tespit
ettiler. Sonuclar1 ayrica, Hindistan ve Orta Dogu cesitlilik merkezinden olan
aksesyonlarin da goreceli olarak yiiksek genetik ¢esitlige sahip olduklarini gosterdi.
Aragtirmacilar ISSR sisteminin aspir aksesyonlar1 arasindaki genetik cesitliligi tespit
etmede etkili oldugu ve filogenetik iligkiler konusunda kullanish bilgiler sagladigin

ifade ettiler (Yang ve ark. 2007).

Aspirin 4 000 yil 6nce Orta Dogu’da Verimli Hilal Bolgesi’'nde evcillestigine
inanilmaktadir. Onceki hipoteze gore, aspirin orijini Carthamus seksiyonundaki
diger iki tir (C. oxyacanthus ve C. palaestinus) {iizerinde birincil olarak
yogunlagsmakla birlikte {iglincii bir tiir (C. persicus) iizerinde de durulmaktadir.
Chapman ve Burke (2007) yedi niikleer geni kullanarak biitiin Carthamus
seksiyonunun filogenetik analizini agikladilar. Tek gen filogenetik analizi baz1 agsi
(karmasik) veya tamamlanmamis soy agaci seklini gostermekteydi. Bununla birlikte
birlestirilmis veri setleri aspir ve C. palaestinus arasindaki yakin iligkiyi
aciklamaktaydi. Aksine C. oxyacanthus ve C. persicus aspir ile daha uzak iligkili
goriinliyorlardi. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglara gore aspirin biiyiik bir
olasilikla yabani Carthamus palaestinus’tan tiiredigi sonucuna vardiklarimi
acikladilar. Beklendigi gibi, atalar1 ile kiyaslandiginda aspirin azalmis niikleotit
cesitliligi gostermesi evcillesme siirecinde popiilasyon genetik darbogazinin olustugu
ile de tutarlidir. Arastirmacilar bu ¢aligmalarinin sonuglarinin aspirin evcillesmesinin

genetiginin arastirilmasinda bir basamak olusturdugunu ifade ettiler.

Peng ve ark. (2008) Cin’de yetisen 23 Carthamus tinctorius L. ve 2 Carthamus
lanatus L. popiilasyonunda genetik ¢esitliligi SRAP isaretleyicileri ile analiz ettiler.
30 primer kombinasyonu ile elde edilen 274’1 (%57) polimorfik 483 lokus biitiin
popiilasyonlar1 birbirinden ayirt etti. UPGMA kiimeleme analizi farkli popiilasyonlar
arasinda genetik uzakliga gore bir dendrogram olusturdu. Dendrogram 23 C.

tinctorius popiilasyonu arasinda ortaya ¢ikan yiiksek diizeydeki genetik cesitliligi
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acikladi. Ayrica, 4 primer kombinasyonu ile C. lanatus’ta elde edilen 5 tipik

fragment C. lanatus’u C. tinctorius’tan agik¢a ayirma olanagi sagladi.

Mahasi ve ark. (2009) ekzotik aspirde (Carthamus tinctorius L.) genetik ¢esitliligi
RAPD isaretleyicileri kullanarak incelediler. Aspir soguga dayanikli bir yag
bitkisidir ve bu 6zellik ona Kenya’nin kurak bolgelerinde diger bitkilerin iizerinde bir
avantajli bir konum saglar. Aspir diinya ¢apinda yiiksek kaliteli bir yag kaynagi
olarak cok degerlidir. Arastirmacilar 36 aspir aksesyonunda polimorfizm derecesini
10 mer’lik 14 rastgele RAPD primeri kullanarak analiz ettiler. Sonugta 61 lokus elde
ettiler ve bu lokuslardan elde ettikleri binary matriks (1 var ve 0 yok) verilerini
NTSYS ile yapilan istatistiksel analizlerde kullandilar. Sonug olarak 0,79 benzerlik
katsayisina sahip 8 grup olusturdular. Aksesyon ¢iftleri arasindaki farkliliklar temel
olarak paylastiklart RAPD fragment sayisina gore belirlenir. Farkli iilkelerden olan
aksesyonlarin birlikte gruplanma egilimi gosterdigini gozlemlediler. PCA ile elde
edilen 3 bilesen varyasyonun %44’iinii agikladi. Bu sonuglar incelenen aspir

aksesyonlarinin arasindaki polimorfizmi agikca gosterdi.

Tirleri dogrulanmamis bes tiirli kapsayan 18 Carthamus taksonuna bagli 29
aksesyon RAPD, ribozomal DNA tekrar birimlerinin uzunlugu, igsel tanimlanmis
diziler (internal transcribed sequence, ITS), RFLP, karsilagtirmali ITS ve digsal
tanimlanmis dizi (external transcribed sequence ETS) bolgeleri {izerinden Sehgal ve
ark. (2009) tarafindan analiz edildiler. Bu ¢alisma (1) ekili botanik aspir varyeteleri
arasindaki iliskileri, C. tinctorius ve filogenetik iliskilerini (2) aspir ve onun yakin
akrabalar1 arasinda ve (3) Carthamus ve onun alt tiirleri hakkinda yeni bilgiler elde
etmek amaciyla gerceklestirildi. 12 aksesyonun kok ucu hiicrelerinde kromozom
sayisint 24 olarak elde ederken 9, 6 ve 2 aksesyonda ise sirasiyla 64, 44 ve 20
kromozom sayilarin1 tespit ettiler. C. lanatus’tan baska her takson igindeki
aksesyonlar ayni zigotik sayiya sahipti. Arastirmacilar elde edilen sonuglara gore
yabani C. palaestinus (2n = 24) ve kiiltiir formu C. tinctorius’un (2n = 24) yakin
akraba oldugu goriisii giliclii bir sekilde desteklenmekteydi. Birkag istisna harig,
biitiin DNA dendrogramlar1 bu cins i¢inde ii¢ soy agaci oldugunu gostermekteydi.
Bir soy agaci tek basia C. arborescens’ten (2n = 24) olusmaktaydi. Mevcut veriler

onun diger Carthamus taksonlarindan farkli 6zgiil bir genoma sahip oldugunu goster-
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mekteydi ve C. arborescens ayri1 bir alt cinse yerlestirilmeliydi. Diger iki
soyagacindan biri 2n = 24 ve 2n = 20 kromozom sayilarina sahip taksonlardan
olusurken, digeri 2n = 44 ve 2n = 64 kromozom sayili taksonlardan olugmaktaydi.
Bu iki taksonomik seksiyon ise diger alt cinse yerlestirilmeliydi. Mevcut ¢alisma 2n
= 24 kromozomlu taksonlarin hig¢birinin poliploit taksonlarin orijinine katkisinin
olmadigin1 gostermekteydi. Carthamus boisserii (2n = 20) ve C. glaucus ssp.
anatolicus (2n = 20) muhtemelen C. lanatus ssp. creticus (2n = 64), C. lanatus (2n =
44), C. lanatus ssp. lanatus (2n = 44) ve C. lanatus ssp. montanus (2n = 44) ve C.
lanatus ssp. turkestanicus (2n = 64) tiirlerinin diploit gen verici kaynagi olabilir.
Arastirmacilar C. lanatus, C. lanatus ssp. lanatus, C. lanatus ssp. montanus, C.
lanatus ssp. turkestanicus ve C. lanatus ssp. creticus’tan olusan Lanatus tiir
kompleksinde ITS ve ETS dizilerinin iginde yeni tiireyen karakterlerin oraninin
yiiksek olmasi ve ortak atadan gelen karakterlerin sayisinin diisiik olmasindan dolay1
bu tir kompleksinin i¢indeki taksonlarin yakin zamanda c¢esitlendigini ileri
stirmektedirler. Ayrica, arastirmacilara gore kompleksin igindeki Carthamus lanatus
ssp. creticus (2n = 64) ve C. lanatus ssp. turkestanicus (2n = 64) tiir statiistinii hak
etmekteydiler ve bu analizler dogrulanmamis bes taksonun ve bilinen Carthamus
taksonlarin arasinda evrimsel iliskileri hakkinda bilgiler saglamaktadir (Sehgal ve

ark. 2009).

Sehgal ve ark. (2009) 22 RAPD primeri, 18 SSR primeri ve 10 AFLP primer
kombinasyonunu kullanarak (1) aspirin diinya ¢apinda germplasminin varyasyonunu
temsil eden 85 aksesyonun (24 farkl: lilkeden) genetik cesitliligini, (2) daha once ileri
siriilen aspirin “benzerlik merkezi” veya “bolgesel gen havuzlar” arasindaki
iligkileri analiz ettiler. RAPD, SSR primerleri ve AFLP primer kombinasyonlari
aksesyonlardan c¢ogaltilan sirasiyla 111, 72 ve 330 genetik lokuslarda % 57,6, 68,0
ve 71,2 oranlarinda polimorfizm oldugunu agikladi. Toplam etkili alel sayis1 (66.44),
¢oziilme giicii (59.16) ve isaretleyici indeksi (51,3) AFLP’nin goéreceli olarak aspirde
varyasyonun agiklanmasindaki iistiinliigiinii gosterdi. Tiim bunlara ek olarak AFLP
“benzerlik merkezi” veya “bolgesel gen havuzlarini ayirt edebildi. Molekiiler
varyans analizi ve Shannon Informasyon indeksi mevcut calisma ve Onceki
calismalar icin sagladig:i bilgi ile aspirin gen havuzunun pekcok gen havuzuna

parcalandigi sonucunu ortaya koydu. Cesitliligin sekillenmesinde 1raksak
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yonlendirilmis seg¢ilimin 6nemli rol oynadigi muhtemel goriiniiyordu. Pratik
uygulama noktasinda duruldugunda ise, iran-Afganistan gen havuzunun tiirlerin
cesitliliginin tiimiine esit sekilde ¢ok yiiksek oldugunu gozlediler. Uzak Dogu gen
havuzu en disiik genetik ¢esitlilige sahipti. Arastirmacilar aspirin kendi ¢esidindeki
bu ilk mevcut genis kapsamli girdi isaretleyicilere dayali program gelistirilmesini

asiste edecegini agikladilar.

Yabani aspir, Carthamus oxyacanthus Bieb. Kiiltiir formlarindan C. tinctorius L. ile
yiiksek diizeyde ¢aprazlanabilmektedir ve aspirin gen havuzunun genisletilmesinde,
biyotik ve abiyotik stres kosullart icin bitki gelistirmede dogrudan
kullanilabilmektedir. Bu g¢alismada C. oxyacanthus aksesyonlari ve onun kiiltiir
formu akrabalar1 arasindaki genetik ¢esitlilik agromorfolojik 6zellikler ve polimorfik
ISSR isaretleyicileri kullanilarak arastirildi. Aksesyonlar arasinda 6zellikle her cicek
basindaki tohumlar, bitki basina {iriin miktari, hasat indeksi ve bitki basina ¢icek basi
icin onemli derecede varyasyon gozlendi. Agromorfolojik 6zelliklere gore yapilan
kiimeleme analizi yabani aksesyonlari cografik bolgelerine gore iki gruba boldi ve
onlar1 kiiltiir formu genotiplerinden ayirdi. ISSR isaretleyicileri de aksesyonlar
arasinda yliksek genetik varyasyonu agikladi ve ISSR’a dayali kiimeleme analizi
genotipleri kiiltiir formlar1 ayr1 bir grupta olmak {izere dort gruba boldii. Yabani aspir
germplasminda DNA diizeyindeki genetik varyasyon agromorfolojik &zelliklere gore
daha yiiksek diizeyde gozlendi. Bu da ISSR yodnteminin Aspir genotipleri arasinda
genetik cesitliligi ve iliskileri arastirmada etkili bir yontem oldugunu gosterdi.
Arastirmacilar kiiltir formu tiirlerle yiiksek diizeyde genetik iliskileri olan C.
oxyacanthus aksesyonlarmin aspir 1slah programlarinda tiirler arasi hibridizasyonda

kullanilabilecegini belirttiler (Sabzalian ve ark., 2009).

Mark ve ark. (2010) aspirin (Carthasmus tinctorius L.; Asteraceae) popiilasyon
genetik analizleri ile bes farkli ¢esitlilik merkezini ve yakin dogu orijinini agikladilar.
Bitkilerin gen havuzlarinda yapilan genetik varyasyon analizleri bitkilerin
soyagaglarinin evriminin erken donemlerini ve orijinlerini incelemek acgisindan
kullanilan gii¢lii araglardir. Yaglik tohum bitkisi olan aspirin (Carthasmus tinctorius
L.) Verimli Hilal Bolgesi'nde evcillestigi diistiniilmektedir. Fakat morfolojik

ozelliklere dayal1 olarak diinya capinda 10 farkli cografik merkezin benzer olduklar
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da ileri siiriilmektedir. Bu 10 benzer merkezden alinan aksesyonlarda yapilan
cekirdek mikrosatellit analizlerine gore atasal tiirlerin bireylerinde oldugu gibi bes
grubun oldugunu ileri siiriildii. Bu gruplar ve kapsadiklar tilkeler su sekildedir: 1.
grup Avrupa iilkeleri; 2. grup Tiirkiye, Iran, Irak ve Afganistan; 3.grup Israil, Urdiin
ve Suriye, 4.grup Misir ve Etiyopya; 5. grup Uzak Dogu, Hindistan ve Pakistan’dur.
Kuzey Amerika aksesyonlar1 primer gen merkezindeki tiirlerin ikincil gen
merkezlerine dagilimlarinin sonucunda ortaya ¢ikan tiirlerdir. Aragtirmacilar primer
gen merkezinin oldugu bolgedeki aksesyonlarin barindirdiklart essiz  genetik
cesitliligin gelecekte yapilacak islah ¢aligmalart i¢in yararli gen kaynaklari olarak

kullanilabileceklerini dnermektedirler.

Tongug ve ark. (2011) Dinger 5-118 ile Remzibey—05 ¢esitlerinin ¢aprazlanmasi ile
gelistirilen ve F6 seviyesine kadar ilerletilen rekombinant saf hatlarin (RIL) aspirde
genetik haritalama popiilasyonu olarak kullanilip kullanilamayacagini arastirdilar.
Caligmada toplam 16 RIL hattini ve anaglar arasindaki polimorfizmi 10 AFLP primer
kombinasyonunu kullanilarak analiz ettiler. Calismada kullanilan AFLP primerleri
ile toplam 439 bant gozlediler ve bu bantlardan 20 tanesi anacglar ve hatlar arasinda
polimorfizm oldugunu gosterdi. Ayrica primer kombinasyonu basma iretilen
polimorfik bant sayisinin 0-4 arasinda degistigini tespit ettiler. Elde edilen
polimorfik bantlardan dokuz tanesinin beklenen orandan sapma gosterdigini

belirlediler.

Golkar ve ark. (2011) aspirdeki (Carthamus tinctorius L.) tohumun kalite ile ilgili
ozelliklerinde sahip olduklar1 genetik varyasyonu ISSR markerleri ile analiz ettiler.
Aragtirmacilar Iran’dan ve baz1 egzotik bolgelerden toplanan 16 aspir genotipinin
genetik varyasyonunu degerlendirdiler. Aspir yiiksek kaliteli yag bitkisidir.
Arastirmacilar tohumlarda yag asidi 6zelligi dahil 8 tohum kalite ile ilgili 6zelligi ve
yag (sterik asit, palmitik asit, oleik asit ve linoeik asidi), protein, lif ve kiil icerigini
analiz ettiler. Varyans analizi sonuglart genotiplerin tohum kalite ozellikleri igin
Oonemli varyasyona sahip olduklarim1i gdsterdi. ISSR isaretleyicileri ile yapilan
analizlere gore toplam 204 lokus elde ettiler ve bunlarin 149 unun polimorfik (%70)
oldugunu tespit ettiler. Biyokimyasal ve molekiiler analizlere gore yaptiklart

kiimeleme analizi genotipleri dort gruba ayirdi.
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Barati ve Arzani (2012) yabani aspir (yalanci safran) ve kiiltiir formlarinda genetik
cesitliligi EST-SSR isaretleyicileri ile incelediler. Carthamus tinctorius L. Diinyada
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaglik bitki tohumu olarak yetistirilmektedir.
Arastirmacilar g tiire (Carthamus lanatus, Carthamus oxyacanthus ve Carthamus
tinctorius) ait 48 genotipin genetik varyasyonunu 109 EST-SSR primer ¢iftini
kullanarak arastirdilar. 42 primer ¢ifti ile molekiiler agirliklart 100 bp ile 500 bp
arasinda degisen toplam 145 polimorfik lokus elde ettiler. Polimorfik enformasyon
indeksi (PIC) degerleri 0,04 ile 0,695 arasinda degisirken ortalama PIC degerini
0,322 olarak hesapladilar. Kiimeleme analizinin tiirleri agik bir sekilde ayirt ettigini
tespit ettiler. Aspirin kiiltiir formlar1 dort gruba ayrilirken, her birinin genotipinin
aym orijine ve genetik 6zge¢mise sahip olduklari gdzlendi. Molekiiler varyans
analizleri her bir popiilasyon arasinda yiiksek diizeyde varyasyonun bulundugunu ve
fran ile egzotik bdlgelerden toplanan genotiplerin arasinda &nemli bir genetik

farklilik oldugunu gosterdi.

