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OZET

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yetisen 15 Capparis L. popiilasyonunda genetik gesitlilik
rastgele ¢ogaltilmig polimorfik DNA analizi (RAPD) teknigi kullanilarak arastirildi.
Calismada kullanilan 10 RAPD primeri %100’ polimorfik 98 lokus {iretti. Elde
edilen RAPD verileri POPGENE (1.32 siiriimii) genetik veri analizi yazilim programi
ile analiz edildi. Lokus diizeyindeki genetik cesitlilik verilerine gére toplam genetik
cesitlilik (Hr) ve popiilasyon i¢i genetik cesitlilik (Hs) degerleri sirasiyla 0,16 ve 0,12
olarak tespit edildi. Popiilasyonlar arasi genetik farklilasma (Gst) ve gen akisi (Np)
degerleri sirasiyla 0,22 ve 1,79 olarak hesaplandi. Lokus basina ortalama alel sayisi
(na), etkili alel sayist (Nea), genetik gesitlilik degeri (He) ve Shannon enformasyon
indeks degerleri (l) sirastyla 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 oldugu saptandi. Regresyon analizi verilerine gore eko-
cografik faktorlerin alel sayisi, etkili alel sayisi, genetik cesitlilik ve Shannon
enformasyon indeksi degerleri iizerinde etkili oldugu goriildi. Uzaysal genetik
varyasyonu agiklamak i¢in yapilan temel bilesenler analizinde, bes bilesenin toplam
genetik varyasyonun % 87,42’sini agikladigi tespit edildi. Bu caligma Tiirkiye
capinda Capparis L. bitkisinin genetik karakterizasyonu ile ilgili yapilmis ilk ¢alisma
olup, genetik cesitliligin dikkate deger oranda oldugu ve eko-cografik faktorlerin
genetik ¢esitlilik lizerine etkisinin oldukea yiiksek diizeyde oldugu gozlendi.



Anahtar Kelimeler : Capparis L., molekiiler isaretleyiciler, RAPD, genetik
cesitlilik
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ABSTRACT

In this study genetic diversity of fifteen Capparis L. populations which were grown
in Turkey was screened by using randomly amplified polymorphic DNA analysis
(RAPD) technique. Ten RAPD primers, used in this study, produced 98 loci, which
were 100 % polymorphic. The RAPD data obtained was computed by using
POPGENE (version 1.32) genetic data analysis software program. According to
genetic diversity data at locus level, total genetic diversity (Ht) and genetic diversity
within population (Hs) were detected as 0.16 and 0.12 respectively. The genetic
differentiation (Gsr) and gene flow (Ny,) between populations were observed as 0.22
and 1.79 respectively. Mean number of allele per locus (n,), mean number of
effective allele (ney), mean value of genetic diversity (He) and mean value of
Shannon information index (I) were determined as 2, 1.20, 0.16 and 0.29
respectively. According to Pearson’s correlation analysis, mean number of allele had
negative correlation with wind and positive correlation with rain. According to
multiple regression analysis, eco-geographical factors had effect on mean number of
allele, mean number of effective allele, mean value of genetic diversity and mean
value of Shannon information index. Principal component analysis was performed to
explain spatial genetic variation, revealing 87.42% of total genetic variation in five
components. This is the first report, which is revealing genetic diversity of Turkish
Capparis L. plants. Consequently, we observed considerable level of genetic
variation and eco-geographical factors had substantial effect on genetic diversity in

Capparis L. plants.
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1. GIRIS

"'Osmancik (Corum) halki, yorenin kumlu toprag: ve iklim sartlarinda yetisen gebre
isimli bir yemigin sirkeli tursusunu yapiyor. Hastaliklara deva olan, zindelik, saglik
ve gii¢ veren bu ¢ok faydali tursu, aymi zamanda lezzetli ve faydali olusuyla da
meghurdur.” sozleri Evliya Celebi’nin yaklagik 400 y1l 6nce kapariyi kesfettigini ve

tinlii eseri Seyahatnamesinde yer verdigini gostermektedir (Bilgin, 2004).

Kapari Capparaceae familyasindan cali formunda bir bitkidir. Diinyada Ispanya,
Italya, Sicilya gibi Akdeniz iilkelerinde olduk¢a genis bir yayilima sahiptir.
Tiirkiye’de ise, basta I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu olmak iizere nem orani
diisiik pek ¢ok bolgede dogal olarak kendiliginden yetismektedir. Kaparinin ekolojik
acidan sahip oldugu derin kok sistemi, bitkiyi kurakliga karst dayanikli bir hale
getirmistir. Bu nedenle bol glinesli ve kurak bolgelerde rahatlikla yetisebilmektedir.
Ayrica sahip oldugu derin kok sistemi sayesinde, erozyon ile miicadele igin
kullanilabilecek elverigli bir bitki olarak onemi giderek artmaktadir. Tibbi ve
ekonomik agidan oneme sahip olan kapari yurtdigina biiyiik 6l¢ekte ihrag edilerek
ekonomiye katki saglayan 6nemli bitkilerden biri olma yolunda ilerlemektedir. T1bbi
acidan ise, idrar soOktiiriicli, tansiyon diizenleyici ve kuvvet verici olarak tedavi

amacli kullanilmaktadir.

Diinyada Kapari, “kapari, gebere otu, kapara, devedikeni, gebre, gebere, geber otu,
gevil, bubu, kebere, yuamuk, kemeri, menginik, keper, kepere, kedi tirnagi, seballah,”
gibi isimlerle anilmakla birlikte {ilkemizde genellikle “kapari” “kebere” ya da “gebre
otu” olarak bilinir. Bitkinin ¢icek tomurcuklar1 ayn1 adla anilsa da, bitki ve tomurcuk
ayirimi yapmak yerine, bitkiden yaygin bir sekilde “kapari” olarak bahsedilmektedir
(Bilgin, 2004; Baytop, 1995).

Admi eski Yunancadan alan kapari antik donemlerde tibbi Ozellikleriyle de
bilinmekteydi. Yunan uygarliginda tedavi ve kozmetik amacgh olarak oldukca fazla
kullanilmustir. Eski ¢aglarda Roma, italya ve Ispanyada kullanildig1 belirtilmektedir
(Akgtil, 1996). Kriiger’e gore kapari bitkisi, 7800 yillik bir gegmise sahiptir.
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Aristo ve Hipokrat’a gore ise, (M.O. 384-322, M.O. 400) kapari bitkisi ve
tomurcuklar1 pek c¢ok sirra sahiptir. Kapari bitkisinin, Eski Misir’da firavun
mezarlarinda, talya’da ise Ronesans donemindeki faydali  yonlerinden
bahsedilmektedir. Bununla birlikte Ispanya’da da bu bitkiden tibbi olarak, viicut

bakiminda ve hemoroit rahatsizlig i¢in ilag yapiminda yararlanildig: bildirilmistir.

Capparaceae familyasindan Kapari (Capparis ssp.), kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetisen derin, kalin ve sarmagsik koklii bir ¢alidir. Kokleri ortalama 20 m derinlere
inebilen kazik koktiir. Govdesi 50-100 cm yiiksekliginde odunsu, genellikle yatik ya
da yiiksek dallara sahiptir. Bazi tiirlerde stipiiller diken formundadir. Yaprak
morfolojisi agisindan, biiyiik oval ve basit tam yaprakli, diiz kenarli, dikenli ya da
dikensiz ve tiyliidiir. Cicekleri genellikle biiyiik ve gosterisli zigomorf, 4 ¢canak ve 4
ta¢ yapraklidir. Cigekler renk agisindan genellikle beyaz-pembe ve menekse renklidir
(Resim 1.1). Toprak iistii kisimlari, bazilarinda bir yillik olup tamamen kurur ve
ertesi yil yeniden siirglin olusturur. Erkek organ esit uzunlukta ve ¢ok sayida olup,
flamentleri altta beyaz, uca dogru agik pembe veya koyu viyola renklidir, yumurtalik
iist durumludur. Yaklasik 3-5 cm uzunlugunda ovaryum sapinin ucunda olusan ve
kahve tonlarinda pek ¢ok sayida tohum tasiyan, karpuzcuk seklinde etli oval tiziimsii
meyvelidir. Etli meyvenin i¢i kirmizi renkte olup, meyve olgunlagsmasini
tamamladig1 andan itibaren yarilarak tohumlar dokiilir (Akimn, 2009; Arslan ve

Soyler, 1999; Akgiil, 1996).

Resim 1.1. 2010 yilinda Corum ili Osmancik ilgesinden toplanan agmis kapari bitkisi
cicegi (Ozbek, 2010).



Kapari ¢ok yillik, dikotiledonlu, boyu 1-1,5 m’ye kadar ulasan ¢ali formunda bir
bitkidir (Resim 1.2) ve yaklasik 150-200 yil yasayabilmektedir (Zohary, 1960;
Ozcan, 1996; Kara ve ark., 1996; Anonim,1995). Cali yakistirmasi yapilmasimin
nedeni, dogada kendiliginden yetismesi ve topragi sikica tutmasinin yani sira toprak
tizerine yayilmasi ve derin kok yapisi nedeniyle, topragin metrelerce altina

inmesinden dolayidir (Bilgin, 2004).

Resim 1.2. 2010 yilinda Antalya ilinden toplanan yatik kapari bitkisi ¢alis1 (Kara,
2010).

Kapari 350’°den fazla tiirii igeren, tropikal ve pantropikal olmak iizere diinyanin pek
¢ok bolgesinde yetisebilen bir bitkidir. Akdeniz ve Bat1 Asya iilkelerinde baslica alti
tirtine rastlanilmaktadir. Bunlar Capparis spinosa L., Capparis ovata Desf.,
Capparis leucophylla DC., Capparis mucronifolia Boiss., Capparis cartillaginea
Decne., Capparis decidua (Forsk) Edgew. Ilk ii¢c tiiriin pek cok varyetesi
bulunmaktadir (Akgiil, 1996). Tiirkiye’de ise bu bitkinin 2 tiirii yetismektedir. Bunlar
C. spinosa L. ve C. ovata Desf., tiirleridir. Her iki tiire ait {i¢ alt tiir bulunmaktadir.
C. spinosa L.’nin alt tiirleri: C. spinosa var. inermis Turra, C. spinosa var. spinosa
Zoh., C. spinosa var. aegyptia Lam., C. ovata Desf.’nin alt tiirleri ise, C. ovata var.
palaestina Zoh., C. ovata Desf. var. canescens (Coss.) Heywood, C. ovata var.
herbacea Willd. (Davis, 1982).