Mokhtari ve ark. (2013) SRAP isaretleyicilerini kullanarak Carthamus tiirleri
arasinda ve tiir iginde genetik cesitliligi analiz ettiler. Carthamus tiirleri arasinda
genetik cesitliligin degerlendirilmesi i¢in 52’si yabani (C. oxyacanthus M. Bieb, C.
lanatus L., C. dentatus Vahl, C. boissieri Hala’'csy, C. glaucus M.B.) ve 10 tanesi
kiiltir formundan (Carthamus tinctorius L.) toplam 62 genotip, secildi. 12 SRAP
primer kombinasyonu ile her bir kombinasyon i¢in ortalama 22 lokus olmak {tizere
toplam 238 polimorfik lokus (%81,2) elde ettiler. Kiimeleme analizi biitiin
aksesyonlar1 bes ana gruba ayirdi. Bu kiimelerde kiiltiir ve yabani formlar belirgin bir
sekilde birbirinden ayrildilar. Molekiiler varyans analizlerine gore en yiiksek ve en
diisiik genetik varyasyon degerleri sirasiyla tiir icinde %76,90 ve tiirler arasinda
%?22,84 olarak tespit edildi. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglara gore C. dentatus,
C. glaucus ve C. boissieri tiirleri bir seksiyon i¢inde siniflandirilabilecegini ifade
etmektedirler. Bu seksiyon i¢inde ayrica C. dentatus bir alt seksiyonda yer alirken C.
glaucus ve C. boissieri diger alt seksiyonda bulunmaktadir. Arastirmacilar
sonuglarmin farkli morfolojik karakterlerine ragmen, C. oxyancathus ve C. tinctorius
arasinda yiikksek genetik cesitlilik oldugunu da gosterdigini  belirttiler.
Farkl iilkelerden ve cografik bolgelerden gelen aspir germplazm koleksiyonlarinin

genetik acgidan degerlendirilmesi genetik cesitliligin kullanimi ve korunmasinin
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stirdiiriilebilirligi i¢in kullanish bilgiler saglar. Bununla birlikte aspir germplazminin
genetik ¢esitliliginin degerlendirilmesi i¢in molekiiler isaretleyici bilgisi de kisithdir.
Bu nedenle Lee ve ark. (2013) bir aspir (Carthamus tinctorius L.) koleksiyonunun
genetik agidan degerlendirmesini mikrosatellite isaretleyicilerini kullanarak yaptilar.
Bu c¢alismada arastirmacilar yeni nesil jenerasyon dizileme (Next Generation
Sequencing) yontemlerini  kullanarak genomu yeterli sekilde kapsadigini
varsaydiklart 509 SSR isaretleyicisini elde ettiler ve 100 farkli aksesyondan olusan
aspir koleksiyonunda 30 polimorfik SSR isaretleyicisini (lokusu) karakterize ettiler.
Ortalama alel sayisin1 ve beklenen genetik cesitlilik (heterozigotluk) degerlerini
sirastyla 2,8 ve 0,386 olarak tespit ettiler. 30 SSR bant profiline dayali yapilan
filogeni ve popiilasyon yapisi analizlerinin tersine cografik bolgeler arasinda genetik
karismanin (admixture) oldugunu belirlediler. Bununla beraber, Kore’den olan
aksesyonlarin aspirin diger gen havuzunun aksine ayri bir grup olarak olduklarini
gosterdi. Sonug olarak bu yeni genomik SSR’lar aspir i¢in yapilacak olan popiilasyon
genetik yapist analizlerini, genetik haritalar1 ve baglanti analizlerini iliskilendiren
calismalar kadar genetik iliskileri agiklamak i¢in yapilan degerli caligmalar1 da

kolaylastiracaktir.

Yaman ve ark. (2014) Tiirkiyenin farkli illerinden toplanan altt Carthamus taksonunu
(11 C. dentatus, 5 C. glaucus, 18 C. lanatus, 3 C. persicus, 1 C. tenuis subsp. tenuis
ve 1 C. tenuis subsp. gracillimus) temsil eden 39 bitki 6rnegini dokuz ISSR primeri
kullanarak analiz ettiler. Toplam 151 polimorfik bant elde ettiler. ISSR’a dayal1 bir
dendrogramda ilk dal C. tenuis subsp. gracillimus idi, C. persicus ise ikinci grubu
olusturdu. Geri kalan taksonlar iki kiimede gruplandilar. Ilki C. lanatus, C. tenuis
subsp. tenuis ve C. glaucus’u kapsarken, ikincisi C. dentatus’u kapsiyordu. ilk grupta
C. tenuis subsp. tenuis ve C. glaucus bir alt kiime olsturdular. Ayni taksonun
temsilcileri kararh bir sekilde birlikte gruplandilar. Ayrica tiiriin i¢inde, gruplanma

genellikle cografik dagilimlarla uyusmaktaydi (Yaman ve ark. 2014).

Tekkanat (2014) calismasinda aspir (Carthamus tinctorius L.) tiirlerini ISSR
isaretleyicileri araciligryla genotiplendirdi. Aspir ¢esitlerinin kromozom sayilarini ve
morfolojilerini arastirip ve aralarindaki kromozomal iligkileri belirledi. Arastirma

sonuglarina gore arastirdigi ¢esitlerin tamaminin kromozom sayisini 2n = 24 olarak
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tespit etti ve g¢esitlerin tamami diploit kromozom sayisina sahipti. Kromozom
morfolojileri agisindan incelenen cesitler yiiksek oranda benzerlik gosterirken birkag
cesidin farklilik gosterdigini belirledi. Sonug¢ olarak seleksiyonu yapilmis aspir
cesitlerinin genetik karakterizasyonunun yapilmasinda ve genotiplendirilmesinde
kromozom morfolojisi ve ISSR isaretleyicilerinin  etkili bir bigimde

kullanilabilecegini ifade etti.

Hamamci ve ark. (2011) Diyarbakir’da yetisen aspir (Carthamus tinctorius L.)
tohumlarindan aspir yagin izole ettiler. Geleneksel solvent ektraksiyonundan elde
ettikleri yagdan transesterifikasyonla ham petrol trettiler. Maksimum (93%) yag-
ester doniisiimiinii %0,5 konsantrasyonunda NaOH katalizorliigiinde 6:1 metanol
molar derisimicyag (%100 metanol) oranini1 kullanilarak 65 °C’ta basardilar.
Biyodizel yakitin akiskanligini petrolden iiretilen dizele yakin oranda ve kalorimetrik
degerini ise %5,5 daha az oranda buldular. Biyodizelin kalitesi motor kisimlari igin
¢ok Onemlidir ve kaliteyi kontrol etmek igin c¢esitli standartlar mevcuttur.
Arastirmacilar kinematik akiskanlik (cSt) (40 C’ta), parlama/alev alma sicaklik
noktasi, kiikiirt icerigi (wt%), notralizasyon sayisi, akigkanlik/dokiilme sicaklik
noktasi, bulutsulanma sicaklik noktasi ve setan sayisini (bir dizel motor yakitinin i¢
yanma niteligini diger karigimlarla karsilastiran sayi) buldular ve 2 numara petrol
dizeli ile karsilagtirdilar. Sonu¢ olarak Carthamus tinctorius L. yaginin metil
esterlerinin yakit Ozelliklerinin ASTM ve EN biyodizel standartlariyla uygun
oldugunu ve mevcut caligmalarinin sonuglarinin aspir tohum yagmin metil

esterlerinin dizel olarak basarili sekilde kullanilabilecegini acikladilar.

Ahmad ve ark. (2015) biyodizel sentezi i¢in hammadde olarak yiiksek (52%) yag
icerigi olan potansiyel yeni bir aspir kiiltiirli tohumlarini analiz ettiler. Calismalarinin
0zgiil amaci ise maksimum biyodizel {iretimi i¢in farkli parametreleri kullanarak
transesterifikasyon islemini optimize etmekti ve mineral yaglarla onun yakit
uyumlulugunu degerlendirmekti. Aspir yaginin yag asidi metil esterlerini potasyum
hidroksit (KOH) katalizorliigiinde standart transesterifikasyon islemi ile iirettiler.
Optimum biyodizel {iretimini (%98) 65 °C’ta 5:1 metanol:yag molar oraninda 0.32 g
katalizor konsantrasyonu kullanarak 80 dakikalik reaksiyon siiresinde iirettiler.

Kinematik akigkanlik (c¢St) (40 C’ta), parlama/alev alma sicaklik noktasi, kiikiirt
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icerigi (wt%), akigkanlik/dokiilme sicaklik noktasi ve saf aspir yag biyodizelinin
bulutsulanma sicaklik noktas1 degerlerini sirasiyla 5.32 mm2/s, 80°C, %0,00041, —
9°C ve —11°C olarak elde ettiler. Diger yakit parametreleriyle birlikte bunlarin hepsi
ASTM (American Society for Testing and Materials) standartlar1 ile uyumludur.
Arastirmacilar ¢aligmalarinin sonuglarina gore aspir yagi biyodizelinin biyodizel
iretimi i¢in potansiyel hammadde olarak ortaya ciktigin1 ve dizel motorlarda

biyodizel alternatif yakit kaynagi olarak kullanilabilecegini ifade etmektedirler.

Aspir (Carthamus tinctorius L.) ve kenevir (Cannabis sativa) yaglar1 bu
hammaddelere Ornektir. Al-Samaraae ve ark. (2016) Tiirkiye’de biyodizel iiretimi
icin aspir ve kenevir yaglarin1 potansiyel hammadde olarak arastirdilar. Aspir ve
kenevir metil esterlerini sodyum hidroksidin (NaOH) katalizorliigiinde metanol ile
transesterifikasyon islemi ile irettiler. Bu islemi {liretilen biyodizelde kinematik
akiskanlik, belli sicakligin altinda balmumunun (wax) biyodizel i¢inde olusturdugu
bulutsu goriintii (cloud pour point) sicaklik noktasi, akigkanlik sicaklik noktasi (pour
point), yogunluk ve standart bir filtreden ge¢cmek igin gerekli minimum sicaklik
degeri (cold filter plugging point) gibi baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerin
arastirilmasi takip etti. Arastirmacilar aspir ve kenevir metil esterlerinin ASTM D
6751 ve EN 14214 biyodizel standartlarii karsiladigini ve her iki hammaddenin
Tiirkiye gibi soguk bolgeler icin 1yl oldugunu ifade ettiler. Arastirmacilar
calismalarinin sonuglarina gore fosil dizel ile farkli oranlardaki karisimlari, motor
izerinde etkisi ve emisyon performaslart bakimindan bu hammaddelerin daha ileri

diizeyde arastirilmasi gerektigini ifade ettiler (Al-Samaraae ve ark. 2016).

Aspir (Carthamus tinctorius) Tirkiye’de yaygin olarak tarimi yapilan bir bitkidir.
Al-Samaraae ve ark. (2017) bu ¢alismalarinda aspir biodizelinin onun Eurodizel ve
butanolle karisimlarinin  fizikokimyasal Ozelliklerini arastirdilar.  Kinematik
akigkanlig1 ve ti¢lii karigimlarinin yogunluklarini arastirmak i¢in PCM-F (polynomial
curve-fitting) yontemini kullandilar. DSC (Differential scanning calorimetry), FT-IR
(Fourier transform infrared spectroscopy), UV-Vis (Ultraviolet—visible spectroscopy)
ve TGA (Thermogravimetric analysis) gibi 6zellikleri biitanoliin biyodizel ve dizel
karisimlar iizerine etkilerini degerlendirmek i¢in adapte ettiler. BP (Brake power),

tork ve CO (Carbon monoxide), HC (hydrocarbons), NOx (Nitrogen oxides) and
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EGT (Exhaust gas temperature) emisyonlar1 gibi motor performans parametrelerini
de arastirdilar. Aspirin metil esterleri akiskanlik, parlama/alevlenme noktasi ve
yogunluk 6zelliklerine gére EN 14214 ve ASTM D 6751 standartlarimi karsiladigin
ifade ettiler. Bununla birlikte iyot degerleri oldukg¢a yiiksekti. Oksidasyon kararlilig
da her iki standard1 karsilamakta yetersiz kaldi. Bunun nedeninin yiiksek diizeydeki
(91.05%) doymamis yag asitleri oldugunu belirttiler. Biitiin karisimlar Eurodizelle
kiyasladiklarinda BP, tork, HC ve CO’daki azalmaya BSFC, NOx emisyonlar1 ve
EGT’de yiikselme eslik ettigi gozlediler. Genel olarak biitiin karisimlarin biyodizel-
dizel karisimlarina karsi iyi bir altarnatif olarak ortaya c¢iktigini tespit ettiler.
Arastirmacilar ¢aligmalarinin sonuglarinin biyodizelin dizel ve biitanaol ile iiclii
karisimlarmi (%20’ye kadar) sikistirmali atesleme yapan motorlarda yakit olarak
kullanilabilecegini destekledigini ve karisimlarin yanma o6zelliklerinin daha ileri

diizeyde arastirilmasi gerektigini ifade ettiler (Al-Samaraae ve ark. 2017).
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yetisen Carthamus L.
cinsinin farkli tiirlerine ait popiilasyonlarda genetik cesitliligin molekiiler
karakterizasyonu ISSR yontemi kullanilarak yapildi. Bitki materyali Harran
Universitesi'nden Yrd. Dog. Dr. Mustafa Arslan tarafindan 2014 yilinda Diyarbakir,
Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplandi ve teshis edildi. Toplamda 10 popiilasyon
olmak {iizere her popiilasyondan 10 6rnek olacak sekilde 100 adet bitki Ornegi
toplandi. Popiilasyonlar kullanim kolaylig1 agisindan alfabetik dizine gore kodlandi
ve bundan sonraki igerik boyunca bu kodlar kullanildi. Bitki 6rneklerinin toplandigi

illerin Tiirkiye haritasi tizerinde gosterimi Harita 3.1°de verildi.

Harita 3.1. Bitki 6rneklerinin toplandigi illerin Tiirkiye haritasi tizerinde gosterimi

Bu ¢aligmada kullanilan Carthamus L. popiilasyonlarina ait bitkilerin herbaryumda
saklanan &rneklerinin goriintiileri EK- 4 de verildi.Bitki rnekleri Dog Dr. Ozlem
OZBEK taraindan fotograflandi.

Calismada kullanilan bitki materyaline ait detayl1 bilgiler Cizelge 3.1°de verildi.
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Cizelge 3.1. Carthamus L. tiirlerine ait popiilasyonlarin genel bilgileri (SN: Sira
Numarasi, PK: Popiilasyon Kodu, KS: Kromozom Sayisi, N: Ornek
Sayist, Y: Yikseklik, HN: Herbarium Numarasi)

SN PK Tiir Ad1 Toplandig: Yer KS N Y (m) HN
1 A Carthamus persicus Sanlurfa Karakoprii- Karahaydar 2n=24 11 550 4030
arast
2 B  Cartamus tenuis Sanlurfa Merkez Osmanbey Kampiis 2n=20 10 500 4031
3 C  Carthamus glaucus Sanlurfa Bozova Kizlar Koyt 2n=20 11 600 4028
4 D  Carthamus persicus Gaziantep Nizip aras1 10. km 2n=24 10 550 4027
5 E  Carthamus persicus Sanlurfa Merkez Dagetegi Koyii 2n=44 11 500 4029
6 F  Carthamus dentatus Sanliurfa Merkez Osmanbey Kamptis 2n=20 11 500 4026
7 G f:/a;tlhamus dentatus Diyarbakir Ergani Bahgekap1 2n=20 12 950 4032
anl.

8 H  Carthamus tinctorious Sanlurfa Birecik Mezra Koyii civari 2n=24 11 400 4034
(Remzi bey-05 dikenli)

9 | Carthamus tinctorious Sanlurfa Birecik Mezra Koyii civari 2n=24 11 400 4035
L. Dinger (dikensiz)

10 J  Carthamus tinctorius Diyarbakir Ergani Bogazkoyii civari 2n=24 11 950 4033
(dikenli)

3.2. Yontemler

3.2.1. DNA izolasyonu

Carthamus L. cinsinin farkli tiirlerine ait popiilasyonlardan se¢ilen bireylerin
tohumlar1 petri kaplarinda ¢imlendirildikten sonra iginde torf bulunan plastik kaplara
ekildi. Bitkiler 1-1,5 aylik oldugunda (Resim 3.1) geng bitki yapraklari kesilerek sivi
azotta dondurulduktan sonra, bitki genomik DNA’lar1 Kidwell ve Osborn (1992)’e
gore izole edildi (EK-1). Izole edilen DNA’lar konsantrasyonu molekiiler agirlig
bilinen A DNA (250 ng/uL) ile birlikte %0,6’lik agaroz jellere yliklendikten sonra
elektroforez islemi 50 mA ve 100 V elektrik akimi uygulanarak yiiriitiildii. Jellerin
gortintiileri GEN-BOX SDR (bio-imaging system) goriintiileme sisteminde UV 15181
kullanilarak goriintiilendi ve fotograflar1 ¢ekildi. Genomik DNA konsantrasyonlar1 A

DNA (250 ng/uL)’ya gore bu fotograflar tizerinde belirlendi (Sekil 3.1).
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Resim 3.1. Plastik kaplarda yetistirilmis Carthamus L. cinsinin farkli tiirlerine ait
popiilasyonlarin 1-1,5 aylik goriintiileri

T

Sekil 3.1. Sanliurfa Karakoprii- Karahaydar arasindan toplanan Carthamus persicus
poplilasyonunun bireylerine ait DNA jel elektroforezi goriintiileri

3.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonlari (PZR) (Polymerase Chain Reaction, PCR)

PCR reaksiyonlarinin hazirlanmasi

Bu c¢aligmada Wolfe ve ark. (1998)’nin ISSR-PCR protokoliiniin PCR kosullar1 bu

calismada kullanilan malzemelere ve laboratuvar kosullarina uygun sekilde modifiye
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edildi. Bir PCR reaksiyonu i¢in 20ul’lik reaksiyon hacmi olmak tizere bir PCR

dongiisiinde kullanilan 6rnek sayisina gore master mix hazirlandi.

Primerler

Carthamus L. cinsinin farkli tiirlerine ait popiilasyonlarda genetik g¢esitliligin
molekiiler karakterizasyonu i¢in 20 adet UBC (University of British Columbia) ISSR
(Inter Simple Sequence Repeats) molekiiler isaretleyici kullanildi. Primerlerin dizi
bilgileri ve listesi Cizelge 3.2°de verildi.

PCR optimizasyon calismalar1 i¢in her popiilasyondan rastgele seg¢ilmis bir ornek
aliarak toplam 10 6rnekten olusan bir 6rnek grubu olusturuldu. Bu 6rnek grubu ile
20 primer i¢in optimum PCR kosullar1 belirlendi. Optimizasyon islemlerinden sonra
12 primerin polimorfik ve skorlanabilir sonug tirettigi tespit edildi (Sekil 3.2) ve bu
12 primer 10 Carthamus L. popiilasyonuna uygulandi. PCR optimizasyon
calismalarinda, UBC-808 primeri i¢in belirlenen optimum PCR reaksiyon kosullarini

gosteren bir 6rnek asagida verildi.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan UBC primerlerin dizi bilgileri

SN PN PRIMER DiZiSi (5°>—3°) SN PN PRIMER DiZiSi (5°—3°)
1 UBC808 AGAGAG AGAGAGAGAGC 11  UBC843 CTCTCTCTCTCTCTCTRA

2 UBC810 GAG AGAGAG AGAGAG AT 12 UBC846 CACACACACACACACART
3 uBcsll GAGAGAGAGAGAGAGAC 13  UBCS53 TCTCTCTCTCTCTCTCRT
4 uBC817 CACACACACACACACAA 14 UBC85  ACACACACACACACACYT

5 UBC818 CAC ACACAC ACACACAG 15 UBCS858 TGTGTGTGT GTGTGT GRT

6 UBC826 ACACACACACACACACC 16  UBC872 GATAGATAGATAGATA
7 uBC827 ACACACACACACACACG 17 UBCS873 GACAGACAGACAGACA
8 UBC829 TGTGTGTGTGTGTGT GC 18 UBCS878 GGATGGATGGATGGAT
9 UBC835 AGAGAGAGAGAGAGAGYC 19  UBCS880 GGAGAGGAGAGGAGA

10 UBC842 GAGAGAGAGAGAGAGAYG 20 UBCS881 GGG TGGGGT GGG GTG
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan master mix igerigi

Reaksiyon bilesenleri 1 Reak.
1. 10x Taq DNA polimeraz buffer (Naz(SOs),) (Fermantas) 2 uL
2. 3 mM MgCl; (25 mM) (Fermantas) 2,4 uL
3. 0,2 mM dNTPs (Fermantas) 0,4 uL
4. 0,4 uM primer (UBC) 0,8 uL
5. 0,2 U Taq (5U/uL) (Fermantas) 0,2 uL
6.  DNA (10-50 ng/ uL) 1L
7. HO 13,2 uL
Toplam 20 uL

[1SSR UBC-808 PRIMERININ OPTIMIZASYON SONUCU 20.03.2017 |
1,5mM Mg+t 2mM Mg+t 25mM Mg+t DNA Ladder (0,1 ug/ul)

Tm Tm Ca Ca Tm Tm Ca ITm Ca e m lal. 2wl 3ul 4ul
722 724 Al F1 722 724 Al 722 724 A1l 72

1000 bo
900 bp
800 bp
— 700 bp
. . 600 bp
- \

500 bp
400 bp

300 bp

200 bp
100 bp

Sekil 3.2. Primer UBC-808 (Tm = 55 °C)’in PCR optimizasyon ¢alismalarinda elde
edilen jel elektroforez goriintiisii

PCR analizleri Thermo Electron Thermalcycler marka bir cihazla gerceklestirildi.
ISSR-PCR analizi islemlerinde kullanilan termal program her bir primer i¢in ayri

ayr1 ayr1 belirlendi. Kullanilan termal programlardan bir 6rnek asagida verildi.

Basamak Sicaklik (°C)  Siire (dk.) Dongii
1. Baslangi¢ denatiirasyonu 94 1,5 1
2. Denatiirasyon 94 40
3. Primer baglanma (annealing) Tm 55 35
4. Sentez (extention) 72 1,5
5. Son uzama (final extention) 72 5 1
6. Saklama +6 0

Cogaltilan PCR firiinleri 100 bp’lik molekiiler size marker (Fermantas) ile birlikte
%1,3’liik agaroz jellerde, 100 V ve 50 mA’lik akim uygulanan elektroforez

kosullarinda yiiriitiildii. Elektroforez isleminden sonra yiiriitiilen 6rneklerin
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goriintiileri GEN-BOX SDR bio-imaging system ile UV 15181 altinda goriintiilendi ve
fotograflar1 ¢ekildi. PCR sonucu iiretilen bantlarin degerlendirilmesi fotograflar
tizerinden Total Lab Image Quant yazilim programi kullanilarak yapildi.

ISSR Analizi

Tiirkiye’de daha ¢cok Giineydogu Anadolu Bolgesinde yetisen Carthamus tinctorius
L. cinsine ait toplanan 10 popiilasyonun genetik g¢esitlilik dizeylerini ve
popiilasyonlarin genetik yapilarini belirlemek iizere ISSR-PCR (Zietkiewicz ve ark.,
1994) yontemi kullanildi. Bu yontem igin 12 adet UBC primeri kullanildi. Bu
calismada kullanilan primerler ise sirasiyla; UBC 808, UBC 810, UBC 811, UBC
817, UBC 818, UBC 826, UBC 827, UBC 829, UBC 836, UBC 842, UBC 853, UBC

858 numaral1 primerlerdir.

Deneysel caligmalarda kullanilan g¢ozeltilerin hazirlanist ve islem basamaklarinin
detaylar1 anlatim biitlinliglinlin  bozulmamas1 ve okuyucularin dikkatinin

dagilmamasi i¢in EK’lerde verildi.

3.3. Verilerin Istatistiksel Analizi

ISSR dominant kalitim gdsteren bir DNA isaretleyicisidir. Carthamus L. diploit bir
bitki oldugundan bu ¢alismada skorlama ile elde edilen ISSR ham veriler diploit ve
dominant olarak kabul edildi. Bant patternlerinin skorlanmast DNR (bio-imaging
system) goriintiileme sistemi ile ¢ekilen fotograflar tizerinden yapildi. Buna gore her
bir bireyin bant modeli molekiiler size marker’in molekiiler agirliklar1 bilinen
bantlar1 ile kiyaslanarak goreceli olarak molekiiler agirliklar1 ve bant sayilar
belirlendi. PCR sonucu {iretilen bantlarin degerlendirilmesi yapilirken bir primerin
tirettigi her farkli bant bir lokus olarak kabul edildi. Bu sekilde belirlenen ISSR
lokuslar iki alelli kabul edildi. Lokusta bant gozlendiginde (1) gozlenmedigi zaman
(0) olarak skorlandi. Tiim jellerin bu sekilde ham verileri elde edilmis oldu. Ham
veriler genetikle ilgili istatistik analizleri yapmak i¢in kullanilan POPGENE dosya

formatina dontistiiriildii.

Popiilasyon genetigi ve genetik ¢esitlilik analizi i¢in elde edilen veriler POPGENE
stirim 1.32 yazilimi kullanilmak suretiyle analiz islemi yapildi (Yeh ve ark., 1997).

Analiz isleminde popilasyonlarin kendi i¢inde ve popiilasyonlar arasi genetik
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cesitliligi  degerlendirilirken ilgili parametreler kullanildi. Bu c¢alismada Nei
(1973)’nin G istatistigi popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi genetik gesitliligi (He)

hesaplamak i¢in kullanildi.

Mevcut ¢alismada popiilasyonlarin biitiin lokuslara ait ortalama alel sayisi (Na) ve
ortalama etkili alel sayis1 (Nea) hesaplama iglemi yapildi. Esit siklikta goriilen alel
sayist etkili alel sayis1 olarak ifade edilir ve genetik cesitliligi hesaplama amaciyla
kullanilir. Popiilasyonlar1 karsilagtirmada etkili alel sayisi gayet onem tasir. Bu
alellerin sayisina, dagilimma 6nemli Ol¢iide farklilasmaya gore belirlenir (Hart ve

Clark, 1989).

Popiilasyonlar arasindaki genetik farklilagma ortak olarak paylastiklari alel sayisi ile
ters orantilidir. Popiilasyonlarin genetik yapilarinin tespitiyle evrimsel biyoloji, bitki
1slahi, koruma, vb. alanlarin ilgilendigi ve sonuglarindan faydalandig: bilinmektedir.
Popiilasyon genetik yapisinin arastirilmasinda bir¢ok c¢alismada kullanilan Fst
(Wright, 1943, 1965) yontemiydi. Wright F istatistiklerini (inbreeding coefficient)
kendilesme katsayisi olarak kullandi ve birlesen iki gamet arasindaki korelasyon
olarak tanimlamaktaydi. Wright her bir lokusu iki alelli kabul etti. Fst’yi
hesaplamay1 da iki alelli lokuslar {izerine kurdu. Ancak gilinlimiizdeki DNA
molekiiler isretleyicileri yontemleri ¢ok alelli oldugundan bu yontem tercih
edilmiyor. Onun yerine Nei (1987)’nin gelistirdigi Gst, Cockerham (1984) 6, veya
Jost D (2008) kullanilmaktadir.

Nei (1987)’nin Gst hesaplamast Wright’in ¢alismasinin dogrudan agilimi seklindedir
ve beklenen genetik cesitlilik (expected heterozygosity) degerinin popiilasyon igi ve
popiilasyonlar arasinda karsilagtirilmasi esasina dayanir. Bu ¢alismada popiilasyonlar
arasindaki genetik farklilagsma diizeyini belirlemek i¢in Nei’nin G istatistigi (Gsr),

kullanilmistir.

GST= (HT -HS)/ HT= DST/HST

Popiilasyonlarin gen havuzlar1 arasinda gen transferinin meydana gelmesi olayma
gen akisi denir. Gen akisi genellikle polen transferi, tohum transferi vb. yontemlerle
veya bireylerin go¢ etmesiyle gerceklesebilir. Gen akis1 popiilasyonlar arasindaki

genetik farklilasmay1 6lgen Gst veya Fst degerlerine gore hesaplanir. Bu ¢alismada
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popiilasyonlar arasindaki gen akisi (Nm) degeri, Gst’den asagidaki formiile gore
hesaplandi. Burada N, etkili popiilasyon biiyiikliigiinii ve m degeri popiilasyondaki

g0¢ eden bireylerin oranini temsil etmektedir.
Nm = 0,5 (1-GsT1)/Gst

Popiilasyonlarda ISSR analizi i¢in kullanilan 12 primerin {rettigi lokuslarin
poplilasyon diizeyinde ve tiim popiilasyonlarin tamaminda gosterdigi polimorfizm
oranlari elle hesaplandi. ISSR lokuslarinin popiilasyon ig¢inde (Hs) ve popiilasyonlar
timiinde (Hr) gosterdikleri genetik cesitlilik degerleri de POPGENE ile bulundu.

Biitiin istatistiksel analizler Dog. Dr. Ozlem Ozbek tarafindan yapildi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Populasyon Diizeyinde Istatistiksel Analizler

4.1.1. Genetik cesitlilik analizleri

Bu ¢alismada 10 Carthamus L. popiilasyonunda genetik ¢esitlilik 12 ISSR primeri
kullanilarak ISSR-PCR yontemiyle analiz edildi. Elde edilen sonuglari gosteren

elektroforez goriintiilerinden {i¢ 6rnek asagida verildi (Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil
4.3).

LADDER 1 /) B Mealhac o= B Gl VI R SR s  Ie36 —TT 38 0 (310
811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811

— iy . -
— — — —— e — — m_-———--—

———---———
—-— - » - —

Sekil 4.1. Primer UBC-811’in I ve J popiilasyonuna ait ISSR PCR agaroz jel
goruntisu

LADDER I1 V] 3 14 I5 16 I7 I8 D 1 a n B M B 36 J7. 18 J9
810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810 810

Sekil 4.2. Primer UBC-810’un I ve J popiilasyonuna ait ISSR PCR agaroz jel
goruntusu
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LADDER I1 9] B 14 5 16 17 18 9 m n J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 Ji0
826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826

— —
- -
-

Sekil 4.3. Primer UBC-826’nin I ve J popiilasyonuna ait ISSR PCR agaroz jel
goruntisu

ISSR primerleri toplam 287 polimorfik lokus firetti. Popiilasyonlara gore toplam

polimorfik lokus sayist ve polimorfik lokus yiizdesi (% P) Cizelge 4.1°de verildi.

Buna gore en yiiksek polimorfik lokus sayisi ve yiizdesi sirasiyla 201 ve %70,03

olarak A popiilasyonunda tespit edilirken, en diisiik polimorfik lokus sayis1 ve

yiizdesi ise sirasiyla 122 ve % 42,3751 olarak J popiilasyonunda tespit edildi.

Cizelge 4.1. Popiilasyonlardaki polimorfik lokus sayist ve ylizdesi (TLS:Toplam
lokus sayisi, PLS: Polimorfik lokus sayisi, PLS%: Polimorfik lokus

yiizdesi)

SN PK TLS PLS PLS%
1 A 287 201 70,03
2 B 287 173 60,28
3 C 287 182 63,41
4 D 287 195 67,94
5 E 287 159 55,40
6 F 287 122 42,51
7 G 287 147 51,22
8 H 287 126 43,90
9 | 287 129 44,95

10 J 287 122 42,51

287 283 98,61
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Biiyiik bir popiilasyonda bir lokusta bulunan bir alelin frekansi ayni lokusta bulunan
diger tiim alellere gore (%) oranini ifade eder. Bir lokusta bulunan alellerin frekansi
incelenen tiim popiilasyonlarda bulunma oranlarina gore hesaplanmaktadir.
Calismada kullanilan 12 ISSR primeri toplam 287 polimorfik (%100) lokus iiretti
(Cizelge ES5.1). Alellerin polimorfik olarak kabul edilmesi igin %99 smir1 6lgiitii
uygulandi. Frekanst %99 ve lizerinde olan aleller monomorfik, %99 un altinda olan

aleller ise polimorfik olarak kabul edildi.

Buna gore teorik olarak polimorfik gdriinen UBC-810-21, UBC-811-1, UBC-818-3,
UBC-818-5, UBC-818-27, UBC-826-1, UBC-835-12, UBC-842-1, UBC-842-2,
UBC-842-3, UBC-842-4, UBC-853-2, UBC-853-3, UBC-853-6, UBC-853-8, UBC-
858-2 ve UBC-858-27 lokuslarinda bir alelin frekansi 0,99’un tizerinde
gbzlendiginden monomorfik olarak degerlendirildi. Bu lokuslar degerlendirme dist
birakilmasina ragmen toplam polimorfik lokus yilizdesinin %94,08 olarak oldukga

yiiksek diizeyde oldugu gdzlendi.