Kaparinin sistematikteki yeri (Banerjee, 1989).
Alem : Anthophta

Sube : Magnoliopsida

Sinif : Dilleniidae

Takim  : Capparidales

Familya : Capparaceae

Cins : Capparis (Linnaeus 1753, 1754)

Tiir 1 : Capparis spinosa (Linnaeus 1753, 1754)
Tiir 2 . Capparis ovata (Jarvis ve ark., 1993)

Capparis ovata ve Capparis spinosa diinya iizerinde ¢ok genis yayilis alanina sahip
olup, biitlin Akdeniz iilkelerinde ve Kanarya adalarinda yetismektedir. Afrika
kitasinda ise, Biiyiikk Sahra ve Dogu Afrika’dan, Misir, Etiyopya, Sudan ve
Madagaskar’a kadar uzanmaktadir. Ayrica, Ispanya, Fransa, Monako, ozellikle
Sicilya, Salina’nin Aeolian Adasi, Italya’nin Pantelleria adasi, Kibris, Sardunya,
Malta, Yugoslavya, Yunanistan, Libya (Tripoli), Tunus, Cezayir, Minorka, Mayorka
adalar1 ve Ege adalarinda da yetismektedir. Diger taraftan Giineybati Asya’daki
dagilimi ise Kibris, Suriye, Liibnan, Arap Yarimadasi, Urdiin, Iran, Irak, Afganistan,
Pakistan, Hindistan ve Nepal’e kadar uzanmis sekilde bulunmaktadir. Himalayalarda
ise Capparis spinosa yaygin olarak bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu tiirler
Tiirkmenistan, Ozbekistan, Tacikistan, Kirgizistan ve Kuzey Kazakistan’da Balkas
Goli Civarinda, Cin’de Dzhungaria havzasina kadar genis bir yayilis gdstermektedir.
Filipinler’de, Timor adasinda ve Pasifik adalarinda da goriilmektedir. Avustralya’nin
kuzey batisina kadar uzanip, burada Capparis spinosa var. Mariana ile temsil
edilmektedir (Bilgin, 2004; Zohary, 1960).

Ulkemizde de oldukca genis bir yayilim gdsteren kapari, Karadeniz ve Trakya

Bolgesi basta olmak iizere nemli bolgeler hari¢, pek cok bolgede dogal olarak



yetismektedir. Capparis spinosa ve Capparis ovata tiirlerinin Tiirkiye’de illere gore
dagilimi, Istanbul-Biiyiikdere, Canakkale-Erenkdy, Balikesir-Edremit, izmir-Urla-
Cesme-Kemalpasa, Manisa-Turgutlu, Ege Adalar1, Aydin, Manisa, Denizli-Saraykdy
civari-Dinar-Civril-Afrodisias harabeleri, Kusadasi, Priene harabeleri, Milas,
Bodrum, Bafa Golii ¢evresi, Mugla-Marmaris-Datga-Knidos-Turung, Antalya-
Finike-Patara, Adana-Seyhan, Ankara, Corum-Osmancik, Zonguldak-Karabiik,
Tokat-Niksar, Coruh, Artvin, Diyarbakir, Silvan, Mardin, Urfa-Viransehir-Ceylan
pmart seklinde olmakla birlikte, Tiirkiye’nin Akdeniz iklimi tasiyan her kesiminde
dogal olarak vyetisebilecegi ifade edilmistir (Bilgin, 2004; Davis, 1982). Buna
ragmen, Capparis ovata Desf. i¢ bolgeler, Dogu ve Giineydogu olmak tizere Tlrkiye
florasinda daha genis oranda yayilmakta iken, Capparis spinosa genellikle bati ve
giiney kiy1 bolgelerinde yayilis gosteren bir tiirdiir (Davis, 1965; Soyler ve Arslan,
2002).

Tiirkiye’de yetisen bu iki tiir arasinda morfolojik acgidan farkliliklar mevcuttur.
Ornegin, C. spinosa L. varyeteleri, boylar1 2,5 m’ye kadar uzayabilen gogunlukla
deniz seviyesinde ve 200-300 m rakimli yiiksekliklerde cali formunda bir bitki
olmasina ragmen, C. ovata Desf. varyeteleri ise boylar1 daha kisa, siirgiinleri yatay
olarak geliserek 20-30 cm kadar yiikseklige ulasabilen, yiikselti bakimindan ise
1500-2000 m gibi daha yiiksek rakimlarda yetigebilen bir formdur (Davis, 1982). C.
ovata, 20-30 cm yukariya dogru biiyliyen filizlere sahip olmasina ragmen, genel
goriiniisti itibariyle C. spinosa’ya gore yatik olmasi ve yerde yuvarlak kiimeler
olusturmasiyla dikkat ¢eker. Ayrica, Capparis ovata yapraklari spinosa’ya gore
eliptik ya da genis eliptik nadiren yuvarlaga yakindir, belirgin bir u¢ ¢ikintisina
sahiptir, ¢ogunlukla az ya da ¢ok tiiyliidiir. Cigekler ise kuvvetli zigomorftur (alt tag
yapraklar tsttekilerden uzun). Capparis spinosa’nin yapraklari ise genellikle
yuvarlak, cogunlukla tiiysiiz obovattir, genellikle u¢ ¢ikintis1 yok veya bazen ¢ok
kiictiktlir. Cigekler hafif zigomorf ve beyazimsi tag yapraklidir. Stipiiller ise diken
seklinde olup, Capparis ovata’da kuvvetli ya da zayif asagiya dogru kivrik veya diiz
iken Capparis spinosa’da ise dogrudan asagiya kivriktir. Bu tiirlerin nektaryumlari
da birbirinden farklilik géstermekte olup Capparis ovata daha biiyiik nektaryum
dokusuna sahiptir (Akin, 2009; Ozcan, 1996).



Kapari ¢esitli toprak tiplerinde kendiliginden yetismektedir. Toprakta bulunan 2
mm’den biiyiik kaya ve mineralleri gibi iskelet maddelerince zengin topraklarda
yetisebilmesiyle birlikte, kumlu, killi, taglik, meyilli, kire¢li, zayif besin maddeli
topraklarda, kayaliklarda, kurumus nehir yataklarinda, step ve yar1 ¢6l 6zelligindeki
ovalarda, kale duvarlarinda, surlarda ve beton kiriklarinda kira¢ ve verimsiz
alanlarda da rahatlikla yetisebilmektedir. Bitkinin aktif olarak yetisebilmesi, bu
yetisme ortamlar arasinda 6zellikle kireg orami yiiksek topraklara dayanir (Olmez ve
ark., 2011).

Kaparinin dogal yetistigi bolgelerde yillik ortalama sicaklik ve yagis sirasiyla, 13 °C
ve 200 mm tiizerinde olmakla beraber, smirlarinin 13-20 °C ve 200-680 mm arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yetistigi ortamlardaki yiikselti kosullar1 0-1800 m
arasindadir. Bitkinin yetigsmesi i¢in uygun aralik olarak pH’sinin 6,3 - 8,3 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Olmez ve ark., 2011; Akgiil, 1996; Barbera ve Lorenzo,
1984).

Capparis tiirleri soguga, riizgara, asir1 giinese ve kireg tash topraklar gibi olumsuz
cevre kosullarina da olduk¢a dayaniklidir. Kaparinin sahip oldugu yaprak sekli ve
kok yapisiin derin toprak kisimlarina ulasabilmesi nedeniyle, bu bitkinin kserofit
yapida oldugu tanimlanmistir. Bu yapisi nedeniyle, sicaklik yaz aylarinda 40 °C’un
izerine ¢iktiginda dahi, bu sicakliklarda ve kurak bolgelerde 40 m derine inebilen
kokleriyle susuzluk belirtisi gostermeden rahatlikla yasayabilmektedir. Bitki -8
°C’luk kis soguklarina karsi da oldukca dayanikhidir (Akin, 2009; Akgiil, 1993;
Séyler ve Arslan, 2000; Ozdemir ve Oztiirk 1996; Barbera ve Lorenzo, 1984).
Bununla birlikte, ani nem oran1 degisimine duyarli ve verdigi tepki oldukca ilgingtir.
Yaprak ylizeyi boyunca kabarciklar olusturarak ani nem diisiislerinde suyu bu
kabarciklarin icerisine hapseder ve yeni ortama adapte olarak degisen kosullardan

etkilenmeyen dogal yapraklar olusturur (Moghaddasi, 2011).

Kaparinin bu kuraklik, nemlilik ve asir1 soguga dayanikliligi derin kdk sisteminin
haricinde, mikorizal bir kok sistemine sahip olmasi, bitkinin ozmotik bakimdan
topraga uyum saglamasi, stoma agilmasini diizenlemesi, hiicre duvarinin 6zellikleri,
kimyasal bilesimi ve kdk yogunlugunu artirmasi ile ilgilidir (Anonim, 1999; Baytop,
1995; Otan ve ark., 1994; Akgiil, 1996). Bu mikorizal kok sistemi sayesinde fakir



topraklarda mineral alimini en {ist diizeye ¢ikarabilmektedir. Ayrica kapari ¢alisi
yiikksek radyasyon oranini azaltan bir seri korunma mekanizmas: gelistirmistir
(Moghaddasi, 2011).

Diinyanin pek c¢ok bolgesinde kapari bitkilerinin tiir ve varyetelerine gore farkl

organlarindan ve degisik amaglarla yararlanilmaktadir.

Kapari bitkisi kurak vb. ortamlara yiiksek adaptasyon 6zelligi Ve yapraklarinin yazin
yesil olmasi, bu mevsimde kuruyan otlarin gelisimini engellemesi ve Capparis ovata
odununun yavas yanmasi nedeniyle ormanlik alanlarda yangin emniyet seritlerinin ve
yol kenarlarinin agaglandirilmasinda olduk¢a elveriglidir. Ayrica erozyon
kontroliinde, cicek tomurcuklarinin meyvelerinin ve siirgiin uglarinin yiiksek besin
icerigine sahip olmasi nedeniyle beslenmede, gen¢ kok ve siirgiin kabuklarinin ilag
olarak tedavide kullaniminda, ¢evre diizenlemesinde, kumullarin stabilizasyonunda,
kirsal alanlarda is¢i ¢alistirilmast ve buna bagl olarak gelir saglanmasinda, bitkisel
tretimde cesitliligin Oneminin artmasinda, kirsal planlamada, kozmetik ve boya
tiretimi ve kullaniminda, hayvan beslenmesinde ve uluslararast marketlerde dnemli
role sahiptir (Kara ve ark., 1996, Moghaddasi, 2011; Sayilir ve ark, 2007, Agm,
1996; Rhizopoulou ve ark., 1997; Kan ve ark., 2006; Tans1 ve Kocabas, 1997).

Bitkinin en fazla kullanilan ve uluslararasi 6lgekte onemli bir ticari degere sahip olan
kismu ¢igek tomurcuklaridir. Bununla birlikte meyve ve siirgiin uglar1 da tohum kadar
olmasa da salamura ve sirke igerisinde muhafaza edilmekte ve beslenme amagh

olarak kullanilmaktadir (Akgiil, 1996; Moghaddasi, 2011 ).

Zengin vitamin ve mineral igerigine sahip olan tomurcuklarin, 100 gr kuru madde
igerisinde 67 mg kalsiyum, 65 mg potasyum, 9 mg demir, 24,01 g protein
bulunmaktadir (Aktan ve ark., 1981). Kapari yalniz basina tiiketilen temel bir besin
olmayip genellikle salamura ve konserve halinde, diger gidalarla birlikte tiiketilerek
garnitiir gdrevi gormektedir. Igerdigi istah agici aromasi sayesinde salamura ve
tursularda, pizzalarda, soslarda, balik ve et iirlinlerinde ve salatalarda siklikla
kullanilmaktadir (Akgiil 1996). Tad1 hardal ve karabiber karigim1 bir tada benzerlik
gosterir. Bu ozelligini ¢igek tomurcuklarinin igerdigi hardal yagi glikosidi olan

glukokaparin  maddesi sayesinde kazanmustir.  Bitkinin  6zellikle ¢igek



tomurcuklarinda  bulunan  glukokaparin, dokunun parcalanmasiyla birlikte
glukohidrolazlardan myrosin enzimi etkisiyle, D-glukoz ve kendine has aromasini
veren metil izotiyosiyanata ayrilmakta ve kapariye 6zgii aromay1 kazandirmaktadir
(Ozcan ve Akgiil, 1995). Bununla birlikte, kapari bitkisi ¢igek tomurcugu, kok
kabugu, meyve ve tohum gibi yapilarinda farkli c¢esitlerde kimyasal bilesigi de
icermektedir. Iceriginde, tiirlere gdre degisiklik gdsteren oranlarda, protein, mineral,
yag, vitamin, alkaloid, flavonoid, glikozinolat, polifenol bulunmaktadir. Bunlar
arasinda Ozellikle flavonoidler ve glukozinolatlar bitkinin tibbi ve aromatik
ozelliklerini saglayan ana bilesenlerdendir (Akgiil, 1996). Kaparide bu flavonoidler
quercetin 7-rutinoside, quercetin 3-glucoside-7-rhamnoside, kaempferol-3-rutinoside,
kaempferol-3-glucoside ve kaempferol-3-rhamnorutinoside olarak tanimlanmuistir.
Bunlar arasinda kapari ¢icek tomurcuklarinda bulunan flavonoidlerden en 6nemlisi
olan rutin (quercetin 3-rutinoside), giiglii bir antioksidandir ve taze tomurcuklarda
yaklasik % 0,2-0,5 oraninda bulunmaktadir. Rutin bilinen bir toksik etkiye sahip
olmamakla birlikte, P vitamini aktivitesine sahip oldugundan, kilcal damarlarin
direncini arttirmakta ve gecirgenligi azaltmaktadir. Ayrica hipertansiyon, damar
sertligi ve dolasim bozuklugunda da kullanilmaktadir (Ozcan ve Akgiil, 1995; Akgiil,
1996; Moghaddasi, 2011). Yine kapariye aroma saglayici bilesikler arasinda diger
gidalarda daha Once rastlanmamis elementer kiikiirt, izobiitil izotiyosiyanat ve sildo-
oktasiklosiilfiir oldugu belirtilmistir (Brevard ve ark., 1992). C. spinosa ve C.
ovata’nin baslica yag asitleri linoleik, oleik, linolenik ve palmitik asitler oldugu tayin

edilmistir (Ozcan, 1999; Sdyler ve Arslan, 2000).

Sadece beslenme amaclh degil tedavi edici 6zellikleriyle de taninan kapari bitkisi,
Yunan popiiler tip biliminde bitkinin kok ve geng siirglinlerinden yapilan bitkisel ¢ay
ile romatizmay1 tedavi edici 6zellikte oldugu ortaya konulmustur. Ayrica basta
kanser tedavileri olmak iizere kal¢a rahatsizliklari, dalak hastaliklari, zehirlenmeler,
kramplar ve sancilar1 6nlemede, dis agrilarim1 gidermede, karaciger fonksiyonlarini
diizenlemede etkili olarak kullanilmaktadir. Tibbi olarak halk arasinda ise kabizlik
giderici, kuvvet verici, idrar soktiiriicli, balgam soktiiriicii, solucan diisiirlicii, agr
kesici, felg, iskorbiit hastaligi, kan hastaliklari, gut hastaligi, hemoroit gibi
rahatsizliklarda kullanimina siklikla rastlanmaktadir (Ancora ve Cuozzo, 1984; Calis

ve ark., 1999; Baytop, 1984).



Kanser tedavilerinde antikarsinojenik olarak, kapari kok kabugu ve yapraklarinin
sahip oldugu indol-3-metil glikozinolat ve bunlarin hidroliz iiriinlerinden
yararlanilmaktadir. Kapari diger glikozinolat igeren besin kaynaklari (brokoli,
karnabahar, beyaz lahana) ile karsilastirildiginda tiiketimi oldukga diisiik olmasina
ragmen, kanser riskini azaltan dogal antikarsinojenler kadar giinliik dozun
karsilanmasina da katkida bulunmaktadir. Yine bitkinin ¢i¢cek tomurcuklar1 viicutta
kanser hiicreleri ile miicadele eden antioksidanlar icermekte ve aynmi zamanda
kanserojen maddelerin viicuda verdigi zarari engellemektedir. Yiiksek miktarda
tasidig1 selenyum ile bazi kanser formlarin1 Onleyici etkiye de sahiptir. Kanser
arastirma enstitlisiinde yapilan uluslararasi ¢aligmalarda bitkinin antitiimoral

aktiviteye sahip oldugu kanitlanmistir (Moghadassi, 2011).

Kaparinin bilinen antiromatizmal, afrodizyak, tonik, antimikrobiyal, antienflamatuar
ozelliklerinin yaninda, bitki yapraklari, siirgiinleri ve koklerinin kat1 ekstraktlarinin
deri ve sa¢ hastaliklarinda da etkili bir kozmetik iiriinii olabilecegi ve bu etkinin

islenmis materyale gore islenmemis materyalde daha etkin olabilecegi belirtilmistir

(Cil, 2006; Moghadassi, 2011; Alkire, 1998; Tans1 ve ark., 1997).

Kaparinin islenmis ¢icek tomurcuklari ekonomik degere sahip en Onemli
kisimlardandir. Gida sanayisinde oldukga genis alanda kullanilan kapari tomurcuklari
salamura ve konserve olarak islenerek ihra¢ edilmektedir. Bununla birlikte taze
sogutulmus, asitsiz, konserve ve dondurulmus iiriinler olarak da ihracati biiytlik
miktarlarda yapilmaktadir (Ozcan 1999; Sanchez ve ark., 1992). Ihrag edilen kapari
tomurcuklarinda ¢ap orani oldukca dnem tasimaktir, kaliteli ve degerli tomurcuklar
en kiiciik olanlardir ve ihracatta en fazla kabul goren bu tomurcuklar olmaktadir.
Buna gore giiniimiizde tomurcuk siniflandirilmasi ile ilgili ortak bir siniflandirma
sistemi gelistirilmistir. Bu siniflandirmada ¢aplar1t 7-14 mm arasindaki tohumlara
kalite ozelligine gore diizenlemeler getirilmistir. Yedi mm ve altindaki tomurcuklar
kiigiik ve tercih edilen tomurcuklar olup Non Pareil adini1 almakta, 7-8 mm
arasindakiler Surfine, 8-9 mm Capucine, 9-10 ve 10-11 mm Capote, 11-12 ve 12-13
mm Fine, 13-14 mm Grosse ve 14 mm’nin ustiindekiler ise Hors Calibre olarak
adlandirilmaktadir (Barbera ve ark.,1991).
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Ulkemizde kapari ihracat1 1990 yilindan itibaren diizenli olarak yapilmaya baslanmus
ve kayitlara alinmistir. Genellikle kapari salamura halde Avrupa ve Akdeniz
iilkelerinden, Ispanya basta olmak iizere Norveg, Almanya, Avusturya, Avustralya,
Belgika, Amerika, Danimarka, Fransa, Ingiltere, Isvigre, Isvec, halya, Kanada,
Bahreyn, Hollanda, Kuveyt, Giiney Afrika Birligi, Brezilya, Israil ve Japonya’ya
ihra¢ edilmektedir (Cil, 2006; Moghaddasi, 2011; Ozgiiven ve ark., 2004). Tiirkiye,
iirettigi kaparinin tamamina yakin bir béliimiinii bu iilkelere ihra¢ etmesine ragmen
dis talebi karsilayabilmis degildir (Anonim, 2000). Kapari meyveleri ise, Sadece
tiretilen bolgelerde tiiketilmektedir. Birkag¢ yiizyil oncesine kadar sadece Akdeniz
havzasinda belirli tiir ve varyeteler yetistirilebilirken, son otuz yilda oncelikle
Ispanya ve Italya’da énemli bir kiiltiir bitkisi haline gelmistir (Ozcan, 1999; Kitiki,
1999).

En eski kapari yetistiriciligi Italya’ya ait olup, italya’nin Pantelleria ve Salina
adalarindan % 95 oraninda iiriin elde edilmektedir (Akgiil, 1996). 1970°1i yillardan
sonra Ispanya’da da kapari tarimi oldukg¢a artmistir. Burada kurak ve verimsiz alanlar
ile Balear adalar yetistirme i¢in olduk¢a uygun olarak tanimlanmistir (Akgiil, 1996).
Ispanya’da 2600 ha, Italya’da 1000 ha alan kiiltiire alinmistir. Uretim bu alanlardan
yapilmakta olup yilda 9000 ton ham tomurcuk elde edilmektedir (Barbera ve
ark.,1991).

Onceleri kapari pazarina Ispanya, italya ve Yunanistan hakim iken bu iilkelerde
isglici maliyetinin artmasi sonucu kapari tiretimi Tiirkiye’ye kaymis ancak son
yillarda Fas’in iggiicii ve maliyeti diisiirmesinden dolay1 pazara girisi ile kapari
tretimi  ve dig Pazar hakimiyeti Tiirkiye’den Fas’a dogru yonelmistir

(Kesercioglu ve ark., 2001; Akgiil, 1996; Ozgiiven ve ark., 2005).

Kaparinin iilkemizde 1990-99 yillar1 arasindaki orman yan {iriinleri ihracatindaki
ortalama pay1 %17°dir. Ozellikle Tiirkiye’de ihracati Istanbul, Izmir ve Mersin
illerinden yapilmaktadir. Yillara gore degismekle birlikte Tiirkiye’de yillik 500-3000
ton aras1 kapari stoku bulunmaktadir. Yurt i¢i tiikketim ise yok denilecek kadar azdir.
1990 yilindan giiniimiize kadar kapari ihracatinin yillik 2-8 bin ton arasinda degisen
miktarlarda yapildig1 ve buna bagh olarak yillik 8-14 milyon ABD $’r1 elde edildigi

belirtilmigtir. 2001 yilinda 4.794 ton kaparinin ihract yapilmigtir ve bunun sonucunda
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12 019 000 ABD $ gelir elde edilmistir (Cizelge 1.1) (Ozgiiven ve ark., 2005; Aytac
ve Kinaci, 2005; Moghaddasi, 2011). Ayrica IGEME’ye gore Tirkiye’de 1996-2004
yillar1 arasinda yillik 5300 tonluk miktar ile 9 yillik toplam kapari tomurcugu ihracati
47.703 tona ulasmistir (Cizelge 1.2). Bu donem boyunca elde edilen gelir 93,8
milyon ABD $ ve ortalama degeri 10,4 milyon ABD §$ olarak belirtilmistir. Buna
gore 1 kg kapari 1,96 ABD $’dan satilmaktadir (Moghaddasi, 2011).