Lokus diizeyindeki genetik ¢esitlilik verilerine gore toplam genetik cesitlilik Ht =
0,2161, popiilasyon igi genetik ¢esitlilik Hs = 0,1490, popiilasyonlar arasi genetik
farklilasma Gst = 0,3106 ve gen akist Nm= 1,1096 olarak tespit edildi (Cizelge E6.1).
En yiiksek genetik ¢esitlilik degeri Hr = 0,4985 UBC-817-18 lokusunda gozlenirken,
en diistik genetik ¢esitlilik degeri Hr = 0,000 UBC-829-24, UBC-842-1, UBC-842-2
ve UBC-858-2 lokuslarinda gozlendi. Yine lokuslara gore popiilasyon ici genetik
cesitlilik incelendiginde, UBC-826-16 lokusu en yiiksek genetik ¢esitlilik degerini Hs
= 0,3743 gosterirken, UBC-829-24, UBC-842-1, UBC-842-2 ve UBC-858-2
lokuslart en diisiik popiilasyon ici genetik cesitlilik degerini Hs = 0,000 gosterdi.
Bununla birlikte, lokuslara gore popiilasyonlar arasi genetik farklilagma diizeyine
bakildiginda, en yiiksek genetik farklilagma UBC-808-14 lokusunda Gst = 0,8575
olarak gozlenirken, en digiik genetik farklilasma UBC-842-6 lokusunda Gsr =
0,0365 olarak gozlendi. Ayrica lokuslara gore gen akisi incelendiginde en yiiksek
gen akis1 degeri Nm = 13,2049 UBC-842-6 lokusunda tespit edilirken, en diisiikk gen
akist degeri Nm = 0,0831 UBC-808-14 lokusunda tespit edildi. Wright (1978)’in
kriterlerine gore Carthamus L. popiilasyonlar1 arasinda Gst = 0,3106 degeri ile

onemli derecede farklilagsma oldugu gozlendi.
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Popiilasyon diizeyinde genetik varyasyon ortalama degerlere gore belirlendi. Buna
gore en yiiksek ortalama alel sayis1 (na= 1,7003) A popiilasyonunda, en yiiksek etkili
alel sayis1 (Nea = 1,2936) D popiilasyonunda ve en yliksek genetik ¢esitlilik (He =
0,1870) degeri D popiilasyonunda tespit edildi. En diisiik ortalama alel sayis1 (na =
1,4251) J popiilasyonunda, en disik etkili alel sayist (nea = 1,1718) F
popiilasyonunda ve en diisiik genetik cesitliligin (He= 0,1078) F popiilasyonunda
tespit edildi (Cizelge 4.2).

Cizelge 4. 2. Popiilasyon diizeyinde genetik ¢esitlilik verileri (na: alel sayisi, Nea:
etkili alel sayisi, h: genetik ¢esitlilik)

Pop ID PK N Na* Nea™ h*
1 A 10 1,7003 1,2853 0,1832
2 B 10 1,6028 1,2904  0,1788
3 C 10 1,6341 1,2806 0,1761
4 D 10 1,6794 1,2936 0,1870
5 E 10 1,5540 12314  0,1492
6 F 10 1,4251 1,1718 0,1078
7 G 10 1,5122 1,2192 0,1378
8 H 10 1,4390 1,1750 0,1117
9 I 10 1,4495 1,2255 0,1369
10 J 10 1,4251 1,1956 0,1217

Genetik uzaklik ifadesi bir tiire ait popiilasyonlarin arasinda veya her bir
poplilasyondaki bireyler arasindaki genetik uzaklagmayi (iraksamayi) ifade eder.
Cesitli parametreler kullanilarak hesaplanir. Genetik uzaklik degerinin kiigiik olmasi
yakin genetik iliskiyi ifade eder. Biiyiik olmasi ise genetik olarak uzak olmasini ifade
eder. Genetik uzaklik farkli tiirler arasinda genetik benzerliklerin olup olmadigini

karsilastirmada kullanilabilir.

Genetik uzaklik hesaplamada biyolojik olmayan ve biyolojik olan olmak {izere iki
farkli yol kullanilabilir. Biyolojik olmayan yontemlerde kullanilan faktor biyolojik
degildir. Bu ylizden geometrik 6zellik olarak bilinmektedir. Biyolojik olan yontemde

ise Reynolds ve Nei’nin yontemleri kullanilmaktadir. Reynold’s uzakligi veya
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“coancestry” distance (Reynolds ve ark., 1983; Weir, 1996) ve Nei’nin uzakligi’dir
(Nei, 1972, 1978).

Bu caligmada popiilasyonlar arasindaki genetik uzaklik (D), Nei (1972) nin Standart
genetik uzaklik hesaplama yontemine gore hesaplandi. Buna gore 10 popiilasyon
arasinda yapilan genetik uzaklik analizinde, en diisiik genetik uzaklik D= 0,0459
degeri ile E ve F popiilasyonlar1 arasinda bulunurken, en yiiksek genetik uzaklik D =

0,1444 degeri ile H ve J popiilasyonlari arasinda bulundu (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Analiz edilen Carthamus L. popiilasyonlar1 arasindaki genetik uzaklik
(D) degerleri (Nei, 1972) (PopGen 1.32’ye gore)

Pop

D A B C D E F G H | J
A | wew

B |0,0575 ****

C |[0,0697 0,0891 ****

D (0,0613 0,0979 0,0567 ****

E |0,0478 0,0809 0,0640 0,0573 ****

F ]0,0578 0,0963 0,0907 0,0753 0,0459 ****

G 10,0797 0,1079 0,1041 0,0932 0,0743 0,0791 ****

H (0,0878 0,1234 0,1055 0,0965 0,0655 0,1016 0,0703 ****

| 0,0815 0,1277 0,1256 0,1186 0,0988 0,1223 0,1237 0,1333 ****

J 0,0859 0,0987 0,1100 0,1078 0,0934 0,0995 0,1082 0,1444 0,1015 ****

Nei’nin (1972) genetik uzaklik hesabina gore UPGMA yontemi ile popiilasyonlarin
kiimelenme analizi yapildi ve elde edilen dendrogramda popiilasyonlarin genetik
uzakliklarina gore kiimelendikleri gbzlemlendi (Sekil 4.4). Dendrograma gore 10
popiilasyon iki temel ana gruba ayrildi. Bunlardan birinci temel ana grup iki alt gruba
ayrilirken, diger temel grupta alt kiimelenme gbézlenmedi. Popiilasyon A, B, C, D, E
ve F birinci temel grubun biiyiik alt kiimesini olustururken popiilasyon G ve H kiigiik

alt kiimeyi olusturdu. Popiilasyon I ve J ikinci temel grubu olusturdu.
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Sekil 4.4. Tirkiye’de yetisen Carthamus L. popiilasyonlar1 arasindaki akrabalik
iligkilerini gosteren dendrogram (POPGENE genetik veri analizi
programina gore)

STRUCTURE analizi

Alt popiilasyonlarin sayisin1 belirlemek tizere STRUCTURE yazilimi i¢in Evanno
(2005) tarafindan gelistirilen ikincil istatistikler optimal alt popiilasyon sayisini K =
3 olarak belirledi (Sekil 4.5 ). Ayrica bu say1 Pritchard ve ark. (2000) tarafindan
gelistirilen ad hoc islemine gore de dogrulandi. Buna gore analiz edilen bitki
ornekleri (accessions) li¢ kiimeye dagilmaktadir. Renkli bar grafigini inceledigimizde
popiilasyonlarin homojen bir yapiya sahip olduklar1 ¢ok az miktarda farklhi
popiilasyonlardan da genetik materyal katkis1 aldiklar1 goériilmektedir (Sekil 4.6).

Genel olarak popiilasyonlarin hibrit bir yapiya sahip olmadiklar1 gézlendi.

Deltak = mean(|L"(K)|) / sd(L(K))

Sekil 4.5. Alt popiilasyonlarin sayisini belirlemek tizere STRUCTURE yazilimi ig
Evanno (2005) tarafindan gelistirilen ikincil istatistikler
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Sekil 4.6. 12 ISSR primeri analiz edilen Carthamus L tiirlerine ait popiilasyonlarda
Bayesian yontemine dayali popiilasyon yapisini gosteren bar grafigi (K=3)

Pearson korelasyon analizi

Eko-cografik faktorlerin genetik veriler iizerine etkilerinin arastirilmasi i¢in Pearson
korelasyon analizi yapildi. Bu analizde genetik veri olarak alel sayisi, etkili alel
sayist ve genetik cesitlilik verileri kullanilirken, eko-cografik faktorler olarak
sicaklik (2013 ve 2014 yil1 verileri), yagis (2013 ve 2014 yili verileri), riizgar (2013
ve 2014 yil1 verileri), nem (2013 ve 2014 yili verileri), yiikseklik (2013 ve 2014 yili
verileri), enlem (2013 ve 2014 yili verileri) ve boylam (2013 ve 2014 yil1 verileri)
degerleri kullanildi. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore genetik veriler ile

eko-cografik faktorler arasinda anlamli bir iliski gézlenmedi (EK-7).

Regresyon analizi

2013 ve 2014 yillarina ait eko-cografik degiskenler olarak sicaklik, yagis, riizgar,
nem, yiikseklik, enlem ve boylamin genetik veriler {izerine olan etkisi regresyon
analizi ile analiz edildi. Elde edilen sonuglara gore eko-cografik faktorlerin etkisi

birlikte ele alindiginda na, Nea Ve he tizerine etki degerleri sirasiyla %85, %59 ve %66
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olarak tespit edildi (Cizelge 4.4). Enlem, boylam, yiikseklik, 2013 yili riizgar ve
sicaklik degerleri ile 2014 yili nem oranlarmin genetik veriler tizerinde etkili
olduklar1 gézlendi. Cografik faktdrler olarak enlem, boylam ve ylikseklik genetik
veriler tizerinde etkili olabilmektedir. Ciinkii cografik kosullara gore ekolojik
cevrede degisiklik gostermekte bu da bitkilerin toprakta ¢imlenmesi, biiylimesi ve
gelismesi i¢in gerekli olan kosullardan 6rnegin su, 1s1k, sicaklik ve nem vb.’de
cesitlilige neden olmaktadir. Bu da genetik verileredeki varyasyonlarla
sonuclanmaktadir. Riizgarin etkisi Oncelikle tozlasmayi etkinlestirmesi agisindan
onemlidir. Bu durum farkli polenlerin daha uzaklara taginmasina neden olabilir ve
varyasyonu etkileyebilir. Ayrica riizgarin etkisi her zaman olumlu yonde olmayabilir.
Ornegin siddetli riizgar otsu bitkilerin biiyiime ve gelismesini olumsuz etkileyebilir,
sonu¢ olarak da varyasyonda azalmaya bile neden olabilir. Bitki materyali 2014
yilinda toplandi. Ancak 2013 yilindaki riizgar ve sicakligin 2014 yili bitki
materyalinde ki genetik veriler lizerinde etkili olmasi bir 6nceki sezonda ¢ok sayida
bitki ve tohumun gelismesini ve bunlarin da 2014 yili i¢in gen kaynagi olusturdugu
seklinde yorumlanabilir. 2014 yilinda ise nemin etkili olmasi1 buharlagsma
(transpirasyon) ile su kaybinin azalmasi biliylime ve gelisme icin gerekli suyun
verimli sekilde kullanilmasimi sagladigindan biiylime ve gelismesini tamamlayip
hayatta kalan bitki sayisinin fazla olmasi da genetik verilerde ki varyasyonu pozitif

yonde etkileyebilir.

Cizelge 4.4. Eko-cografik faktorlerin genetik varyasyon fizerindeki etkilerinin
regresyon analizi ile gosterilmesi (2013 ve 2014 verilerine gore)

BD R R? BzD

Na 0,92 0,85 Enlem, Boylam, Yiikseklik, 2013-Riizgar, 2013- Sicaklik, 2014-Nem

Nea 0,59 0,59 Enlem, Boylam, Yiikseklik, 2013-Riizgar, 2013-Sicakhik, 2014-Nem

h 0,81 0,66 Enlem, Boylam, Yiikseklik, 2013-Riizgar, 2013- Sicaklik, 2014-Nem
BD: Bagimli degisken BZD: Bagimsiz degisken ~ R: Regresyon katsayisi

Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Genetik ¢esitliligin uzaysal dagilimini tespit etmek icin Temel Bilesenler Analizi
(TBA), (Principal Component Analysis PCA) yapildi. 2013 ve 2014 wverileri

kullanilarak, TBA sonucunda eigen degeri “1” ve {izerinde olan {i¢ temel bilesen elde
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edildi. Bu temel bilesenlerden birincisi Yyiikseklik, boylam, enlem, 2014-sicaklik,
2014-yagis, 2014-riizgar, 2014-nem, 2013-sicaklik, 2013-yagis degiskenlerinden
olusurken (Cizelge 4.5a ) genetik gesitlilige katkisinin % 50,46 oldugu tespit edildi.
Temel bilesenlerden ikincisi Na, Nea, he Ve 2013-riizgar degiskenlerinden olusurken
genetik ¢esitlilige katkisinin katkisinin % 25 oldugu belirlendi (Cizelge 4.5Db).
Ucgiincii temel bilesenin Na, Nea, he, boylam, 2014-nem, 2013-sicaklik, 2013-yagis ve
2013-nem degiskenlerinden olustugu, etkisinin %19,74 oldugu hesaplandi. Bu
sonuglara gore genetik ¢esitlilige olan en biiyiik etkinin birinci temel bilesenin
olusturdugu %50,46 oranindaki eko-cografik faktorlerin 6nemli bir kisminin etkisi

sebebiyle oldugu temel bilesenler analizi ile de agiklanmis oldu.

Cizelge 4.5a. Temel bilesenler analizine (Principal Component Analysis PCA) (2013
ve 2014 verilerine) gore temel bilesenlerin Eigen degerleri
Eigen degerleri

Bilesen

Toplam Toplam Varyans (%) Katlanmis Varyans (%)
1 7,065 50,463 50,463
2 3,501 25,009 75,472
3 2,764 19,745 95,216

Cizelge 4.5b. Temel bilesenler analizine (Principal Component Analysis PCA) (2013
ve 2014 verilerine) gore genetik ve eko-cografik etkenlerin temel
bilesenlere katkilari

Bilesenler
1 2 3
Na -0,330 0,790 0,469
Nea -0,320 0,809 0,418
he -0,325 0,818 0,432
Yukseklik 0,953 0,283 -0,071
Boylam 0,771 -0,196 -0,460
Enlem 0,938 -0,078 0,337
2014-Sicaklik -0,893 -0,249 0,355
2014-Yagis 0,909 0,139 0,332
2014-Riizgar 0,666 0,632 -0,293
2014-Nem -0,701 0,311 -0,640
2013-Sicaklik -0,788 -0,259 0,475
2013-Yagis 0,846 -0,265 0,456
2013-Riizgar 0,485 0,773 -0,208

2013-Nem -0,483 0,343 -0,802
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Temel koordinatlar analizi (TKA)

Akrabalik iliskileri ve cografik dagilimlar1 belirlemek iizere popiilasyonlar arasi
benzemezlik (dissimilarity) degerleri matrisi SPSS (versiyon 22) ile olusturuldu. Bu
matris kullanilarak temel koordinatlar analizi (TKA) (Principal Coordinate Analysis
PCoA) yapildi. TKA sonucuna gore popiilasyonlarin birbirlerine uzakliklarina gére
dagilimlar1 Sekil 4.7°de verildi. TKA sonuglarma gore popiilasyonlarin dagilimi
POPGEN analizleri sonucunda elde edilen kiimeleme analizi sonuglart ile
ortiismektedir. Popiilasyonlarin bagli olduklar1 tiirlerden ziyade cografik olarak

yakinliklarina gore daha yakin dagilma egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Euclide(Oklit) Uzakhk Modeline gore PCoA
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Sekil 4.7. Popiilasyonlarin birbirlerine uzakliklarina gore temel koordinat analizleri
ile dagilimlarinin gosterimi

4.2. Tiir Diizeyinde Yapilan Istatistiksel Analizler

4.2.1. Genetik cesitlilik analizleri

Tirlere gore genetik cesitlilik verilerine bakildiginda ortalama en yiiksek alel sayisi
(na = 1,8990) ve genetik gesitlilik degeri (He = 0,1940) Carthamus persicus tiiriinde,
en yiiksek etkili alel sayist (nea = 1,2904) ise Carthamus tenuis tiiriinde gozlendi
(Cizelge 4.6). Ortalama en diisiik alel sayis1 (na = 1,6028) Cartamus tenuis tiiriinde
goriiliirken, en diistik etkili alel sayis1 (na = 1,2277) ve genetik ¢esitlilik degeri (He =
0,1507) Carthamus dentatus tiiriinde goriildii. Bireysel popiilasyon bazinda genetik

cesitlik degerlerine bakildiginda en yiliksek genetik cesitlilik degeri Gaziantep Nizip
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arasi 10. km’den toplanan Carthamus persicus’a ait D popiilasyonunda He = 0,1870
olarak gozlenirken tiir bazinda bakildiginda {i¢ popiilasyon igeren Carthamus
persicus tiriiniin He = 0,2037 degeri ile en yiiksek genetik gesitlilige sahip oldugu
tespit edildi. Bireysel popiilasyon baz alinarak genetik c¢esitlik degerlerine
bakildiginda en diisiik genetik g¢esitlilik degeri Carthamus dentatus’a ait F
popiilasyonunda (He = 0,1078) goriiliirken tiir bazinda bakildiginda yine Carthamus
dentatus tiiriiniin en disiik genetik ¢esitlilik (He = 0,1492) degerine sahip oldugu
belirlendi. Tiir bazinda ve bireysel popiilasyon bazinda degerlendirildiginde genetik
cesitlilik degeri tiir bazinda incelenen farkli popiilasyon sayisi arttikca daha ytiksek
gozlenme egiliminde oldugu goriildii.

Cizelge 4.6. Carthamus L. tiirlerinde genetik gesitlilik verileri (na: alel sayist, Nea:
etkili alel sayist, he: genetik cesitlilik)

Tiir ad1 N Na Nea he

Carthamus persicus 30 1,8990 11,2849 0,1940
Carthamus dentatus 20 1,7038 1,2277 0,1507
Carthamus tinctorius 30 1,7526 1,2649 0,1756
Cartamus tenuis 10 1,6028 1,2904 0,1788
Carthamus glaucus 10 1,6341 11,2806 0,1761
Genel Ortalama 100 1,9861 11,2913 0,2023

Tiir bazinda genetik farklilagsma istatistiksel veriler incelendiginde toplam genetik
cesitlilik He = 0,2099 olarak gozlenirken tiir i¢i genetik ¢esitlilik Hs = 0,1750 olarak
gozlendi. Popiilasyonlar arasindaki genetik farklilagma degeri Gst = 0,1662 olarak
hesaplanirken tiirler aras1 gen akisi degeri Nm = 2,5084 olarak hesaplandi. Genetik
varyasyonun %83,38’i tiir i¢inde oldugu belirlenirken %16,62’liniin tiirler arasinda

oldugu belirlendi.

Bireysel popiilasyon bazindaki genetik farklilasma istatistiksel verileri ile
karsilagtirildiginda toplam g¢esitlilik ve popiilasyon ici genetik ¢esitlilik verilerinde
biiyiik bir farklilik olmadig: verilerin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlendi. Ancak
genetik farklilagsma degerleri arasindaki farkliligin oldukga fazla oldugu tespit edildi.
Bireysel popiilasyonlar arasinda Gst = 0,3106 olarak hesaplanirken tiirler arasindaki
genetik farklilasma Gst = 0,662 olarak hesaplandi. Tiir diizeyinde gozlenen genetik

farklilasma populasyon diizeyindekine kiyasla diisiik olmasina karsin bu deger hala
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dikkate deger diizeyde yiiksektir. Incelenen her tiir icin analiz edilen farkl
popiilasyon sayis1 arttik¢a verilerin de degerlerininin anlamli sekilde degisebilecegi
tahmin edilmektedir. Gen akis1 degeri de popiilasyonlar diizeyinde diisiik olarak
gozlenirken tiir diizeyinde populasyon diizeyinde gdzlenen degerin yaklasik iki kati

kadar oldugu tespit edildi.

Tiirler arasindaki genetik uzaklik degerlerine bakildiginda en yiiksek genetik uzaklik
degeri (D = 0,0891) C. tenuis tiirii ile C. glaucus tiirii arasinda gozlenirken en diisiik
genetik uzaklik (D = 0,0221) C. tinctorius tiirii ile C. persicus tiirii arasinda gozlendi

(Cizelge 4.7). Genelde tiirler aras1 genetik uzakligin ¢ok yiiksek olmadigi belirlendi.

Cizelge 4.7. Analiz edilen Carthamus L. tiirleri arasindaki genetik uzaklik (D)
degerleri (Nei 1972) (PopGen 1.32’ye gore)

C. persicus C. dentatus C. tinctorius C.tenuis C. glaucus

C. persicus | ****
C. dentatus |0,0241 Fkkk

C. tinctorius |0,0221 0,0294 Faseex
C. tenuis 0,0575 0,0757 0,0684 fakakole
C.glaucus [0,0447 0,0699 0,0634 0,0891 Pk e

Popiilasyonlar tiir bazinda olusturuldugunda bes popiilasyon olustu. Bagka bir
ifadeyle ayni tiirden bulunan farkli populasyon verileri birlestirilerek tek populasyon
(tiir) verileri olusturuldu. ISSR verilerine gore POPGEN ile kiimeleme analizi
yapildiginda 4 numarali popiilasyonun yani tiirlin diger tiirlere en uzak veya dis
populasyon/tiir konumunda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Genetik uzaklik

verileri de bu durumu desteklemektedir.

+ommm Carthamus persicus
+--1

o ————— P Carthamus dentatus

1 1
Fmm— 3 B e Cartharmus tinctorious
1 1

--4 ettt Cartamus tenuis

1
et Carthamus glaucus

Sekil 4.8. Carthamus L. popiilasyonlarinin tiir bazinda kiimeleme analizi sonucunu
gosteren dendrogram
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Tiir diizeyinde elde edilen genetik verilere gére SPSS (22. versiyon) ile olusturulan
benzemezlik (dissimilarity) matriksi kullanilarak yapilan TKA sonuglarina gore
tirlerin birbirine olan uzakliklarina gére dagilimlar1 Sekil 4.9°da verildi. C. glaucus
ve C. tenuis’in diger tiirlere gore daha uzak dagilim gosterdigi gozlendi. Genetik
farklilagmanin tiir diizeyinde ve populasyon diizeyinde dikkate alinmasi durumunda
TKA grafigi tiirlerin birbirinden uzak dagilim gostermesi durumuna agiklik
getirmektedir. Bu analiz tiir bazinda daha fazla farkli populasyon kullanilarak
gerceklestirildiginde sonuglarin daha anlamli olacagi tahmin edilmektedir. Ancak bu

sekli ile de POPGEN 1.32 ile yapilan diger analizlerin sonucunu desteklemektedir.

Euclid (Oklit) Uzakhk Modeline gére PCoA
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Sekil 4.9. Tiirlerin birbirlerine uzakliklarina gore temel koordinat analizleri ile
dagilimlarinin gosterimi



48

5. SONUC ve ONERILER

Carthamus L. botanik bir takson olarak ekolojik 6nemi olmasinin yani sira insanlar
icin medikal ve endiistriyel agidan ekonomik 6nemi olan 6nemli bir yag bitkisidir.
Bu cins i¢inde sadece Carthamus tinctorius evcillesmis bir kiiltiir bitkisi olarak
tiretilmektedir. Carthamus L. Tirkiye’de de dogal olarak yetisen bir bitkidir. Ancak
cins i¢indeki diger tiirlerin de benzer potansiyele sahip olup olmadiklarinin
arastirtlmas1 gereklidir. Islah programlarinin planlanabilmesi i¢in bu cinsin
germplazminin detayli sekilde analiz edilmesiyle ilgili ¢aligmalar yapilmasi gerekli
genetik dilizeydeki diger caligmalarin baslatilmasina uygun calisma zeminini

olusturacaktir.

Carthamus L. ile ilgili molekiiler diizeyde yapilmis calismalarin g¢ogunlugu
Carthamus tinctorius hakkinda yapilmistir (Sehgal ve Raina, 2005; Yang ve ark.,
2007; Mahasi ve ark., 2009; Sehgal ve ark., 2009b; Mark ve ark., 2010; Tongug ve
ark., 2011; Golkar ve ark., 2011; Lee ve ark., 2013; Tekkanat, 2014). Farkl tiirler
arasinda genetik gesitlilikle ilgili analizlerin yapildig1 ¢alisma (Ash ve ark., 2003;
Chapman ve Burke, 2007; Peng ve ark., 2008; Sehgal ve ark., 2009; Sabzalian ve
ark., 2009; Barati ve Arzani, 2012; Mokhtari ve ark., 2013; Yaman ve ark., 2014)
sayist Carthamus tinctorius’la yapilanla kiyaslandiginda daha azdir. Bu nedenle
Tiirkiye’de yetisen Carthamus L. tiirlerine ait popiilasyonlarda yapilan bu ¢alismanin
sonuglarmin bilimsel literatiire nemli katk1 saglayacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle
dogal ortaminda c¢ogunlugu yabani olarak yetisen Carthamus L. gibi bitkilerin
genetik yapisinin bilinmesinin ekolojik acidan tiirlerin ve sahip olduklar1 genetik
cesitliligin - korunmast ve degerlendirilmesi agisindan Onemlilik arz ettigi
bilinmektedir. Dogal popiilasyonlarin genetik yapilarinin belirlenmesi, 1slah ve gen
kaynaklarmin koruma altina alinmasi gibi uygulamalarda 6nem tasimaktadir
(Velioglu ve ark., 2002). Popiilasyonlardaki genetik gesitliligin yiliksek veya diislik
olmasi, zamana ve yere gore degisen ¢evre kosullarina adapte olma yetenegine sahip
olup olmadiginin da bir gostergesidir. Genetik faktorlerin belirlenmesi, 6zellikle yok
olma riski tasiyan belirli tiirler i¢in koruma programlarin planlanmasi ve dnlemlerin
alinmas1 agisindan Onemlidir. Bu nedenle popiilasyonlar arasindaki genetik

cesitliligin belirlenmesi popiilasyonlar hakkinda karar vermede ve planlamalar
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yapmada kullanilan etkili bir kritik verinin ortaya konulmasini saglar. Islah
programlar1 i¢in popiilasyonlar arasinda genetik cesitliligin yiiksek olmasi halinde
popiilasyon se¢imi, genetik ¢esitliligin popiilasyon i¢inde fazla olmasi halinde ise
birey ve aile se¢cimi 6nemli hale gelmektedir. Her iki durumda da uygun popiilasyon
ve genotipler secilerek 1slah ¢aligmalarinda parental hatlar olarak kullanilabilir. Buna
gore degerlendirdigimizde bu calismada incelenen 10 popiilasyon arasinda genetik
cesitliligin dikkate deger diizeyde oldugu belirlenmekle beraber bu ¢alisma ileride

planlanabilecek daha detayli ¢alismalar icin bir 6n ¢alisma niteligindedir.

Bu calismada 12 ISSR primeri kullanilarak toplam 287’si polimorfik (%96,63) 297
lokus elde edildi. Bu sonuglar1 daha 6nce Carthamus L. tiirlerinde molekiiler
isaretleyicilerle yapilan g¢alismalarin sonuglariyla kiyasladigimizda Yang ve ark.
(2007) ISSR isaretleyicileri ile 355’1 polimorfik (%82,7) 429 lokus, Peng ve ark.
(2008) SRAP isaretleyicileri ile 274’1 polimorfik (%57) 483 lokus, Mahasi ve ark.
(2009) RAPD isaretleyici sistemi ile 61 lokus, Golkar ve ark. (2011) ISSR
isaretleyicileri ile 149’u polimorfik (%70) 204 lokus, Mokhtari ve ark. (2013) SRAP
isaretleyicileri ile 238 polimorfik (%81,2) lokus ve Yaman ve ark. (2014) ISSR
isaretleyicileri ile 151 polimorfik lokus elde ettiler. Bu ¢aligmada elde edilen ytiksek
diizeydeki polimorfizm daha onceki calismalarla tutarli goriinmekte ve Tiirkiye’de
dahil olmak iizere diinya ¢apinda Carthamus L germplazminin yiiksek diizeyde

polimorfizme sahip oldugunu da gostermektedir.

Yaman ve ark. (2014) Tirkiye’nin farkli illerinden toplanan alti Carthamus
taksonunu (11 C. dentatus, 5 C. glaucus, 18 C. lanatus, 3 C. persicus, 1 C. tenuis
subsp. tenuis ve 1 C. tenuis subsp. gracillimus) temsil eden 39 bitki 6rnegini ISSR
isaretleyici sistemleri ile analiz ettiler. Ancak kullanilan 6rnek sayilar1 dikkate
alindiginda tiirlerin teshis edilmesi i¢in yeterli olmadig1 kanaati olusturmaktadir. Bu
ornek sayisi ile Tiirkiye’de yetisen Carthamus tiirlerinin gen havuzlari ve popiilasyon
genetik yapilar1 ve mevcut statiileri hakkinda yorum yapmak i¢in yeterli degildir. Bu
nedenle bu calismada kullanilan farkli Carthamus L. tiirleri igin bir popiilasyonun
gen havuzunu minimum diizeyde temsil edecek 6rnek sayis1 ISSR isaretleyici sistemi
ile analiz edildi. Elde edilen sonuglar popiilasyonlarin temsil ettigi tiirlerde

popiilasyon genetik yapilarinda hibrit olmayan homojen bir yapiya sahip olduklarini
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buna karsin popiilasyon iginde yiiksek diizeyde genetik c¢esitlilik tasidiklarini

gosterdi.

Genetik c¢esitliligi yiiksek olan tiirler ve irklar, insanlarin deg§isen ve artan
ihtiyaglarin1 ~ ve  isteklerini karsilamada daha etkili ve yararli olarak
kullanilabilmektedir. Ozellikle tibbi, aromatik ve ekonomik ac¢idan énemli bir degere
sahip olan Carthamus L. bitkisinde genetik cesitliligin yiiksek olmasi bu bitkiden
daha fazla yarar saglayabilmek agisindan biiylikk 6nem arz etmektedir. Genetik
cesitliligin yiiksek diizeyde olmas1 demek bir popiilasyonun hastaliklara, asir1 iklim
degisikliklerine ve diger cevre sartlarina dayanikli gen veya gen kombinasyonlari
gen havuzunda bulundurmasi demektir ve bu gen kombinasyonlarini tagiyan
genotipler, tiire neslinin devam ettirmesini saglamak agisindan 6nemli katki saglar

(Velioglu ve ark., 2002).

Popiilasyonlar arasinda en yiiksek genetik cesitlilik Gaziantep Nizip arast 10. km’den
toplanan popiilasyonda ve en diisiik genetik cesitliligin Sanliurfa Merkez Harran
Universitesi Osmanbey Kampiis alanindan toplanan popiilasyonda oldugu tespit
edildi. Insan popiilasyonlarinin yasam alanlarina yakin olan yerlerde insanlarin gesitli
organik ve inorganik atiklari, fosil yakitlarin kullanildiklarinda iirettikleri toprak ve
hava kirliligine neden olan azot ve kiikiirt iceren gazli toksik bilesikler, fiziksel ve
sosyal aktiviteleri yakin gevrelerindeki bitki popiilasyonlari iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir ve bu etkiler genetik siiriiklenmeye neden olabilir, sonu¢ olarak genetik

cesitlilikte azalma yoniinde egilim gortlebilir.

Tir ici tiirler aras1 varyasyonlarin belirlenmesinde baslangicta morfolojik karakterler
markdr olarak kullanilmaktaydi. Biyokimyasal isaretleyiciler olan proteinler ve
enzimler onlar1 takip etti. Ancak tiim bu isaretleyicilerin ifade edilmeleri cevre
kosullarindan ve bitkilerin yasam dongiilerinde bulunduklar1 evrelerden
etkilenmekteydi. Bu nedenle genetik cesitliligin analizinde ¢evre kosullarindan
etkilenmeyen yontemlerin gelistirilmesi bir zorunluluk haline geldi. Bilimsel ve
teknolojik gelismelerin sonucunda giiniimiizde cevre kosullarindan etkilenmeyen
molekiiler isaretleyiciler gelistirildi. Molekiiler isaretleyiciler popiilasyon genetiginde
cok verimli bir sekilde siklikla kullanilmakta ve arastirilan bilimsel problemlere

giivenilir sonuglar tiretmektedir. ISSR yontemi de popiilasyon genetigi analizlerinde



51

en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Yontem hizli, ekonomik ve genellikle
giivenilir sonuglar iiretmektedir. Bitkilerde genetik ¢esitliligin ve poplilasyon genetik
yapilarinin  belirlenmesi onlarin  daha verimli kullanilmas1 ve yararlanilmasi
acisindan 6nemlidir. Gerek 1slah ¢aligsmalari, gerekse tiikenme tehlikesi altinda olan
tirlerin tespit edilmesi ve korunmasinda molekiiler yontemlerin kullanilmasi ¢ok
onemlidir, oOzellikle sonuglarin giivenilirligi acisindan. Ancak molekiiler
isaretleyiciler ¢evre kosullarindan etkilenmeseler bile bitkiler ¢evre kosullarindan
etkilenmekte, gerek kalitsal gerekse kalitsal olmayan sekillerde varyasyonlar
gosterebilmektedir. Bu nedenle popiilasyonlarin gosterdikleri morfolojik ¢esitliligin
ne kadar bitkinin genotipinden ne kadari ¢evresel etmenlerden kaynaklanmaktadir
bunlarin bilinmesi dogru adimlarin atilmasinda Onemli katki saglayacaktir.
Dolayisiyla imkanlar ve laboratuvar kosullar1 diisiiniildiiginde ISSR yodnteminin
popiilasyon genetigi ¢alismalarinda etkili bir yontem olarak kullanilabilecegi ifade
edilebilir. Bu caligmada {irettigi sonuclar elektroforez jel goriintiilerinde dahi
poplilasyonlar arasindaki farklilasmalar1 agik ve anlasilir bir sekilde gosterdi (Sekil

5.1).