Ziraat Miihendisleri Odas1 Raporu’na gore;

Cizelge 1.1. Tirkiye’nin T1bbi ve Aromatik Bitkiler Digsatim Degerleri- Kapari

1999 2000 2001 2002 2003 Ortalama
4872T 8502% | 5.809 T 10.462% |4.794T 12.019% - - - -|5.158T 6.197$%
T: Ton $: ABD dolar1

Ege Thracatcilar Birligi Kayitlari’na gore;

Cizelge 1.2. Tirkiye’nin 1994 ve 1999 yillar arasindaki kapari ihracati oranlari

Yillar Miktar (Ton) Deger (1000 ABD $)

1994 4932 11784
1995 3910 12000
1996 1452 4855
1997 3855 12611
1998 5246 9555
1999 4087 7121

Istatistiklerde kapari ithalati gdziikkmese de son yillarda toplama maliyetinin daha
diisiik oldugu tilkelerden iilkemize sinir ticareti yolu ile kapari girisi artmigtir ve
miktar1 gayri resmi olmakla birlikte asagidaki sekilde tahmin edilmektedir

(Kesercioglu ve ark., 2001).
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Cizelge 1.3. Tiirkiye tarafindan smir ticareti yolu ile ithal edilen tahmini kapari
miktar ve ithal edildigi iilkeler

TON
Ulke/Y1l 1996 1997 1998 1999
Suriye 400 500 1500 2000
Irak 10 5 20 200
fran 5 50 150 100

Tiirki Cumhuriyetler 5 10 100 400

Kapari tohumunun ozelliginden dolayi, cimlenme oranm1 oldukc¢a diistiktir.
Tohumlardaki ¢imlenme gii¢liigline, tohum kabugunun suya temas etmesi sonucu
yiizeyinde olusan miisilaj maddesinin embriyoya oksijen ulagmasini engellemesinden
ve tohum kabugunun kalin olusunun embriyonun ¢imlenmesini 6nlemesinden dolay1
yol actif1 belirtilmektedir. Bu nedenle fideligi tarlaya ekmeden Once tohum
dormansisinin kirilmasi i¢in bazi islemler uygulanmalidir, bunlar arasinda kumda
katlama ve giberellik asit denemeleri ¢imlendirmeyi arttirict en Onemli
uygulamalardandir (Akgiil, 1996; Orphanos, 1983). Ayrica tarlaya ekim yapilmadan
once, zimparalama, delme, On lsiitme ve diger kimyasal (siilfirik asit) muameleler
yapilarak dormansinin kirilmasi ve sert tohum kabugundan kaynaklanan ¢imlenme

engelini minimum diizeye indirmek gerceklestirilebilir (Tonger ve Akin, 2004).

Kapari tohumlar1 genel olarak dogada kendiliginden yetisen bitkilerden
toplanmaktadir. Dogada  ¢ogalmasi  karincalar, kuslar ve  topraktaki
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Ozellikle de karinca, meyve
tohumlarint besin olarak kullanir. Cilinkii karinca asidi ¢imlenmeyi saglamaktadir

(Ozcan, 1998; Akgiil, 1996; Anonim, 1997).

Kapari genellikle tohum ve c¢elikle cogaltilmaktadir. Tohumla c¢ogaltim islemi
ozellikle Ispanya ve Italya’da daha fazla yapilmaktadir (Akgiil, 1996). En ekonomik

ve yaygin iiretim tohumla oldugundan dolayr karpuzcuk seklinde olgunlasan ve
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catlayan meyveden Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda tohumlar toplanmaktadir.
Meyvenin tamamen agilmasi beklenmeden tohumlar meyveden izole edilmelidir
ciinkii karincalar tohumlar1 beslenme amaciyla hemen toplamaya baslarlar. izole
edilen tohumlar yikanarak kurutulmakta ve bez torbalar igerisinde dikime kadar
saklanmaktadir (Kitiki, 1999). Fide yastiklar1 esit oranda yanmis koyun giibresi,
orman topragi ve kumdan olusan harg ile hazirlanmaktadir. Hazirlanan fide yastiklar
10-15 cm yiikseklikte diiz veya 15-20 cm araliklarla sekiz cm derinliginde
olmaktadir. Mart aymda yapilacak ekimde tohumlarin {izeri ylizeysel olarak
kapatilmakta ve m? ’ye 1,5-2 g tohum ekilmektedir (Kara ve ark., 1996; Tonger ve
Akin, 2004). Tohumlarda ¢imlenme ekilisin 9-12. giinleri arasinda maksimum
seviyeye ulagmakta fakat bundan sonra ¢imlenme hizinda diisiis goriilmektedir. Buna
ragmen ¢imlenme bir ay kadar devam etmektedir (Soyler ve Arslan, 2002). Fideler
yaklagik 10-15 cm boyuna ulastiginda Ocak ayinda tarlaya aktarilmakta, bakim ve
sulamalar1 yapilarak siirgiinler elde edilmeye ¢alisiimaktadir. Kapari kokleri 2. yildan
itibaren belirli derinlige ulastigindan dolayr su ihtiyacini karsilayabilecegi icin
sulama gerekmedikge yapilmaz fakat bakim islemlerine devam edilmektedir. Iyi
gelismis fidelerde ilk yildan itibaren tomurcuk ve cigcek goriiliip tomurcuk hasadina
baslansa da iiriin, genellikle 2. veya 3. yildan itibaren elde edilmektedir. Fakat bitki
tam verime 4. Yildan itibaren ulasmaktadir ve bitki basina ortalama 2 kg tomurcuk
alinmaktadir. Hasat el ile yapilmakta olup, bir bitkiden 7-14 giinde bir genellikle
Mayis-Eyliil aylar1 boyunca 9-12 hasat yapilarak tomurcuk toplanmaktadir (Kitiki,
1999; Tonger ve Akin, 2004; Yildirim, 2002; Akgiil, 1996; Barbera ve Lorenzo,
1984). Kiigiik ¢apli olan tomurcuklar ihracat sirasinda en kaliteli ve degerli olarak
goriilmektedir. Bu nedenle hasat sikliginin tomurcuk gelisimi ve hava kosullarina
bagli olarak en uygun zamanda yapilmasi gerekmektedir (Barbera ve ark, 1991).
Kapari tomurcuklart Nisan ortasindan Eyliil ayinin sonuna kadar gelisir ve ¢icek agar
(Rhizopoulos, 1990).

Kapari de celikle ¢ogaltim odunsu, yar1 odunsu veya otsu celikler kullanilarak
yapilmaktadir. Fakat celikle ¢ogaltim pahali bir yontem olup iiretiminde de bazi
zorluklar bulunmaktadir. Celikler ya yaprak dokiildiikten sonra Ekim, Kasim
aylarinda alinmakta ya da sonbahar budamasindan elde edilmektedir. Bunlar Subat,

Mart veya Nisan aylarinda yaklagik 1-8 cm uzunlugunda iken alinmakta ve tarlaya
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dikilmektedir. Otsu celikler ise Mayis ayinda alinmaktadir. Celikle tiretimde diisiik
koklenme yiizdesi olmakta bu nedenle IBA, IAA ve NAA gibi bilyiime
diizenleyicileri kullanilarak bu ylizde orani arttirilmaktadir. Celikle iiretimde
koklendirme ortamint siirekli nemli tutmak koklenmeyi arttirici etki gosterdiginden
nem oranma dikkat edilmektedir (Akgil, 1996; Tonger ve Akin, 2004; Yildirim,
2002). Tohum ve ¢elikle ¢ogaltmanin yani sira as1 ile, dogal olarak yetisen geng
bitkilerin tarlaya sasirtilmasi ve ergin bitkiden ayirma yoluyla g¢ogaltma da

yapilabilmektedir (Kara ve ark., 1996).

Kapari bitkisinin bilinen anlamda “cesit” leri yoktur. Fakat se¢ilmis baz1 biyotipleri
bulunmaktadir. Istenen 6zellikler, uzun ve ¢ok bogumlu dallar, cok miktarda tiiysiiz
ve yuvarlak siki ¢igek tomurcuklarinin bulunmasi, dikensiz olmalari, olumsuz cevre
sartlarina dayaniklilik, gevrek dal uglari, az tohumlu ve oval meyveli olmasidir. Buna
gore Italya’da ve Ispanya’da belirlenmis belirli biyotipler bulunmaktadir. italya’da
“Nocellara’’ ve ’Nocella’’, Ispanya’da “’Comun’’ ve ‘’Mallorquina’’ en fazla tercih

edilenlerdendir (Akgiil, 1996).

Kapari’nin en 6nemli hastaliginin beyaz pas (Albugo capparidis De By, Ascochyta
capparidis Sacc.) oldugu belirtilmektedir. Hastaliga yakalanan bitkilerde yaprak
sapinda asir1  gelisme, ciceklerinde anormal gelisim ve yaprak ayasinda
deformasyonlar tespit edilmistir. Bitkide yaprak ag viriisii (cvbc) ve damar sarilik
viriisii (capLV) gibi viriis kaynakli hastaliklara da rastlanmaktadir. Hastalik yapici
organizmalarin basinda Acelles barbarus Lucas. gelmektedir. Bu microorganizma
bitkileri zayiflatarak yapraklarda lezyon olusturmakta ve soluk yaprakli bitkiler, kisa,
zaylf dallar olugsmasina yol agmaktadir. Tim bu etkiler sonunda bitki dlmektedir.
Kapari tahtakurusu olarak bilinen Bagrada hilaris BM., bitkileri sarartarak
zayiflamalarina neden olmaktadir. Bu zararliya karsi yapilabilecek tek miidahale

malethion ya da sentetik piretrinli insektisit uygulamaktir.

Capparidaceous ¢iceginin farkli tozlasma etmenlerine uyum saglamasi, sahip oldugu
mitkemmel evrimsel esneklik sayesinde olmaktadir. Bu esneklik sadece c¢icek
simetrisi ile ilgili degil, renklenme, koku, nektar iiretim zamani ve orani, stamen
sayisi, petal tirnagi, uzun stamen filamenti gibi oOzelliklerle iliskilidir. Kapari

tozlagsmasi ar1, sinekkusu, atmaca giivesi ve yarasalarin yardimiyla saglanmaktadir.
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Yarasa ile tozlasma Kapari ailesinde siklikla goriilmektedir. Erkek gametin disi
gametten once olgunlastig1 hermafrodit tiirlerin varlig1 (protandry) ve kendilesme de
siklikla goriilmektedir. Istisna olarak Capparis pittieri’de kendilesme yoktur (Kers,
2003).

Sitogenetik ve karyotip lizerine Tiirkiye’de yapilmig ¢alisma bulunmamakla birlikte
Suudi Arabistan’da yapilmis bir ¢alismaya goére Capparis spinosa’nin kromozom
sayist 2n = 38 olarak belirlenmistir (Al-Turki ve ark., 2000). Yapilan calismalar
sonucu kaparinin poliploid ve andploid bir bitki oldugu bu nedenle kromozom
sayisinin degisiklik gosterdigi belirtilmis ortalama kromozom sayisi ise x =10 olarak

tanimlanabilecegi belirtilmistir (Kers, 2003).