LADDER 11 12 3 14 15 16 17 18 9 110 J1 J2 J3 J4 J5 Jo 37 J8 J9 J10
826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826 826

— —
- -
-

Sekil 5.1. ISSR UBC-826 primerinin I ve J popiilasyonlarindaki farkliligi tespit

ettigini gosteren bant paternlerin goriintiisii

Gen akist degeri (Nm = 1,1096) 1’den biiylik oldugundan genetik farklilagmanin
genetik  siiriklenmeden kaynaklanmadigini fakat az bir oranda da olsa
etkileyebilecegi ortaya konuldu (Wright, 1951). Toplam genetik cesitlilik ve ¢apraz
popiilasyon i¢i genetik cesitlilik degerleri tozlasan, diploit ve dogal bir popiilasyonlar
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olarak Carthamus L. popiilasyonlarinda dikkate deger oranlarda oldugu gozlendi.
Ortalama Gst (0,3106) degerlerine baktigimizda genetik ¢esitliligin popiilasyonlar
arasindan ziyade popiilasyon i¢inde daha fazla oldugunu gosterdi. Bu durum dogal

popiilasyonlarda siklikla rastlanan bir durumdur.

Ulkemizde bitkisel yag iiretimine katkida bulunabilmek igin ve ayn1 zamanda da
bitkisel yag ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla alternatif yag bitkileri arasinda olan
aspir, diger ekonomik yag bitkilerine oranla kuraklik stresi gibi olumsuz iklim
kosullarina daha iyi uyum saglamasi ile 6ne ¢ikmaktadir (Dalgig, 2011; Pasa, 2008).
Aspir bitkisinin kuraklik stresine gosterdigi uyum onu kiiresel 1sinmanin da etkisiyle
kuraklasan iklim kosullar icin yetistirilme avantaj1 yiiksek olan bir yag bitkisi haline
getirecektir. Ayrica kazik kok sisteminin bulunmasi da toprakta ulasilamayacak
diizeydeki su, tuz ve minerallere ulasmasina olanak saglamaktadir. Ekimi yapilan
yerlerde sulama olmaksizin sadece iklimsel yagisin yeterli olmast bunun bir
gostergesidir. Sadece yag bitkisi olarak degil kozmetik, gida, boya ve yem
sanayisinde de etkin rol oynamaktadir. Ulkemizde de giin gectikge 6nemi artmakta
ve iiretimi i¢in de bir¢cok devlet kurumu destek sunmaktadir. Hatta Avrupa Birligi ile
koordineli olarak ¢alisan Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumunun aspir
tiretimi yapan ¢iftcilere {iretim, toplama ve isleme igin gerekli olan tiim ekipman
thtiyacin1  karsilayarak masraflarinin % 50°sini hibe etmesi buna bir Ornektir

(Anonim, 2017).

Linoleik asit miktarmin yliksek olmas1 yag kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemli bir
ozelliktir. Farkli Carthamus L. tirlerinin yag kalitesi ile ilgili 6zelliklerinin
incelenmesi yeni potansiyel yag kaynagi olacak bitkilerin ekonomiye
kazandirilmasina katki saglayacaktir. Askin’in (2008) Carthamus persicus Wild’de
yag kalitesi ile elde ettigi sonuclarin yag bitkisi olarak yetistirilen, alternatif tipta,
boya ve gida sanayinde insanlar tarafindan genis Olgiide kullanilan Carthamus
tinctorius L.’nin yag asidi bilesimine olduk¢a benzer oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle farkli Carthamus L. tiirlerinde genetik varyasyonlarin analizinin yapilmasi

potansiyeli yiiksek bitkilerin tespit edilmesine katki saglayacaktir.

Tiirkiye biitgesinin 6nemli bir kismini yurt disindan ham petrol ithalatina harcamak-
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tadir. Biyoyakit iiretiminin artirilmasi petrol ithalatinin oranimi diisiirerek petrole
daha biitce ayirmamiza katki saglayabilir. Altarnatif bir yakit olarak biyodizel
cevresel avantajlarindan dolay1 en ¢ok ilgi ¢eken biyoyakitlardan birisidir. Son
zamanlarda c¢esitli hammaddelerden biyodizel iiretiminin arastirilmasina gegmis
zamanlara gore daha fazla emek harcanmaktadir (Al-Samaraae ve ark., 2016).
Carthamus tinctorious (aspir) bitkisi Carthamus L. cinsinin tek kiiltiir formudur,
iilkemizde tarimsal iiretim agisindan desteklenen bir bitkidir. Endiistriyel olarak da
biyodizel iretiminde kullanilma potansiyeli yiiksek olan aday bitkilerden birisi
oldugunu gosteren Carthamus tinctorius’un biyodizel yakit iretimi igin
potansiyelinin arastirildigi daha 6nce yapilan ¢alismalarin (Hamamci ve ark., 2011,
Ahmad ve ark., 2015; Al-Samaraae ve ark., 2016; Al-Samaraae ve ark., 2017)
sonuglarina gore olduk¢a uyumlu oldugu goriinmektedir. Bu nedenle Carthamus L.
cinsine bagl diger tiirlerin de bu 6zellikler acisindan daha yiiksek potansiyele sahip
olanlarinin belirlenmesi bitki iiretim yelpazesini, kalitesini ve iiretim miktarini
etkileyecek unsurlardir. Bu calisma ve bundan sonra yapilacak benzer diger

calismalar 6n bilgi olusturmak agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Li ve ark (2009) Cathamus tinctorius L.’den elde edilen kartaminlerin ratlarin kan
dolasimindaki hemorolojik bozukluklarin {izerindeki etkilerini arastirdiklari
caligmalar1 aspirin medikal olarak alternatif tipta fitoterapik yontemlere destek
olmast agisindan Onemli bilgiler sunmaktadir. Ayrica Kizilgsahin de (2014)
Carthamus tinctorius’dan elde ettigi yagda bulunan bazi farmasétiklerin kanser
tedavisinde timit verici sonuglar ortaya koydugunu ve bu anlamda calismalarin daha
da artirilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu nedenle arastirmalarin sadece tek tiir
tizerine odaklanilmadan diger alternatif tiirlerinin de degerlendirilmesi oldukga

Onemlidir.

Tiim bu ozellikler dikkate alindiginda, bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
mevcut literatiire 6nemli bir katkida bulundugu ve bir boslugu doldurdugu
diisiiniilmektedir. Sonug olarak elimizdeki mevcut gen kaynaklarinin daha verimli bir
sekilde kullanilmasi, iiretime ve tiiketime kazandirilmasi, ticari olarak da tilke
ekonomisine katkisinin artirilmasi konusunda aspir ile ilgili daha fazla ¢alismalarin

yapilmas1 yadsinamaz bir gerekliliktir.
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EKLER
EK-1. DNA izolasyon Basamaklari

Kidwell ve Osborn (1992)’ a ait olan protokoliin asamalar sirasiyla asagida
aciklanmustir:

Izolasyon ¢ozeltisi hazirlanist: 45ml distile su, 20ml (pH:7,5) 200mM’lik Triss-HCI,
Sml 250 mM’lik NaCl (Sodyum kloriir), 5ml (pH:8) 200mM’lik EDTA
(Etilendiamin tetraasetik asit) ve %5°lik SDS (sodyum dodesil siilfat) 6nce distile su
ile baglamak suretiyle mezur ile dlgiiliip dikkatli bir sekilde eklendi. Tam homojen

olana kadar karistirildi.

Hazirlanmis izolasyon ¢ozeltisi Oncelikle 1sitic1 6zelligi de olan karistiricida 20 dk
cevrildi. Ornegin iizerine 500 ul ( yaklasik 1 gr toz halindeki drnek icin) izolasyon
cozeltisi eklenip dikkatli bir sekilde alt-iist edildi ve 65 °C de 45 dk inkiibasyona
birakildi. Sonrasinda iizerine 500 pl Kloroform: Izoamil (24:1) eklenip 5-10 dakika
alt-tst edildi. +4 °C dereye ayarlanmis santrifiijde 13 000 rpm 5 dk santrifiijlendi ve
siipernatant alinip temiz bir tiipe konuldu. Kloroform basamagi seffaf bir goriintii
elde edilene kadar birkag¢ kez tekrarlandi. En son alinan siipernatanta 1’e 1 oraninda
[zopropanol (soguk olmali) eklenip -20 °C derecede yaklagik 2 saat bekletildi. Daha
sonra 13 000 rpm de 5 dk santrifiijlendi ve iistte kalan kisim dokiiliip dipte jel yapili
bir pellet gozlendi. 10 dk kadar igindeki alkoliin ugmasi i¢in tiipiin agz1 agik
birakildi. Tiipe 100-150 ul 1X TE eklenerek DNA’nin ¢éziinmesi saglandi.

DNA’lar % 0,5’lik agaroz jelde 50 mA ve 100 V elektrik akimi uygulanarak
elektroforez iglemi yiiritiildi. Jellerin goriintiileri DNR (bio-imaging system)
goriintiileme sistemi ve UV 15181 kullanilarak goriintiilendi ve fotograflar1 ¢ekildi.

DNA konsantrasyonlari bu fotograflar tizerinde belirlendi.

EK-2. ISSR-PCR ve Agaroz Jel Hazirlama Islem Basamaklari

PCR (Mullis, 1985) genel prensip olarak fazlasiyla hassasiyet gerektiren bir
calismadir. Bu calismada ISSR PCR ( Zietkiewicz ve ark., 1994) yonteminin
kontaminasyona bagli olarak negatif sonu¢ alindigi dekontaminasyon isleminin
hassasiyetle ne kadar etkilendigi goriildii. On hazirhk asamasinda laboratuvar
kosullar1 ve bu hazirliklarin tamami ¢alismanin gidisatini belirlemektedir. Bu yiizden

cok onemlidir. Calisma esnasinda asagida deginilen hususlara dikkat edildi:



61

*Ortamda bulunan c¢alismada kullanilacak tiim cihazlar (Thermlcycler, santrifiij,
laminer flow kabin... vb.) % 70’lik alkolle dekontamine edildi.

*PCR ‘da kullanilacak ependorf tiipleri, PCR tiipleri, pipetler, kabin i¢ine alinacak
sarf malzemeler otoklavda (Kubato marka ) sterilizasyon isleminden gegirildi.
*Thermalcycler’e ornekler yiiklenene kadar olan tiim iglemler kabin i¢inde ve buz
tizerinde gergeklestirildi.

* Kabine her giris ¢ikis isleminde eldivenler % 70 ‘lik alkolle dekontanine edildi.
*Dondurulmus olan kimyasallar(MgCI2, dNTP, primerler, dH>O, Taq, 10X Buffer)
dikkatlice ¢ozdiiriiliip ve 4-5 sn’lik santrifiijde flaglandi.

*DNA’lar en son kabine getirildi ve getirildiginde kabin igindeki tim kimyasallar
tekrar -20°C’lik dolaba kaldirildi.

Olusan {rlinler %1°lik, %1,2’lik ve % 1,5’luk agaroz jelde yiiriitiilerek
optimizasyonu yapildi. Goriintii kalitesi; por ¢ap1 ve olusan fragmentlerin biiyikligi
ile ilgili olarak degisiklik gosterdi. Bunlar g6z Oniine alindiginda olusan tiim
tirtinlerin %1,3°liik jelde yliriitiilmesinin uygun olduguna karar verildi.

Jel hazirlama isleminde 6ncelikle kalibrasyonu sik araliklarla yapilmis olan bir tarti
kullanim1 kullanilan malzemelerin ¢ok az miktarda kullanimiyla alakali olarak son
derece onemlidir. 100 ml 1X TAE mezir ile ol¢iiliip bir erlenmayere aktarildi.
Uzerine 1,3 gr tartilmis agaroz (Sigma) dikkatlice eklendi ve 80 °C’deki
mikrodalgafirinda (Blueline) yavasca ¢ozdiiriildii. Oda 1sisinda sogumaya birakildi.
Ideal 1s1ya geldiginde (Akiskan ve el ile temas halinde 1lik olarak hissedilen
sicaklikta) igerisine 4 ul etidyum bromiir (sigma) eklendi ve hafif sag-sol hareket ile
etidyum bromiiriin homojen olarak dagilmasi saglandi. Taraklar1 ve kenarliklari
takilmis olan jel tepsisi i¢ine hava kabarcigi olusturmadan yavas ve dikkatlice
dokiildii. Dokiim esnasinda maske kullanimina dikkat edildi. Soguduktan sonra tarak
ve kenarliklar ¢ikarildi ve tizerini kapatmayacak fakat jel seviyesinde ayn1 hizada
olacak sekilde 1X TAE ile tank dolduruldu.

Olusan drlinler kuyulara yiiklenmeden Once jel {izerinde hareketlerinin
gbzlemlenebilmesi icin her bir 6rnek i¢cin 2ul 6X LB yiikleme boyasi eklendi.
Olusan fragmentlerin biiyiikliigiiniin tespiti i¢in 1. Kuyuya 17 pl 1X TAE i¢ine 3pul
DNA ladder (100 bp) eklenerek yiiklendi. Diger kuyulara toplam hacim 22 pl olan
her bir iiriin ytliklendi.
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Ornekler dis ortamda tepsi icindeki jele yiiklendikten sonra tank icine yerlestiridi.
IXTAE konurken fazlasiyla hassasiyet gosterildi jel ile hizalandigi anda tampon
eklenmesi birakildi. Elektroforez agilmadan once elektrotlarin kontrolii yapildi. 50
mA’de 120 V’a ayarlanan giic kaynagi ile Ornekler yaklagik 2 saat yiriitiildi.
Yiiriitme islemi sonrasinda jel UV transiliiminatoriiniin iizerine yerlestirilerek
orneklerin fotograflanmasi bilgisayar {izerindeki DNR (bio-imaging system)
gorlntiilleme sistemi kullanilarak yapildi. Burada UV 1s1k kaynagmin jel iizerine
yansitilmasiyla goriintii eldesi saglandi. Alinan goriintiiler 6rnek adi, popiilasyon

kodu, primer numaralarina gore bilgisayara kaydi yapildi.
EK-3. Kullamlan Kimyasal Malzeme Ve Tampon Cozeltiler

Cizelge E3.1. 50X TAE ¢ozeltisi hazirlanis

Toplam Hacim 1000 mL
Tris Base 242 gr
0,5 M EDTA (pH 8) 100 mL
Glasiyal asetik asit 51,7 mL
dH0 500 ml

242 gr Tris base tartilir. Beherin i¢cinde 500 mL dH20 ile ¢ozdiiriiliir. Bu ¢ozeltiye
100 mL, 0,5 M EDTA (pH8) ve 57,1 mL glasiyal asetik asit eklenir. Beher manyetik
karigtiricinin {izerine yerlestirilir. Karigim tamamen ¢6ziindiikten sonra son hacim

1L’ye dH20 ile tamamlanir. 1X’e seyreltilerek kullanilir.