Isaretleyiciler

Canli tiirlerinin sahip oldugu genetik cesitliligin ve yapisinin belirlenmesi, gen
kaynaklariin etkili korunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir, ¢iinkii genetik ¢esitlilik
caligmalari, gerek 1slah gerekse korumaya alinacak popiilasyonlarin se¢cimine imkan
saglar (Velioglu ve ark., 2002). Bu diisiinceden yola ¢ikilarak, popiilasyon ig¢i, tiir i¢i
ve popililasyonlar arasi genetik ¢esitliligin belirlenmesi i¢in gelistirilen en temel
uygulamalar isaretleyici uygulamalaridir. Isaretleyici, DNA iizerinde belli bir bdlgeyi
tantyarak o bolgeyi isaretlemede kullanilan bir gen ya da DNA parcasidir.
[saretleyici uygulamalar1 ilk olarak morfolojik karakterlere bagli olarak
uygulanmistir. Fakat fenotipik karakterler genotipi tamamiyla ve iyi bir sekilde
yansitamamaktadir. Bunun baglica nedenleri ise; ¢evre-genotip etkilesimleri ve bir
karakter iizerinde birden fazla genin etkili olmasidir (Dogan ve Altun, 2002;
Velioglu ve ark., 2002). Ayrica, morfolojik isaretleyiciler genetik olarak uzak akraba
olan bitki topluluklarinda etkili olmasina ragmen, yakin akraba topluluklarinda etkili
sonuglar vermemektedir. Bununla birlikte, farkli ekolojik kosullarda karakterler,
cevreye bagh olarak degisiklik gosterdiginden dolay1 yanlis siniflandirmalara neden
olabilmektedir (Giilsen ve Mutlu, 2005). Yakin gegmiste morfolojik isaretleyicilerin

yaninda molekiiler igaretleyiciler de oldukg¢a fazla kullanilmaktadir.
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Molekiiler isaretleviciler

Molekiiler isaretleyici, genomda bulunan herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi
ile iligkili ve daha sonraki nesillere aktarilan DNA parcasidir. Bu nedenle, molekiiler
isaretleyicilerin kaynagi, iiretildigi organizmanin hiicrelerinde bulunan DNA’lardir.
Canlilarin genetik sifresi de DNA zincirinde oldugundan DNA isaretleyiciler, bir
popiilasyondaki ¢esitlilik veya o popiilasyon i¢indeki genotipler arasindaki iligkilerin
tespitinde %99’a yakin giivenilirlikle sonug verir. Molekiiler isaretleyici yontemleri,
DNA’daki polimorfik bolgelerin saptanmasi ve bireyler arasindaki DNA
farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasi prensibine dayanir. Eger bu farklilik genomda tek
bir bolgede ise, bu bir alel olarak adlandirilir. DNA seviyesinde bunu yapmanin
amaci, DNA zincirinin, iki birey arasinda alelik farkliligt gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Molekiiler isaretleyiciler, DNA diizeyindeki analizlere dayali
olarak saptandiklarindan dolayr DNA isaretleyicileri olarak da bilinirler (Uncuoglu,
2010; Giilsen ve Mutlu, 2007). Bu isaretleyicilerin genetik farkliliklar1 goriiniir hale
getirilmesi, elektroforez, boyama ve radyoaktif/kolorimetrik prob teknikleri
sayesinde olmaktadir (Uncuoglu, 2010). Molekiiler isaretleyiciler biyokimyasal ve

DNA isaretleyicileri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Biyokimyasal isaretlevyiciler

Tohum kabugu proteinleri, yaprakta bulunan kimyasallar, sekonder metabolitler ve
izoenzimleri kapsamaktadir. En sik kullanilan biyokimyasal isaretleyiciler
izoenzimlerdir. Bu isaretleyiciler, tiirler arast veya genetik agidan birbirine uzak
bitkiler arasindaki varyasyonlar1 ¢alismada oldukg¢a yararli olmasina ragmen, yakin
akrabalar arasindaki iligkileri tespit etmek i¢in uygun degildir (Staub ve ark., 1996).
Diger bir dezavantaji ise, sayisal olarak c¢alisilacak izoenzimlerin veya proteinlerin
miktarinin az olmasidir ve bundan dolayr devamli {iriin sentezi yapilmasi
gerekmektedir. Caligilabilecek lokus sayisinin az olmasi ve enzimlerdeki translasyon
sonras1 goriilen yapisal degisikliklerin bulunmasi nedeniyle de yanlis yorumlamalar
olusacagindan kullanimi avantajli degildir (Gepts, 1990; Staub ve ark., 1982). Bu
gibi dezavantajlardan dolayr ¢aligmalarin molekiiler diizeyde siirdiiriilmesi giindeme
gelmistir (Dogan ve Altun, 2002). Boylece dogrudan genlerin ve gen {irlinlerinin

tanimlanmast ve diger isaretleyicilere goére bazi avantajlara sahip olmalarindan
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dolayi, molekiiler isaretleyiciler kullanilmaya baslamistir. Avantajlar1  soyle
siralanabilir; Tekrarlanabilir ve laboratuvarlar arasinda standardize edilebilirler.
Genomda birden fazla bolgeyi belirleyebilirler. Cevresel faktorlerden etkilenmezler.
Cekirdek ve organel genomlarinda (Mitokondri ve kloroplast) ayr1 ayr1 ¢alisilabilir
durumdadirlar. Tim genomu tarama Ozelligine sahip olan ¢esitleri de oldugundan
genetik degisiklikleri daha fazla yansitirlar. Pleiotrofik 6zellikleri yoktur. Dominant
ve kodominant ozellik gostermektedirler. Ebeveynlerden gelen farkli karakterleri
tespit edebildiklerinden genetik atalar1 belirleyebilmektedirler. (Giilsen ve Mutlu,
2005; Botstein ve ark., 1980; Helentjaris ve ark., 1985; Williams ve ark., 1990;
Frankham ve ark., 2005).

Isaretleyici sistemi kendi i¢inde bazi1 avantaj ve dezavantajlara sahip olmakla birlikte,
kullanimlar1 ¢alismalarin igerigine bagli olarak degisebilmektedir. Polimorfizm
seviyesi, popiilasyon tipi, farkli ¢evrelerdeki stabilitesi, lokus sayisi, kolaylik, analiz
maliyeti bu iceriklerden bazilaridir. Isaretleyici secimi tiim bu dlgiitler gdz dniinde
bulundurularak amaca uygun olarak sec¢ilmektedir (Gililsen ve Mutlu, 2005).
Giiniimiizde de en yaygmn Kkullanilan isaretleyici teknigi molekiiler isaretleyiciler
olup, gen kaynaklarmin korunmasinda ve 1slah galismalarindaki ilk basamak olan
genetik cesitliligin belirlenmesi i¢in kullanilan 6nemli araclardandir (Velioglu ve
ark., 2002).

DNA isaretlevicileri

Genel olarak, DNA isaretleyicileri ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, DNA
hibridizasyonuna dayali RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)
(Kesilen Fragmentlerin Uzunluk Polimorfizmi) teknigi, digeri ise PCR (Polymerase
Chain Reaction) (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)’a dayali SSR (Simple Sequence
Repeats) (Basit Tekrarli Diziler), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) (Basit Dizi
Tekrarlar1 Aras1 Bolgeler), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) (Rasgele
Cogaltilmis Polimorfik DNA), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)
(Cogalmis Parca Uzunluk Polimorfizmi), SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
(Tek Niikleotit Polimorfizmi) ve SRAP (Sequence Related Amplified
polymorphism) (Cogaltilmis Dizi ile iliskili Polimorfizm) teknikleridir (Staub ve
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ark., 1996; Ridout ve Donini, 1999; Binbas, 2006; Giilsen ve Mutlu, 2007; Velioglu
ve ark., 2002).

Bu cesitler arasindaki genetik varyasyonu belirlemek ve en uygun DNA isaretleyici
teknigini tayin etmek amaciyla birgok bitki tiiriinde bu yontemlerin karsilagtirilmasi
yaptlmistir. Yapilan bu aragtirmalar, polimorfizm bakimindan SSR ve AFLP
tekniklerinin, maliyet bakimindan RAPD ve ISSR tekniklerinin, tekrarlanabilirlikleri
bakimindan RFLP, SSR, ISSR ve AFLP isaretleyicilerinin avantajlarina sahip
olduklarini géstermistir. Ayrica, RAPD ve ISSR yontemlerinde radyoaktif madde
kullanim1 olmadigindan, sinirli imkanlara sahip pek ¢ok laboratuvar kosullarinda
kullanilabileceginden dolay1 tercih edilmektedir (Powell ve ark., 1996; Russel ve
ark., 1997; Pejic ve ark., 1998).

Teknikler arasinda ilk olarak uygulanan RFLP’dir (Tanskley ve ark., 1989;
Backmann ve Sollers, 1983). Bu yontem az Ornekle calisilmasi, maliyetinin ¢ok
yiiksek olmast gibi olumsuzluklarin yami1 sira laboratuvar islemlerinin uzun
olmasindan dolayr tercih edilmemektedir. Boylece PCR’a dayali yontemlerin

gelisimine 6nem verilmistir (Williams et al., 1990; Welsh ve ark., 1990).

PCR (Polymerase Chain Reaction)

1983 yilinda Kary Mullis tarafindan kesfedilen PCR, hedef bir DNA pargasinin in
vitro kosullarda ¢ogaltilmasini saglayan bir tekniktir. PCR esnasinda c¢ogaltilmak
istenen DNA bolgesinin yanlarinda bulunan DNA dizilimlerine komplementer
(tamamlayici) primer olarak isimlendirilen kisa oligoniikleotitler kullanilmaktadir.
Hedef DNA ve primerler ile birlikte PCR karigiminda, Taq DNA polimeraz,
deoksiriboniikleotitler, tampon ¢ozelti, MgCl, gibi maddelerde bulunmaktadir.
Prensip olarak her biri ili¢ asamadan olusan (denatiirasyon, baglanma ve

polimerizasyon) dongiilerin tekrari ile reaksiyon tamamlanmaktadir.

Denatiirasyon asamast, yiiksek sicaklikta (94°C’ta) ¢ift zincirli DNA molekiillerinin
birbirinden ayrilmasini saglamaktadir. Baglanma asamasinda primerlerde bulunan
niikleotit i¢erigine bagl olarak sahip olduklar1 erime sicakligi (Tr) araligindaki (32-
56°C) bir sicaklikta, primerler hedef DNA’ya baglanmaktadir. Polimerizasyon



19

asamasinda ise 72°C’ta Taq DNA polimeraz aktivitesi ile ortamda bulunan
deoksiriboniikleotitlerden yararlanilarak hedef bolgenin kopyasi zincir karsisina

primerin serbest 3' ucundan baslanarak yeni zincir sentezi yapilmaktadir.

Bu yoOntemin uygulanabilmesi i¢in yok denecek kadar az miktarda DNA bile
yeterlidir (Karsh ve ark., 2006). PCR, genetik materyaller iizerindeki ¢alismalarda,
niikleik asit karekterizasyonunda, molekiiler klonlamada, dizi analizlerinde,
rekombinant DNA teknolojisinde ve klinik uygulamalarda kullanilmaktadir (Kumar,

1989).

RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA)

PCR tekniginin getirdigi avantajlardan yararlanmak amaciyla RAPD teknigi
gelistirilmistir (Williams ve ark., 1990). RAPD dominant bir isaretleyicidir. Aleller
arasi iliskide dominantlik oldugundan, heterozigot bireyleri (Aa) belirlemek miimkiin
degildir. Bu isaretleyici, genetik c¢esitlilik belirlemesinde, bitki 1slah ve korumasinin
olusturulmasinda, molekiiler sistematik ve bitki genom haritalarinin ¢ikartilmasinda

oldukea sik kullanilmaktadir (Velioglu ve ark, 2002; Babaoglu ve ark, 2004).

Yontem, tek, kisa (6-10 baz uzunlugunda) ve rastgele oligoniikleotit primerler
kullanilarak DNA dizilerinin ¢ogaltilmasi esasina dayanir. Tek bir primer kullanilir
ve PCR sirasinda bu primerler rastgele olarak genomda karsilikli olarak zit yonlerde
(Forward-Reverse) baglandiginda ¢ogaltma islemi baslamaktadir (Sekil 1.1). PCR
tirtinleri, etidyum bromid igeren agaroz jelde elektroforez ile yiiriitiildiikten sonra
olusan bantlar molekiiler agirliklarina gore ayrismakta ve UV altinda goriintiilenerek
polimorfizm tespit edilmektedir. Tiim bireylerde bir lokus i¢in bant var ise lokus
monomorfik, yok ise polimorfik olarak degerlendirilmektedir. Polimorfizm, primerin
tanidig1 niikleotit dizilerinde meydana gelen  insersiyon, delesyon ve baz
analoglarinin meydana getirdigi mutasyonlar sonucu olusmaktadir (Williams ve ark.,

1990).

Boylece yontem, ozgiin niikleotit dizi bilgilerine gerek duymadan polimorfizmi
belirleyerek bireyler arasindaki farklilifi ortaya g¢ikarmaktadir (Babaoglu ve ark.,
2004; Williams ve ark., 1990; Altun, 2006).
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Sekil 1.1. RAPD tekniginin sematik gdsterimi (Ercan, 2008)

RAPD duyarli, basit, hizli, diisiik maliyetli, az is giicii gerektiren ve ¢ok sayida
Oornege uygulanabilen bir tekniktir. Cok az miktarda DNA ile c¢alisilmasi sahip
oldugu avantajlardandir.  Polimorfizm  oranmnin  yiiksek olmasi  tercih
sebeplerindendir. Bu avantajlarinin yaninda, dominant isaretleyiciler olusturulmasi,
PCR esnasinda yanlis eslesmelerin olusu, PCR sartlarindaki kiiciik bir degismenin
bile sonuglar1 etkilemesi ve laboratuvarlar arasinda tekrarlanma problemine neden
olmasindan dolay1 dezavantaji olusturan bir tekniktir (Williams ve ark., 1990;
Karsh ve ark., 2006; Bardakg1, 2001).

Molekiiler isaretleyiciler, sistematik calismalarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Sistematikg¢iler cesitliligin atasin1 ve evrim sonucu tiirler arasindaki varyasyonu
analiz eder ve daha dogru bir sistematik olusturmak i¢in isaretleyici yontemlerini
kullanmaktadirlar, boylece tiir cins ve familya arasindaki genetik farkliliklar da etkin
bir sekilde belirlenir. Ayrica bu isaretleyiciler ¢esitlerin tanimlanabilmesi i¢in de

kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Bitki hastalik ve stres kosullarina dayaniklilig1 saglayan genlerin tespit edilebilmesi
amaciyla bu isaretleyici bazen morfolojik ve biyokimyasal isaretleyiciler ile birlikte
kullanilarak genlerin kromozom {izerindeki yerleri tespit edilebilmekte ve

klonlanabilmektedir.
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Genetik baglanti  (Linkage) haritalar1 molekiiler isaretleyici tekniklerinden
yararlanarak olusturulmaktadir. Burada amag, istenilen 6zellikten daha etkili tespit
edilebilen isaretleyici genleri gelistirmek ve bu haritalara dayanarak, onemli bitkisel
karakteri kontrol eden genlerin yerlerini tespit ederek onlar1 klonlamaktir (Giilsen ve
Mutlu, 2005).

Hayvancilikta, ozellikle ekonomik acidan 6nemli hayvanlarin genetik yapisinin
ortaya  c¢ikarilmasi  ve iyilestirilmesinde isaretleyici  yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu 1iyilestirme i¢in bitkilerde oldugu gibi hayvanlarda da
isaretleyici yontemleriyle olusturulan genetik haritalar ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
ciftlik hayvanlariin gen yapilarmin belirlenmesi ve evrimsel —siirecin

aydinlatilmasinda da yararlanilmaktadir (Karsh ve ark., 2006).

Yeni bitki tiirleri elde etmek ve gelistirmek amaciyla var olan gen yapilari bu
bitkilere aktarilmaktadir. Ornegin hastaliga dayamikliik ya da meyve rengi
degisikligi yeni bitkide olmasi hedeflenen 6zelliklerden olabilir. Bu gibi nedenlerden
dolay1, bitkilerde genetik cesitliligin korunmasit ve gerektiginde kullanilmasi

amaciyla genetik kaynaklarin korunmasi 6nem kazanmaktadir.

Molekiiler isaretleyicilerden yararlanilarak farkli genetik yapidaki bitkiler tespit
edilmekte ve koruma altina alinabilmektedir. Boylece dogal popiilasyondaki
varyasyonu yaklagik olarak temsil edebilecek genetik kaynaklarin olusturulmasi

saglanmaktadir (Baird ve ark., 1996).

Bitki ve tohum 1slah calismalarinda da oldukg¢a fazla kullanilmaktadir (Vardar-
Kanlitepe ve ark., 2010).

Molekiiler isaretleyiciler 1tk i¢i genetik erozyonu yavaslatmak ve irk i¢i genetik
cesitliligi olabilecek en yiiksek diizeyde tutmak i¢in de kullanilabilmektedir (Togan
ve ark., 2005).

Bunlarin yani sira isaretleyicilerin su iiriinlerinde gida orijin tespitinde de kullanimi
bulunmaktadir. Bu yontemlerle taze, dondurulmus ve hatta islenmis (konserve,
tuzlanmig, tiitsiilenmis) Orneklerin hangi orijinden oldugu rahatlikla tespit

edilebilmektedir (Aksakal ve ark., 2008).
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Diinyada kapari bitkisinin genetik ¢esitliligi {lizerine yapilmig birka¢ ¢alisma
bulunmakla birlikte, Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar genellikle Kapari’nin antioksidan
aktivitesi ve yetisme kosullar1 iizerinedir. Ulkemizde kaparinin genetik cesitliligi
hakkinda yapilmis bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de
yetismekte olan Capparis L. popiilasyonlarinda genetik ¢esitliligin popiilasyon i¢i ve
popiilasyonlar arast polimorfizmin molekiiler isaretleyici tekniklerinden RAPD

yontemiyle arastirilmasidir.

Calismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 15 Kapari popiilasyonunun
genetik cesitliligi incelenmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de kaparinin genetik ¢esitliligi
tizerine yapilmig ilk kapsamli arastirma olup, bu kadar 6nemli bir bitkinin gen

kaynaginin arastirilmasi hedeflenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Ozkur ve ark. (2009) Capparis ovata Desf.’nin kurakliga toleransini analiz etmek
icin polietilen glikol (PEG) kimyasali ile olusturulan kuraklik kosullarina karsi
bitkideki baz1 fizikokimyasal ve antioksidan parametrelerinin degisimini incelediler.
Kuraklik etkisi PEG ile olusturuldu. Bitkideki biiylime seviyesini incelendiklerinde,
taze slirgiin ve kuru agirlikta azalma goriilmesine ragmen, bazi antioksidan
enzimlerinin indiikleyici aktivitesinde artis goriildiigiinii tespit ettiler. Arastirmacilar
yaptiklar1 bu c¢alismada, C. ovata’nin kurakliga toleransinin, yiiksek orandaki
kuraklik stresi altinda dahi isleyen antioksidan sisteminin etkisiyle, oksidatif zararin

azaltilmasina bagli oldugunu belirttiler.

Soyler ve Khawar (2007)’in Kapari (Capparis ovata var. Herbacea) tohumu
¢imlenmesinde o Naftalin Asetik Asit (NAA) ve Gibberellik Asit (GA3) kullanimi
isimli ¢alismalarinda, NAA ve GAjz’in Capparis ovata var. Herbacea
tohumlarindaki dormansinin kirilmas1 ve ¢imlenme etkinligi iizerine etkisini
belirlediler. Bunun i¢in, Tokat’tan topladiklar1 tohumlar1 bir gece 40°C’ta 1lik suda
beklettiler ve daha sonra tohumlara 20 dakika H,SO, ile muamele ettiler. Tohumlari,
NAA ve GAjz’lin 100, 250, 500, ya da 2000 mg/l dozlarinda sirastyla, 1/2, 1, 2, 6 ve
24 saatlik siirelerde beklettikten sonra 28 giinliigiine ¢imlendirme kabinlerinde
biraktilar (22°C ve 42 uL Molphotons m?s™). Sonu¢ olarak NAA ve GAjz’iin
cimlenme iizerine etkisinin olumlu oldugunu ve en yiiksek tohum ¢imlenmesinin 30
dk. NAA solisyonu ile muamele edilen tohumlarda oldugu belirlediler. Tim
dozlarda 6 saat NAA uygulamasi en yiiksek ¢imlenme orani vermesine ragmen, bu
stire asildiginda ¢imlenme oranimin distiigiinii gozlediler. En yiiksek ¢imlenme
oraninin (%61) GAj ile 24 saat siire boyunca muameleden sonra elde edildigini ifade

ettiler.

Rhizopoulou ve Psaras (2003), kaparinin sahip oldugu gen¢ ve tam genis
yapraklariin baz1 fizyolojik o6zellikleri iizerine bir ¢alisma yaptilar. Bu calismaya
gore, Capparis spinosa’nmin ¢ok katli bir mezofil tabakasi ile birlikte, kalin, 2
yiizeyinde stoma igeren ve tek tip mezofile Sahip ayrica stomalarin esit olarak
dagildig1 yapraklara sahip oldugunu belirlediler. Bdylece mezofil boyunca CO;

difiizyonunun engellenemeyecegini ortaya koydular. Yapraklarin kserofit 6zellik
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gosterdigini ve bu nedenle stomalar1 alt yiizeyde bulunan yapraklara oranla daha
yiiksek oranda fotosentez yapabildigini Dbelirttiler. Yapraklarin  anatomik
ozelliklerinin, CO, 0Oziimleme orant ve su durumunun bilesenleri ile baglantili
oldugunu tespit ettiler. Bdylece serbest mezofil yiizeyi bulunmasi CO,—emilen
yiizeye sahip oldugu anlamini tasidigini ortaya koydular. Ayrica arastirmacilar stoma

yogunlugunun mevsimlik yaprak doken tiirlerden daha fazla oldugunu belirlediler.