Etidyum Bromidin Hazirlams1 (Sigma) (10mg/mL)
DNA’nin UV 15181 altinda goriintiilenmesini saglamak i¢in agaroz jel ¢ozeltinin i¢ine
eklenir. 100 gr etidyum bromid, 100 mL dH20 iginde ¢oziiniir. +4°C’ta siyah renkli

veya iizeri aliminyum folyo ile kapli bir sisede saklanir.
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EK-4. Cahismada Kullanilan Carthamus L. Cinsine Ait Popiilasyonlarin

Herbaryum Orneklerinin Fotograflar

Resim E4.1. HN-4026 Carthamus dentatus’a ait herbaryum 6rnegi (Fotograflayan:
Ozbek, 2018)
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Resim E4.2. HN-4027 Carthamus persicus Wild’e ait herbaryum 6rnegi
(Fotograflayan: Ozbek, 2018)
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Resim E4.3. HN-4028 Carthamus glaucus Bieb. ssp. glaucus’a ait herbaryum 6rnegi
(Fotograflayan: Ozbek, 2018)



Resim E4.4. HN-4029 Carthamus persicus’a ait herbaryum 6rnegi (Fotograflayan:
Ozbek, 2018)
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Resim E4.5. HN-4030 Carthamus persicus Wild’e ait herbaryum 6rnegi
(Fotograflayan: Ozbek, 2018)
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Resim E4.6. HN-4031 Cartamus tenuis (Boiss & Blache Bornm. ssp. tenuis)’e ait
herbaryum &rnegi (Fotograflayan: Ozbek, 2018)
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Resim E4.7. HN-4032 Carthamus dentatus Vahl’a ait herbaryum 6rnegi
(Fotograflayan: Ozbek, 2018)



Resim E4.8. HN-4033 Carthamus tinctorius (dikenli)’a ait herbaryum 6rnegi
(Fotograflayan: Ozbek, 2018)
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Resim E4.9. HN-4034 Carthamus tinctorious (Remzi bey-05 dikenli)’a ait
herbaryum 6rnegi (Fotograflayan: Ozbek, 2018)
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Resim E4.10. HN-4035 Carthamus tinctorious L. Dinger (dikensiz)’e ait herbaryum
ornegi (Fotograflayan: Ozbek, 2018)
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Cizelge ES.1. Popiilasyonlara gore lokuslardaki alel frekansi(Koyu renkli rakamlar alel
frekanslar1 %99 ve {izerinde olan alelleri ifade etmektedir)

Lokus

Alel

Alel
1)

Lokus

Alel

Alel
1)

Lokus

Alel

Alel
1)

808-1
808-2
808-3
808-4
808-5
808-6
808-7
808-9
808-9
808-10
808-11
808-12
808-13
808-14
808-15
808-16
808-17
808-18
808-19
808-20
810-1
810-2
810-3
810-4

0,9366
0,8701
0,8985
0,8871
0,8574
0,9199
0,8526
0,8316
0,9019
0,9080
0,7994
0,7824
0,6018
0,7656
0,6532
0,6002
0,7239
0,6335
0,8312
0,7327
0,9785
0,9265
0,9837
0,9683

0,0634
0,1299
0,1015
0,1129
0,1426
0,0801
0,1474
0,1684
0,0981
0,0920
0,2006
0,2176
0,3982
0,2344
0,3468
0,3998
0,2761
0,3665
0,1688
0,2673
0,0215
0,0735
0,0163
0,0317

810-5
810-6
810-7
810-8
810-9
810-10
810-11
810-12
810-13
810-14
810-15
810-16
810-17
810-18
810-19
810-20
810-21
811-1
811-2
811-3
811-4
811-5
811-6
811-7

0,8978
0,8598
0,7347
0,7911
0,7416
0,8325
0,6313
0,7467
0,5502
0,5801
0,7501
0,5630
0,6506
0,8527
0,7890
0,8927
0,9949
0,9949
0,9479
0,8418
0,9127
0,9052
0,9461
0,8517

0,1022
0,1402
0,2653
0,2089
0,2584
0,1675
0,3687
0,2533
0,4498
0,4199
0,2499
0,4370
0,3494
0,1473
0,2110
0,1073
0,0051
0,0051
0,0521
0,1582
0,0873
0,0948
0,0539
0,1483

811-8
811-9
811-10
811-11
811-12
811-13
811-14
811-15
811-16
811-17
811-18
811-19
811-20
817-1
817-2
817-3
817-4
817-5
817-6
817-7
817-8
817-9
817-10
817-11

0,7816
0,7681
0,7197
0,8513
0,8443
0,7686
0,5721
0,6946
0,6556
0,6761
0,6403
0,8869
0,9622
0,9734
0,9571
0,9618
0,9234
0,8756
0,9008
0,8558
0,8769
0,8356
0,8946
0,6730

0,2184
0,2319
0,2803
0,1487
0,1557
0,2314
0,4279
0,3054
0,3444
0,3239
0,3597
0,1131
0,0378
0,0266
0,0429
0,0382
0,0766
0,1244
0,0992
0,1442
0,1231
0,1644
0,1054
0,3270
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Lokus Alel (0) Alel (1) Lokus Alel (0) Alel (1) Lokus Alel(0) Alel (1)
817-12 0,8750 0,1250 817-16 10,5345 0,4655 817-20 0,7697 0,2303

817-13 10,5553 0,4447 817-17 0,7596 0,2404 817-21 10,9785 0,0215

817-14 10,7490 0,2510 817-18 0,5277 0,4723 818-1 0,9482 0,0518

817-15 0,6011 0,3989 817-19 0,6314 0,3686 818-2 0,9837 0,0163

818-3 0,9894 0,0106 818-22 10,7479 0,2521 826-14 0,6882 0,3118
818-4 0,9785 0,0215 818-23 0,8164 0,1836 826-15 0,7918 0,2082
818-5 10,9894 0,0106 818-24 10,6206 0,3794 826-16 0,5272 0,4728
818-6 0,9656 0,0344 818-25 0,7056 0,2944 826-17 10,8601 0,1399
818-7 0,8977 0,1023 818-26 0,9079 0,0921 826-18 0,6718 0,3282
818-8 09165 0,0835 818-27 10,9894 0,0106 826-19 0,6577 0,3423
818-9 0,9260 0,0740 826-1 0,9897 0,0103 826-20 0,8403 0,1597
818-10 0,8441 10,1559 826-2 0,9632 0,0368 826-21 0,8896 0,1104
818-11 10,7740 10,2260 826-3 0,9459 0,0541 826-22 0,8587 0,1413
818-12 0,8181 10,1819 826-4 0,9632 0,0368 827-1 0,9949 0,0051
818-13 10,8459 0,1541 826-5 0,9571 0,0429 827-2 0,9672 0,0328
818-14 10,8374 10,1626 826-6 0,9281 10,0719 827-3 0,9397  0,0603
818-15 0,8243 0,1757 826-7 0,9403 0,0597 827-4 0,9101 0,0899
818-16 0,8614 0,1386 826-8 0,9520 0,0480 827-5 0,8353 0,1647
818-17 10,8126 10,1874 826-9 0,9635 0,0365 827-6 0,8821 0,1179
818-18 0,7489 0,2511 826-10 0,9237 0,0763 827-7 0,8327 0,1673
818-19 0,6432 0,3568 826-11 0,8026 0,1974 827-8 0,9407 0,0593
818-20 0,8273 10,1727 826-12 0,8285 10,1715 827-9 0,9669 0,0331
818-21 10,5885 0,4115 826-13 0,8067 0,1933 827-10 0,9632 0,0368
827-11 0,9631 0,0369 827-20 0,7346 0,2654 829-5 0,8081 0,1919
827-12 10,9175 10,0825 827-21 0,7325 0,2675 829-6 0,8530 0,1470
827-13 0,8632 0,1368 827-22 0,7685 0,2315 829-7 0,9459 0,0541
827-14 0,5919 0,4081 827-23 0,9622 0,0378 829-8 0,9574 0,0426
827-15 0,8035 0,1965 827-24 0,9549 0,0451 829-9 00,9792 0,0208
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Lokus

Alel
(0)

Alel (1) Lokus

Alel
(0)

Alel
1)

Lokus

Alel
(0)

Alel
1)

827-16
827-17
827-18

827-19
829-14
829-15
829-16
829-17
829-18
829-19
829-20
829-21
829-22
829-23
829-24
835-1
835-2
835-3
835-4
835-5
835-6
835-7
835-8
835-9
835-10
835-11
835-10
835-11

0,7732
0,9461
0,7033

0,8628
0,7600
0,9288
0,8350
0,9290
0,7141
0,7940
0,7491
0,8002
0,8333
0,9345
1,0000
0,8502
0,9621
0,9785
0,9159
0,9130
0,9355
0,9523
0,9580
0,9158
0,9179
0,8778
0,9179
0,8778

0,2268
0,0539
0,2967

0,1372
0,2400
0,0712
0,1650
0,0710
0,2859
0,2060
0,2509
0,1998
0,1667
0,0655
0,0000
0,1498
0,0379
0,0215
0,0841
0,0870
0,0645
0,0477
0,0420
0,0842
0,0821
0,1222
0,0821
0,1222

829-1
829-2
829-3

829-4
835-24
835-25
835-26
835-27
842-1
842-2
842-3
842-4
842-5
842-6
842-7
842-8
842-9
842-10
842-11
842-12
842-13
842-14
842-15
842-16
842-17
842-18
842-17
842-18

0,9544 0,0456

0,9448 0,0552

0,9519 0,0481

0,8049 0,1951

0,9036
0,8623
0,9064
0,9574
1,0000
1,0000
0,9949
0,9897
0,9527
0,9846
0,9843
0,9792
0,9785
0,9574
0,9843
0,9618
0,9673
0,8448
0,9297
0,9118
0,8266
0,8028
0,8266
0,8028

0,0964
0,1377
0,0936
0,0426
0,0000
0,0000
0,0051
0,0103
0,0473
0,0154
0,0157
0,0208
0,0215
0,0426
0,0157
0,0382
0,0327
0,1552
0,0703
0,0882
0,1734
0,1972
0,1734
0,1972

829-10
829-11
829-12

829-13
853-4
853-5
853-6
853-7
853-8
853-9
853-10
853-11
853-12
853-13
853-14
853-15
853-16
853-17
853-18
853-19
853-20
853-21
853-22
853-23
853-24
853-25
853-24
853-25

0,9284
0,9349
0,8290

0,8480
0,9837
0,9669
0,9949
0,9418
0,9897
0,9392
0,9618
0,7954
0,9410
0,9577
0,8885
0,8542
0,9091
0,8133
0,8841
0,7251
0,7316
0,7531
0,7873
0,7487
0,6929
0,8396
0,6929
0,8396

0,0716
0,0651
0,1710

0,1520
0,0163
0,0331
0,0051
0,0582
0,0103
0,0608
0,0382
0,2046
0,0590
0,0423
0,1115
0,1458
0,0909
0,1867
0,1159
0,2749
0,2684
0,2469
0,2127
0,2513
0,3071
0,1604
0,3071
0,1604




Cizelge E5.1. Devami

76

Lokus Alel (0) Alel (1) Lokus Alel (0) Alel (1) Lokus Alel (0) Alel (1)
835-12 0,9897 0,0103 842-19 0,6935 0,3065 853-26 0,8154 0,1846
835-13 0,9230 0,0770 842-20 0,9047 0,0953 853-27 0,9837 0,0163
835-14 0,9686 0,0314 842-21 10,8015 0,1985 858-1 0,8813 10,1187
835-15 0,9352 0,0648 842-22 0,7482 0,2518 858-2  1,0000 0,0000
835-16 0,9297 0,0703 842-23 0,7077 0,2923  858-3  0,9738 0,0262
835-17 0,9360 0,0640 842-24 0,6771 0,3229  858-4  0,9618 0,0382
835-18 0,9454 0,0546 842-25 0,8143 0,1857 858-5  0,9390 0,0610
835-19 0,8379 0,1621 842-26 0,8554 0,1446  858-6  0,9499 0,0501
835-20 0,9178 0,0822 842-27 0,9792 0,0208 858-7 0,9112 0,0888
835-21 0,7308 0,2692 853-1 10,9837 0,0163 858-8 0,9312 0,0688
835-22 0,9574 0,0426 853-2 10,9949 0,0051 858-9  0,9355 0,0645
835-23 0,8541 0,1459 853-3 10,9949 0,0051 858-10 0,9403 0,0597
858-11 0,8471 0,1529 858-17 10,8818 0,1182 858-23 0,8295 0,1705
858-12 0,9461 0,0539 858-18 0,9322 0,0678 858-24 0,8386 0,1614
858-13 0,9417 0,0583 858-19 0,9168 0,0832 858-25 0,8995 0,1005
858-14 0,9219 0,0781 858-20 0,8973 0,1027 858-26 0,9566 0,0434
858-15 0,8869 0,1131 858-21 0,8672 0,1328 Ortalama 0,9949 0,0051
858-16 0,9469 0,0531 858-22 0,8754 0,1246




EK-6. Lokuslarin Carthamus L. Popiilasyonlarinda Gosterdigi Verilere Gore
Genetik Cesitlilik (Hr), Popiilasyon ici Genetik Cesitlilik (Hs),
Popiilasyonlar Arasi Genetik Farklilasma (Gst) Ve Gen Akis1 (Nm)
Verilerini Gosteren Cizelgeler

Cizelge 6.1. Genetik ¢esitlilik (Ht), popiilasyon igi genetik g¢esitlilik (Hs),
popiilasyonlar arasi genetik farklilasma (Gst) ve gen akisi (Nm*) verileri

SN Lokus N H: Hs Gst Nm*
1. 808-1 100 0,1187 0,0933 0,2139 1,838
2. 808-2 100 0,2260 0,1803 0,2023 1,9717
3. 808-3 100 0,1824  0,1570 0,1394  3,0863
4. 808-4 100 0,2002 0,1343 0,3293 1,0182
5. 808-5 100 0,2446  0,1547 0,3675 0,8606
6. 808-6 100 0,1474  0,1198 0,1874 2,1678
7. 808-7 100 0,2514 0,2052 0,1838 2,22
8. 808-9 100 0,2801 0,0432 0,8456  0,0913
9. 808-9 100 0,769  0,1439 0,1867 2,1776
10. 808-10 100 0,671 0,0959 0,4260 0,6738
11. 808-11 100 0,3207 0,2388 0,2556  1,4561
12. 808-12 100 0,3405 0,2448 0,2809 1,2798
13. 808-13 100 0,4793 0,3036 0,3664  0,8645
14. 808-14 100 0,3589 0,0512 0,8575 0,0831
15. 808-15 100 0,4531 0,664 0,6327  0,2902
16. 808-16 100 0,4799 0,2604  0,4574  0,5932
17. 808-17 100 0,3997 0,1678 0,5802 0,3617
18. 808-18 100 0,4644 0,227 0,5112 0,4781
19. 808-19 100 0,2806  0,1824  0,3498 0,9295
20. 808-20 100 0,3917 0,1654 0,5778  0,3653
21. 810-1 100 0,0420 0,0371 0,1176  3,7510
22. 810-2 100 0,1362 0,05630 0,6110 0,3183
23. 810-3 100 0,0321  0,0273 0,1494  2,8457
24. 810-4 100 0,0613 0,0567 0,0763  6,0515
25. 810-5 100 0,1835 0,1356 0,2609  1,4165
26. 810-6 100 0,2412 0,995 0,1727 2,3951
27. 810-7 100 0,3898 0,2294 04115 0,7151
28. 810-8 100 0,3305 10,1823 0,4485 0,6147
29. 810-9 100 0,3832 0,2233 04174 0,6978
30. 810-10 100 0,2789 0,105 0,6237  0,3017
31. 810-11 100 0,4655 0,3225 0,3072 1,1275
32. 810-12 100 0,3783 0,1734 0,5416 0,4231
33. 810-13 100 0,4950 0,3205 0,3525 0,9185
34. 810-14 100 0,4872 0,2602 0,4659  0,5733
35. 810-15 100 0,3749  0,2202 0,4126  0,7118

36. 810-16 100 0,4921 0,246 0,5001  0,4998




Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*
37. 810-17 100 0,4547 0,2011 0,5576 0,3967
38. 810-18 100 0,2512 0,1855 0,2617 1,4109
39. 810-19 100 0,3329 0,1181 0,6453 0,2748
40. 810-20 100 0,1915 0,1055 0,4491 0,6134
41. 810-21 100 0,0102 0,0097 0,0464 10,2705
42. 811-1 100 0,0102 0,0097 0,0464 10,2705
43. 811-2 100 0,0989 0,0757 0,2343 1,6344
44, 811-3 100 0,2664 0,0836 0,6863 0,2285
45. 811-4 100 0,1594 0,1454 0,0878 5,1947
46. 811-5 100 0,1717 0,1103 0,3573 0,8994
47. 811-6 100 0,1020 0,0922 0,0966 4,6743
48. 811-7 100 0,2526 0,2234 0,1154 3,8336
49, 811-8 100 0,3414 0,2632 0,2289 1,6841
50. 811-9 100 0,3562 0,2163 0,3928 0,7729
51. 811-10 100 0,4035 0,3193 0,2086 1,8967
52. 811-11 100 0,2532 0,2026 0,2000 2,0004
53. 811-12 100 0,2629 0,2487 0,0539 8,7740
54. 811-13 100 0,3557 0,2973 0,1643 2,5440
55. 811-14 100 0,4896 0,3643 0,2560 1,4534
56. 811-15 100 0,4243 0,2892 0,3185 1,0699
57. 811-16 100 0,4516 0,2912 0,3552 0,9078
58. 811-17 100 0,4380 0,2522 0,4243 0,6785
59. 811-18 100 0,4606 0,2206 0,5211 0,4596
60. 811-19 100 0,2006 0,1139 0,4322 0,6569
61. 811-20 100 0,0727 0,0644 0,1147 3,8605
62. 817-1 100 0,0518 0,0468 0,0961 4,7045
63. 817-2 100 0,0822 0,0741 0,0978 4,6110
64. 817-3 100 0,0735 0,0635 0,1359 3,1789
65. 817-4 100 0,1415 0,1068 0,2451 1,5403
66. 817-5 100 0,2179 0,1912 0,1226 3,5795
67. 817-6 100 0,1788 0,1615 0,0967 4,6704
68. 817-7 100 0,2468 0,2316 0,0615 7,6252
69. 817-8 100 0,2158 0,1939 0,1016 4,4203
70. 817-9 100 0,2747 0,1112 0,5952 0,3400
71. 817-10 100 0,1886 0,1292 0,3147 1,0888
72. 817-11 100 0,4401 0,1661 0,6227 0,3030
73. 817-12 100 0,2188 0,1699 0,2236 1,7364
74. 817-13 100 0,4939 0,3105 0,3712 0,8469
75. 817-14 100 0,3760 0,3179 0,1546 2,7339
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Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*