Dursun ve Dursun (2005), kapari tohumlarinin (Capparis ovata Desf.) bazi fiziksel
ozelliklerini incelediler. Bu fiziksel ozellikler arasinda tohumun nem igerigi
belirlendi. Arastirmacilar tohumdaki nem oraninin % 6,03’den 16,35 k.b. (kuru
baz)’ye degistigini ortaya koydular. Tohum c¢aplar 6lgildiigiinde ise boyutlart en
biiyiik, orta biiyiikliik ve kiiclik olarak sirasiyla, 3,09-3,67 mm, 2,40-2,90 mm ve
1,52-1,87 mm arasinda degisiklik gosterdigini ifade ettiler.

Sakgal1 ve ark. (2008), Capparis spinosa L.’nin Akdeniz bolgesindeki degredasyona
ugramis ve saglikli alanlarinda su stresine kars1 adaptasyonunu incelediler. Saglikli
ve degredasyona ugramis alanlarda yetisen C. spinosa L.’nin bir giinliikk devirde su
ile iligkisini arastirmak {izerine yaptiklar1 bir ¢alismadir. Bu ¢alismada baz tiirlerin
diisiik su kitligr stresinin tek bir tiir tizerindeki etkisinin hesaplanmasi (Estimating the
Impact of Water Deficit Stress on Single Species, WSIS) ile kurakliga dayanikli
oldugunu tespit ettiler. Bitkinin bir su miisrifi olmasina ragmen yiiksek stoma
iletkenligi ve diisiik WSIS ile kurak kosullar altinda ve giiniin en 1lik saatlerinde bile
dinamik olarak yasayabildigini tayin ettiler. Buda bitkinin derin koklii olmasi ve
ekolojik olarak genis bir yayilim gostermesi nedeniyle, zor cevre kosullarina
dayanmasina izin verdigini ortaya koydular. Bdylece arastirmacilar, Capparis
spinosa L. tiirlerinin degrade olmus alanlarin korunmasi, topragin su kaybindan
korunmast ve erozyon kontroliiniin yapilmasi i¢in uygun bir aday olabilecegi

Sonucuna vardilar.

Kers (2003), Kapari’nin sitogenetigi ve tozlagsmasi iizerine ¢alismalar yapti. Buna
gore, Capparaceae’nin mevcut 28 cinsine ait varyetelerini inceleyerek, 74 tiir icin
kromozom saymmi yapti. Aileden 19’unun Capparoideae (Capparaceae) ve 15’inin
Cleomoideae’ye ait olan 34 farkli gametik say1 belirledi. Bu sayilarin ailede, n=

7’den n= 80’e, Capparoideae ve Cleomoideae’de ise n= 9’dan n= 35’e¢ kadar
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degisiklik gosterdigini ortaya koydu. Her iki alt ailede n= 10 ve n= 20’nin en sik
rastlanan sayilar oldugunu tespit etti. En diisik gametik sayilarin Cadaba
trifoliata’da n= 7, C. farinosa ve Atamisquea emarginata’da n= 8 oldugunu saptadi.
Bu kromozom sayis1 varyasyonunun andploidi, yanlis materyal se¢imi ya da hatali
sayim nedeniyle olabilecegini tayin etti. Filogenetik bakis acisi, {izerinde durulan
sitoloji ve kromozom sayis1 Raghavan (1938), Raghavan ve Venkatasubban (1941),
Koshy ve Mathew (1985), Subramanian ve Susheela (1988) olmak iizere diger bilim
insanlar1 arasinda da tartisildi. Giniimiizdeki sayi ile ilgili andploid ve polyploid
degisikliklerden kaynaklanan az da olsa bir kusku vardir. Bu aile i¢in olast temel

sayinin x= 10 olabilecegi ortaya konuldu.

Yaniv ve ark. (1987), Israil’de halen halk hekimleri tarafindan da kullanilan sifali
bitkilerin listesini giincelleyerek verdiler. Bunun igin &ncelikle, Israil’deki tibbi
bitkilere ait kapsaml1 bir etnobotanik anket yaptilar. Bu ankette Israil’de yasayan
farkli etnik gruplardan olusan 130 haber kaynagini belirlediler. Ankete gore
hipoglisemi tedavisi i¢in 16 tiir buldular. Bunlar arasinda Capparis spinosa L.’ye de
rastladilar. Bu ¢aligmaya gore hipoglisemi tedavisi i¢in 6zellikle Kapari meyvesinden
yararlanildigini tespit ettiler. Tedavi amagl olarak uygulama i¢in dncelikle meyvenin
kaynatildigim1 ve kaynatildiktan sonra alinan 06ziin kullamildigim1 belirlediler.
Israil’deki etnik gruplardan Bedevilerin tedavi de bu sekilde meyveyi kullandiklarini

tespit ettiler.

Aniyathi ve ark. (2009), Capparis brevispina DC. (CB)’nin goévde kabugundan
hazirlanan etanol ekstraktinin, Wistar ratlarinda hepatotoksisiteye neden olan asiri
dozdaki parasetamol maddesine kars1 etkisini incelediler. Bu ekstraktin, parasetamol
maddesinin asir1 dozu tarafindan olusturulan karaciger zararina karsi Onemli
derecede hepatoprotektif etkisinin oldugu belirlediler. Toksik olmayan kontrol
gruplarla kiyaslandiginda glutamat piriivat transaminaz, glutamat okzalo asetat
transaminaz, alkalin fosfataz ve biliiribin oranlarmin, CB gruplariyla muamele
edilenlere gore serumdaki miktarlarinda azalma goriildii. Hepatoprotektif etki, toksik
hayvan gruplarmin karacigerlerinin gelisen yapisi, c¢ekirdek piknozisin yoklugu,
hepatosit yogunlugu ve nekrozu gibi oOzelliklerle karsilastirilarak, histolojik

caligmalar ile tayin edildi. CB 0ziitiiniin ayrica in vitro kosullarda énemli derecede
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serbest radikalleri siipiiriicii aktivite gosterdigini belirlediler. Bu nedenle karaciger
fonksiyonunun diizensizligi ve bitkinin geleneksel kullanimi i¢in bu ¢alismanin

bilimsel bir gerekge sagladigi ifade edildi.

Abdel-Mawgood ve ark. (2006), izole bir Capparis decidua popiilasyonunun
korunmasi i¢in RAPD teknigini uyguladi. Capparis decidua Sudi Arabistan’in izole
olmus boélgelerinde yetisen bir mera bitkisidir. Rawdhat Khuraim boélgesindeki bir
Kapari popiilasyonun yeni bir nesil olusturmadigi ve genetik cesitliligi azaltan asir1
otlatmadan dolay1 zarar gordiiglinii fark etti. Genetik ¢esitliligi belirlemek i¢in 12
farkli RAPD primeri ile RAPD yontemini kullandilar. Temel olarak genetik
cesitliligi belirlemede iki olgiit belirlediler. Ilki, kiime analizi ve genetik uzaklik
ikincisi ise polimorfik alel yiizdesidir. Kiime analizi, Rawdhat Khuraim popiilasyonu
icindeki benzerlik katsayisinin kontrol popiilasyonuna goére daha fazla oldugunu
tespit etti. Ayrica Rawdhat Khuraim popiilasyonundaki polimorfik alel yiizdesinin %
45,8 oldugunu belirledi. Bu nedenle popiilasyonun izole bir popiilasyon oldugu ve

dar bir genetik yapiya sahip oldugundan belirli bir korunmasi gerektigini bildirdiler.

Inocencio ve ark. (2005), Capparis ssp. tiirleri arasindaki akrabaliklari belirlemek
icin AFLP teknigini kullandi. Ispanya, Fas ve Suriye’den toplanan Capparis
tirlerinin 45 aksesyondan elde edilen bireyler icin AFLP verilerine gore genetik
uzaklig1 hesapladilar. incelenen bes taxadan dordiiniin farklilastigini tespit ettiler.
Aragtirmalarma gore, C. spinosa kaparinin birka¢ bitki ¢esidini igermekte ve C.
orientalis ve C. sicula arasinda bir tiir olarak goriilmekte oldugunu tespit ettiler.
Ayrica C. spinosa’nin C.orientalis ile cakistigini gozlemlediler. C. aegyptia ve C.
ovata'nin digerlerinden ayrildigini belirlediler. Bu sonuglara gore arastirmacilar C.
orientalis ve C. sicula’nin atasal tiirler olabilecegini ve C. spinosa’nin hibrit orjinli

oldugu goriisiiniin desteklenemeyecegini ifade ettiler.

Saifi ve ark. (2011), Capparis ssp. arasindaki genetik akrabaligi analiz etmek igin
ISSR isaretleyici teknigini kullandi. Arastirmacilar Kuzey Fas’tan toplanan 90
Capparis aksesyonunu ISSR yontemi ile analiz ettiler ve aralarindaki genetik
uzakliklar1 hesapladilar. Kullandiklar1 bes ISSR primeri ile toplam 37 polimorfik
tekrarlanabilir ¢ogaltilmis fragment trettiler. ISSR primerleri ¢alisilan genotiplerin

timiiniin tayin edilmesini sagladi. Arastirmacilar paylasilan ISSR fragmentlerinin
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oranina ve UPGMA analizine gore, 20 grup arasindaki benzerlik oraninin %32 kritik
degerde oldugunu belirttiler. ANOVA testi ile popiilasyonlar arasi farklilasmanin
onemli derecede oldugunu tespit ettiler. UPGMA programu ile genetik uzaklik ile

cografik merkez arasinda kismi bir korelasyon oldugunu gosterdiler.

Vyas ve ark. (2009), Rajasthan’in Fatehpur bolgesinden toplanan Capparis decidua
(Forssk.) Edgew’in 20 oOrneginde farkli besinsel, biyokimyasal ve molekiiler
parametreler kullanarak cesitliligi incelediler. Kaparinin nem igerigi, ham protein,
prolin, toplam karbonhidrat, nisasta, C vitamini, ¢oziiniir seker, ham yag, ham lif,
notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, hemiseliiloz, seliiloz, lignin, kiil, fosfor,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir, sodyum, potasyum, kobalt, manganez ve kalsiyum
degerlerini hesapladilar. Ayrica, RAPD analizi i¢in 17 primer kullandilar. RAPD
analizi ile 64’4 (%87,6) polimorfik toplam 72 bant {iretildigini ifade ettiler.
Jaccard’in benzerlik katsayisinin %26 ile %78,4 arasinda degistigini hesapladilar.
Cesitli biyokimyasal ve mineral maddelerin analizi ile meyvenin karbonhidrat ve
protein acgisindan zengin oldugunu ve yiiksek miktarda potasyum igerdigini tespit
ettiler. Biyokimyasal ve RAPD tabanli filogenetik kiimeleme arasinda korelasyon
olmadigini buna karsin, RAPD analizinin biyokimyasal ve kimyasal parametrelerle
kiyaslandiginda genetik cesitlilik tahmininde daha etkili bir yontem oldugunu ortaya
koydular.