76. 817-15 100 0,4796  0,3422 0,2864  1,2459
77. 817-16 100 0,4976  0,2291  0,5397  0,4265
78. 817-17 100 0,3652  0,1992  0,4547  0,5996
79. 817-18 100 0,4985 0,3553 0,2871  1,2413
80. 817-19 100 0,4654  0,2829 0,3923  0,7747
81. 817-20 100 0,3545 0,2394 0,3247  1,0398
82. 817-21 100 0,0420 0,0371 0,1176  3,7510
83. 818-1 100 0,0983 0,0763  0,2233  1,7393
84. 818-2 100 0,0321  0,0273  0,1494  2,8457
85. 818-3 100 0,0209 0,0189  0,0960 4,7067
86. 818-4 100 0,0420 0,0371 0,1176  3,7510
87. 818-5 100 0,0209 0,0189 0,0960 4,7067
88. 818-6 100 0,0665 0,0512 0,2304 1,6703
89. 818-7 100 0,1837 0,1154 0,3716  0,8454
90. 818-8 100 0,530 0,1131 0,2608  1,4172
91. 818-9 100 0,370 0,1121  0,1821  2,2455
92. 818-10 100 0,2632 0,1881  0,2853  1,2523
93. 818-11 100 0,3499 00,2679 0,2343  1,6344
94, 818-12 100 0,2977 0,1361  0,5427 0,4213
95. 818-13 100 0,2606 0,2319 0,1103  4,0319
96. 818-14 100 0,2723  0,1948 0,2846  1,2567
97. 818-15 100 0,2897 0,1886  0,3489  0,9332
98. 818-16 100 0,2387 0,2029 0,1502  2,8293
99. 818-17 100 0,3045 0,2653 0,1289  3,3787
100. 818-18 100 0,3761  0,2778 0,2612  1,4140
101. 818-19 100 0,459 0,2264  0,5068  0,4865
102. 818-20 100 0,2858 0,2346  0,1791  2,2921
103. 818-21 100 0,4843 0,2969 0,3869  0,7923
104. 818-22 100 0,3771  0,0757 0,7993  0,1256
105. 818-23 100 0,2997 0,1329 0,5567  0,3982
106. 818-24 100 0,4709 0,2812 0,4029 0,7411
107. 818-25 100 0,4155 0,1512 0,6361  0,2860
108. 818-26 100 0,1672 0,1158 0,3072  1,1275
109. 818-27 100 0,0209 0,0189 0,0960 4,7067
110. 826-1 100 0,0203 0,0195 0,0415 11,5543
111. 826-2 100 0,0708 0,0465 0,3434  0,9560
112. 826-3 100 0,1024 0,0917 0,1042 4,2971
113. 826-4 100 0,0709 0,0664 0,0635 7,3687
114. 826-5 100 0,0822 0,0741 0,0978 4,6110
115. 826-6 100 0,1334 0,1163  0,1285  3,3900
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Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*
116.  826-7 100 0,1123 0,1006  0,1038  4,3170
117.  826-8 100 0,0914 0,0840 0,0811 5,6640
118.  826-9 100 0,0704 0,0670 0,0479  9,9308
119. 826-10 100 0,1410 0,074 0,2383  1,5979
120.  826-11 100 0,3169 0,452 05419 0,4226
121. 826-12 100 0,2842 0,2169 0,2368 1,6119
122. 826-13 100 0,3119 0,2333 0,2519 11,4846
123.  826-14 100 0,4292 0,2763 0,3562 0,9037
124. 826-15 100 0,3297 0,2636  0,2007 11,9913
125. 826-16 100 0,4985 0,3743 0,2491  1,5069
126.  826-17 100 0,2406  0,2203 0,0847 5,4063
127.  826-18 100 0,4410 0,3235 0,2663 1,3775
128. 826-19 100 0,4503 0,2753 0,3885 0,7869
129.  826-20 100 0,2684 0,2206 0,1781  2,3073
130.  826-21 100 0,1964 0,593 0,1890 2,1455
131.  826-22 100 0,2426  0,1374 0,4335 0,6533
132. 827-1 100 0,0102 0,0097 0,0464 10,2705
133.  827-2 100 0,0635 0,0544 0,1428 3,0010
134.  827-3 100 0,1134 0,0993 0,1241 3,5274
135. 827-4 100 0,1636  0,1402 0,1431 2,9952
136.  827-5 100 0,2752  0,2505 0,0898 5,0687
137.  827-6 100 0,2080 0,1842 0,1147 3,8606
138.  827-7 100 0,2786  0,2254  0,1908 2,1204
139. 827-8 100 0,1116  0,1013 0,0925 4,9028
140. 827-9 100 0,0640 0,0538 0,1594 2,6376
141.  827-10 100 0,0709 0,0664 0,0635 7,3687
142.  827-11 100 0,0710 0,0663 0,0665 7,0132
143.  827-12 100 0,1514 0,1350 0,1079  4,1348
144.  827-13 100 0,2361 0,1865 0,2103 11,8776
145.  827-14 100 0,4831 0,2038 0,5781 0,3650
146.  827-15 100 0,3158 0,2670 0,1546 2,7342
147. 827-16 100 0,3507 10,1864 0,4686 0,5669
148.  827-17 100 0,1020 0,0922 0,0966 4,6743
149.  827-18 100 0,4174 0,1465 0,649 0,2705
150.  827-19 100 0,2367 0,1857 0,2156 1,8195
151. 827-20 100 0,3899 0,2292 0,4120 0,7135
152.  827-21 100 0,3919 0,050 0,7322 0,1829
153. 827-22 100 0,3558 0,2370 0,3340 0,9968
154.  827-23 100 0,0727 0,0644 0,1147 3,8605
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Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*
156. 829-1 100 0,0871 0,0688 0,2105 1,8754
157. 829-2 100 0,1044 0,0895 0,1424 3,0114
158. 829-3 100 0,0915 10,0839 0,0834 5,4949
159. 829-4 100 0,3141 0,2698 0,1412 3,0412
160. 829-5 100 0,3101 0,2762 0,1094 4,0723
161. 829-6 100 0,2507 0,2261 0,0982 4,5896
162. 829-7 100 0,1024 0,0917 10,1042 4,2971
163. 829-8 100 0,0815 0,0748 0,0821 5,5894
164. 829-9 100 0,0408 0,0384 0,0592 7,9402
165.  829-10 100 0,1329 0,1168 0,1208 3,6387
166.  829-11 100 0,1218 0,1098 0,0986 4,5730
167.  829-12 100 0,2835 0,2580 0,0901 5,0477
168.  829-13 100 0,2577 0,2361 0,0839 5,4581
169. 829-14 100 0,3648 0,2000 0,4517 0,6070
170.  829-15 100 0,1322 0,0976 0,2616 1,4115
171. 829-16 100 0,2755 0,2100 0,2376 1,6040
172.  829-17 100 0,1320 10,1179 0,1064 4,1998
173.  829-18 100 0,4083 0,1282 0,686 0,2289
174, 829-19 100 0,3272 0,1279 0,609 0,3211
175. 829-20 100 0,3759 0,1981 10,4730 0,5570
176.  829-21 100 0,3198 0,2403 0,2485 11,5120
177.  829-22 100 0,2779 0,1065 0,6166 0,3108
178.  829-23 100 0,1225 0,0689 0,4374 0,6432
179.  829-24 100 0 0 falakalad falakaled
180. 835-1 100 0,2547 0,2004 0,2134 11,8425
181. 835-2 100 0,0730 10,0641 0,1214 3,6177
182. 835-3 100 0,0420 10,0371 0,1176 3,7510
183. 835-4 100 0,1541 0,1318 10,1448 2,9531
184. 835-5 100 0,1588 0,1261 0,2062 1,9252
185. 835-6 100 0,1206 0,1110 0,0795 5,7911
186. 835-7 100 0,0909 0,0846 0,0693 6,7180
187. 835-8 100 0,0805 0,076  0,0552 8,5551
188. 835-9 100 0,1542 0,1317 0,461 2,9231
189.  835-10 100 0,1508 0,1357 0,0998 4,5125
190.  835-11 100 0,2146 0,1755 0,1819 2,2485
191.  835-12 100 0,0203 0,0195 10,0415 11,5543
192. 835-13 100 0,1421 0,1260 0,1136 3,9017
193.  835-14 100 0,0608 0,0572 0,0583 8,0797
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Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*
194. 835-15 100 0,1212 10,1103 0,0899 5,0611
195. 835-16 100 0,1306 0,1195 0,0853 5,3642
196. 835-17 100 0,1199 10,1119 0,0666 7,0119
197. 835-18 100 0,1032 0,0909 0,1192 3,6944
198. 835-19 100 0,2717 0,2157 0,2060 1,9276
199. 835-20 100 0,1509 0,1355 0,1021 4,3958
200. 835-21 100 0,3935 10,2216 0,4368 0,6447
201. 835-22 100 0,0815 10,0748 0,0821 5,5894
202. 835-23 100 0,2492 10,1882 0,2446 1,5440
203. 829-17 100 0,1320 10,1179 0,1064 4,1998
204. 829-18 100 0,4083 0,1282 0,6860 0,2289
205. 829-19 100 0,3272 0,1279 0,6090 0,3211
206. 835-24 100 0,1743 0,1471 0,1560 2,7048
207. 835-25 100 0,2374 0,1647 0,3063 1,1322
208. 835-26 100 0,1696 0,1529 0,0989 4,5543
209. 835-27 100 0,0815 10,0748 0,0821 5,5894
210. 842-1 100 0 0 g falalaled
211. 842-2 100 0 0 el falalaled
212. 842-3 100 0,0102 0,0097 0,0464 10,2705
213. 842-4 100 0,0203 0,0195 10,0415 11,5543
214. 842-5 100 0,0901 10,0654 0,2748 1,31970
215. 842-6 100 0,0303 0,0292 0,0365 13,2049
216. 842-7 100 0,0309 10,0286 0,0733 6,3225
217. 842-8 100 0,0408 10,0384 0,0592 7,9402
218. 842-9 100 0,0420 10,0371 0,1176 3,7510
219. 842-10 100 0,0815 10,0748 0,0821 5,5894
220. 842-11 100 0,0309 10,0286 0,0733 6,3225
221. 842-12 100 0,0735 10,0635 0,1359 3,1789
222. 842-13 100 0,0632 0,0547 0,1351 3,2014
223. 842-14 100 0,2623 0,1695 0,3537 0,9137
224, 842-15 100 0,1306 0,1195 0,0853 15,3642
225. 842-16 100 0,1608 0,1436 0,1073 4,1610
226. 842-17 100 0,2866 0,2532 0,1165 3,7910
2217. 842-18 100 0,3166 0,2257 0,2872 1,2412
228. 842-19 100 0,4251 10,3469 0,1840 2,2170
229. 842-20 100 0,725 10,1494 0,1339 3,2331
230. 842-21 100 0,3182 0,283 0,1106 4,0193
231. 842-22 100 0,3768 0,3163 0,1605 2,6146
232. 842-23 100 0,4137 0,2153 0,4795 0,5427
233. 842-24 100 0,4373 0,1341 0,6933 0,2212
234, 842-25 100 0,3025 0,2285 0,2446 1,5441
235. 842-26 100 0,2473 0,1909 0,2282 1,6912
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Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*
236.  842-27 100 0,0408 0,0384 0,0592 7,9402
237. 853-1 100 0,0321 0,0273 0,1494 2,8457
238. 853-2 100 0,0102 0,0097 0,0464 10,2705
239. 853-3 100 0,0102 0,0097 0,0464 10,2705
240. 853-4 100 0,0321 0,0273 0,1494 2,8457
241. 853-8 100 0,0203 0,0195 0,0415 11,5543
242. 853-9 100 0,1142 0,0985 0,1375 3,1372
243.  853-10 100 0,0735 0,0635 0,1359 3,1789
244,  853-11 100 0,3255 0,1507 0,5369 0,4313
245. 853-12 100 0,1111 0,1019 0,0830 5,5225
246.  853-13 100 0,0810 0,0754 0,0688 6,7722
247.  853-14 100 0,1981 10,1770 0,1066 4,1923
248.  853-15 100 0,2491 10,2284 0,0832 5,5115
249.  853-16 100 0,1653 0,1581 0,0436 10,9664
250.  853-17 100 0,3037 0,2266 0,2538 1,4703
251.  853-18 100 0,2049 10,1882 0,0813 5,6538
252.  853-19 100 0,3987 0,3102 0,2220 1,7518
253.  853-20 100 0,3927 10,3032 0,2281 1,6921
254.  853-21 100 0,3719 0,3261 0,1230 3,5639
255.  853-22 100 0,3349 0,2946 0,1206 3,6472
256.  853-23 100 0,3763 0,2173 0,4224 0,6836
257.  853-24 100 0,4256 0,2858 0,3285 1,0220
258.  853-25 100 0,2693 0,1793 0,3344 0,9953
259.  853-26 100 0,3010 10,2109 0,2995 1,1694
260.  853-27 100 0,0321 0,0273 0,1494 2,8457
261. 858-1 100 0,2093 0,1025 0,5101 0,4802
262. 858-2 100 0 0 falakaled falalaled
263. 858-3 100 0,0511 0,0475 0,0706 6,5851
264. 858-4 100 0,0735 0,0635 0,1359 3,1789
265. 858-5 100 0,1146 0,0980 0,1451 12,9459
266. 858-6 100 0,0952 10,0798 0,1620 2,5873
267. 858-7 100 0,1619 0,1423 0,1211 3,6290
268. 858-8 100 0,1281 0,1024 0,2002 1,9971
269. 858-9 100 0,1206 0,1110 0,0795 15,7911
270.  858-10 100 0,1123 0,1006 0,1038 4,3170
271.  858-11 100 0,2591 0,2342 0,0962 4,6973
272.  858-12 100 0,1020 0,0922 0,0966 4,6743
273.  858-13 100 0,1097 0,1035 0,0573 8,2294
274.  858-14 100 0,1440 0,1238 0,1397 3,0790
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Cizelge E6.1. Devami

SN Lokus N Ht Hs Gst Nm*
275. 85815 100 02007 01737 01344 32211
276, g5g16 100 01006 00937 00686 67889
277. g5g17 100 02085 01836 01194 3,6880
278 g5g18 100 01265 01043 01751 2,3550
279 g5819 100  0,1526 0,1336 01244 35185
280. g5g.00 100 01842 01547 01604 26177
8L g5go1 100 02303 01944 01558 2,7094
282 g5gop 100 02182 01707 02174 1,7994
283 g5g23 100 02828 02191 02253 17189
284 g5go4 100 02707 02373 01234 35534
285 g5go5 100 01808 01391 02306 1,6678
286, g5go6 100 00830 00733 01167 3,7837
287. g5g97 100 00102 0,097 00464 102705
Ortalama 100 02161 0149 03106 1,1096

N: Ornek sayis1
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EK-7. Pearson Korelasyon Katsayis1 Verileri

Cizelge E.5.3. Genetik veriler ve eko-cografik faktorler arasindaki iliskinin analizi
icin yapilan Pearson korelasyon katsayisi verileri (2013 ve 2014
verilerine gore)

Na Nea h

rp 0.263 0,198 0216
2013-SICAKLIK

P 0,462 0,583 0,549

r 257 2 221
2014-SICAKLIK i 0.25 0.209 0.

p 0.474 0,563 0,540

e -0,270 -0,282 -0,284
2013-YAGIS

P 0,450 0.430 0427

e -0,040 -0,051 -0050
2014-YAGIS

D 0913 0,890 0,891

rp 0322 0,308 0321
2013-RUZGAR

D 0,364 0.386 0.366

e 0121 0.126 0133
2014-RUZGAR

P 0,739 0728 0715

e 0,060 0112 0.104
2013-NEM

D 0,870 0,758 0,776

e 0178 0211 0.207
2014-NEM

P 0,623 0,559 0,566

e -0,117 -0,111 -0,111
YUKSEKLIK

D 0747 0.760 0760

e -0,591 -0,521 -0,542
BOYLAM

D 0,072 0122 0.105

e -0,217 -0,222 -0,223
ENLEM P 0,547 0,538 0,536

N 10 10 10
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