Moghaddasi (2011), Kaparinin 6nemi ve tibbi kullanimi isimli ¢alismasinda,
kaparinin diinyadaki tropikal ve subtropikal bolgelerinde kendiliginden yetisen bir
bitki oldugundan bahsetti. Capparis spinosa L., C. sicula Veill., C. orientalis Veill.
ve C. aegyptia Lam., tiirlerinin genellikle siirgiinleri, ¢igek tomurcuklari ve
meyvelerinin Akdeniz bolgesi ve komsu lilkelerde eski zamanlardan beri baharat ve
sos olarak kullanildigini belirtti. Bu iiriinlerin genellikle keskin ve aci bir tada sahip
oldugunu ifade etti. Genellikle toplanan ¢igek tomurcuklarinin en fazla
degerlendirilen iirlinler oldugunu, bu tomurcuklarin kapali halde iken hasat edildigini
ve sonra salamura seklinde ya da sirke olarak paketlenerek satildigini bildirdi. Bitki
meyveleri, ¢igekleri, tomurcuklar1 ve siirgiin uglarinin beslenmede kullanildigini

ayrica, bitkinin ilag endiistrisinde de oldukga fazla kullanildigini tespit etti.
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Akgiil ve Ozcan (1999), Capparis spinosa L. var. spinosa ve Capparis ovata Desf.
var. canescens tohumlarini agirlik, boyut, nem, kiil, ham protein, ham yag, enerji ve
ham seliiloz igerigi gibi Ozellikler agisindan degerlendirdi. Tohum yaginda, bagil
yogunluk, kirilma indisi, sabunlagsma degeri, sabunlagamamasi ve balmumu
degerlerini buldular. Temel yag asitlerinden palmitik asit, oleik asit ve linoleik asidi
gaz kromatografisi yontemi ile tayin ettiler. Tohumlarin, protein, yag ve seliiloz
acisindan zengin oldugunu, bu zenginligin doymamis yag asitlerindeki igerik ile
benzerlik gosterdigini ve besin olarak kullanimi agisindan oldukc¢a degerli olabilecegi

ifade ettiler.

El-Shershaby (2010), Capparis yaprak oziitlerinin siyah kemirici kurt olan Agrotis
ipsilon (Hufn.) tizerine zehirliligini ve biyolojik etkisini incelediler. Capparis
aegyptia bitki yapraklarinin etanol, etil asetat, dietil eter ve kloroform 6ziitlerinin {ig
farkli konsantrasyonunu (%20, %10 ve %5), 2. Larva evresindeki Agrotis ipsilon’a
uyguladilar ve laboratuvar kosullari altinda bazi biyolojik parametreler iizerine
oziitlerin etkisini incelediler. Buna gore, en yiiksek 6liim orani yilizdesini % 5°lik
etanol oziitlinde % 40 oraninda aldilar. En diisiik 6liim oranini ise %5 olarak tespit
ettiler. Etanol ve kloroform oziitleri ile hesaplanan %50 6ldiiriicii konsantrasyonunu
(LCs0), swrasiyla 5,752 ve 8,027 arasinda bir deger olarak belirlediler. Diisiik
konsantrasyonlu oziitlerin yiiksek konsantrasyona gore daha zehirli etkisi yaptigini

saptadilar.

Saadaoui ve ark. (2011), Capparis spinosa L.’nin Tunus’ta yetisen Yyabani
popiilasyonlarinin alttiirleri arasindaki farklilasmasi1 konusunda caligtilar. Farkli
cografik bolgelerden dikensiz ve dikenli morfotipleri i¢eren kaparinin 15 yabani
popiilasyonu, 8 morfolojik 6zellik kullanarak fenotipik varyasyonlari agisindan
analiz edildiler. Dikensiz tip kuzeyden giineye genis bir dagilim gosterirken, dikenli
tipin iilkenin kuzeyinde sinirli kaldigimi goézlemlediler. Verileri, varyans ve cok
degiskenli (multivariate) analizlerle degerlendirdiler. Popiilasyonlari ve morfotipler
arasindaki belirli farkliliklar1 8 tanimlayict 6zellik acisindan 6lgtiiler. Dikensiz tipe
bagli popiilasyonlar arasindaki varyasyon seviyesinin oldukca yiiksek oldugunu
belirlediler. Tiim 6l¢iilen karakterler iizerinde yapilan temel bilesenler analizi (TBA)

ve Hiyerarsik kiimeleme smiflandirmasi (HKS), dikenli ve dikensiz morfotipler
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arasinda net bir ayrim olusturdugunu gosterdiler. Altkiimelerdeki C. spinosa subsp.
spinosa ve C. spinosa subsp. rupestris (Sm.) Nyman’in son botanik alt divizyolari ile
uyumlu oldugunu tayin ettiler. Bu iki yabani alttiiriin farkli ekolojik karakterde
olduklarin1 gosterdiler. Bu farkliliklarin biyoiklim ve topragin elektrik iletkenligi,
kimyasal bilesimi (Na*, Ca™, Mg++, SOy, CI' ve HCO3') igerigi ve toprak yapisi ile
ilgili  oldugunu belirlediler. Bununla birlikte, ekolojik yerlerin, dikensiz

popiilasyonlarin gesitliligi i¢in yapisal bir faktér oldugunu tayin ettiler.

Olmez ve ark. (2006), Capparis ovata Desf. tohumlarinda soguk katlamanin
¢imlenme orani ve yiizdesine etkisi lizerine arastirma yaptilar. Soguk katlama
denemelerinin farkli siirelerine gore (10, 20, 30, 40, 50 ve 60 giin) kaparinin
¢imlenme orani ve yiizdesini belirlediler. Sera kosullar1 altindaki soguk katlama
prosediiriinii, en uygun ¢imlenme kosullarin1 bulmak ve tohum dormansisini ortadan
kaldirmak i¢in uyguladilar. Ciinkii tohum dormansi varligmin fide yetistirme
calismalarinda gilicliklere neden oldugunu saptadilar. Bu c¢alismada tohum
¢imlenmesinin, ekimden 21 giin sonra bagladigini, 57 giin sonra durdugunu
belirlediler. En yiiksek ¢imlenme ylizdesini (%46,6), 60 giinlik soguk katlamada
elde ederek, en diisiik ¢imlenme ylizdesini ise kontrol gruplarinda %3,67 olarak

belirlediler.

Tonger ve Tansi (2000)’ya gore, Capparis ovata Desf. var. palaestina Zoh.
Tiirkiye’nin Diyarbakir bolgesinin fakir, kurak ve tash topraklarinda yetisen yabani
bir bitkidir. Bu ¢alismada GAjz, H,SO,4 ve farkli zimpara uygulamalarinin kapari
tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisini belirlediler. Bu farkli uygulamalarin,
tohumlardaki ¢imlenme ylizdesinde de belirgin farkliliklar  olusturdugunu
belirlediler. Tohumlarda, P320A kalinliginda zimpara kagidi kullanim1 ve sonrasinda
2 saatlik 400 ppm GAj; soliisyonunda bekletmenin en uygun ¢imlenme yiizdesini
verdigini tespit ettiler. Buna gore maksimum ¢imlenme yiizdesini % 55 olarak tayin

ettiler.

Barbera ve ark. (1991), Sicilya’da yetisen Kapari (Capparis spinosa L.)
popiilasyonlarinin vejetatif ve iireme davranislar1 lizerine calistilar. Calismayn,
Sicilya’nin Pantellaria ve Salina adalarinda yetisen kapari biyotiplerinin biyometrik

ve ana morfolojik karakteristik yapisinin incelenmesi iizerine yaptilar. Pantelleria’da



30

dort, Salina’da ise alt1 biyotip ilizerine calistilar. Bu biyotipler belirlenirken, yeni
yetisen fide boyu, nod sayisi, tohum cap1, yaprak ¢api, stamen sayisi ve ¢igekte pistil
uzunluguna baktilar. Buna gore, “Nocellara’y1 stipiil dikeninin olmayis1 ve diizgiin
yuvarlak sekilli olusu nedeniyle en iyi biyotip olarak belirlediler. Pantellaria
disindaki bir alanda, Nocellara orjinlerinin iireme ve vejetatif davranislari {izerine de
bir ¢alisma yaptilar. Nocellara’nin vejetatif ve tireme dongiisii ile ilgili elde ettikleri
bilgiye gore, bu biyotipin milkkemmel bir iireme performansi gostermekle birlikte,
toplanma zamaninin her yil diizenli olusu, filiz bliylime deseni ve ¢igek tomurcuk

yayilimini dikkate alarak kaliteli bir biyotip oldugunu ortaya koydular.

Trombetta ve ark. (2005), Capparis spinosa L. ¢i¢cek tomurcuklarmin iki 6ziitliniin
antialerjik ve antihistaminik etkisi lizerine yaptiklari ¢alismada, ¢igcek tomurcuklarini
metanol oziitii ile oda sicakliginda (CAP-C) ve 60 °C’a kadar isitarak (CAP-H) iki
liyofilize 6ziit hazirladilar ve tomurcuklarin antialerjik ozelliklerini tayin ettiler.
Kobaylara Bronkoplazma’y1 tetikleyici antijen verdiler ve CAP-H’nin antijen
saldiris1 ile tetiklenen Bronkoplazma’ya karsi iyi bir yanit elde edildigini gordiiler.
Ayrica %2 CAP-C igeren jel formunu deriye 1 saat uygulayarak deride histamin
tetikleyici eritemi gozlediler. Sonug olarak, CAP-C jel formunun histamin indiiklii
deri eritemine karsi belirgin bir inhibitor etkisine sahip oldugunu tespit ettiler. Her iki
ekstraktin antialerjik ve antihistaminik olarak yiiksek etki derecesine sahip oldugunu

belirlediler.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bitki materyali

Tiirkiye’de Capparis L. iki tiir ile temsil edilmektedir. Bunlar Capparis spinosa ve
Capparis ovata’dir. Genellikle Capparis ovata Giineydogu Anadolu Bolgesinde,
Capparis spinosa ise Ege ve Akdeniz Bolgelerinde dogal olarak yetismektedir. Bu

caligmada kapari bitkisinde olgun meyvenin ¢atlamasiyla elde edilen tohumlar
kullanildi (Resim 3.1a, Resim 3.1b).

Resim 3.1a. 2010 yilinda Denizli ilinden Resim 3.1b. 2010 yilinda Aydin ili
toplanan acilmig  kapari Didim il¢esinden toplanan
meyvesi (Kara, 2010). olgun kapari  meyvesi

(Kara, 2010).

Olgun meyveler Tiirkiye’nin Adiyaman, Antalya, Aydin, Balikesir, Batman, Corum,
Denizli, Aydim, Diyarbakir, Izmir, Mardin ve Sanlrurfa illerinden 15 lokasyon olarak
topland1 ve 15 popiilasyon ile temsil edildi (Harita 3.1). Olgun meyveler 2010 yilinin
Agustos ve Eyliil aylarinda topland1 (Cizelge 3.1). Orneklerin toplandig
lokasyonlarin 2009 ve 2010 yillarina ait ortalama meteorolojik verileri Cizelge

3.2’de verildi. Toplama sirasinda birbirinden yaklagsik 100-200 metre uzaklikta
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bulunan 10 adet kapari calis1 segilerek her popiilasyonu temsil etmek ig¢in 10 adet
bitkiden 6rnek toplandi. Her bir birey i¢in yaklasik 20-25 olgun meyve toplanarak
tizerine kod numaralar1 yazilan kese kagitlarina konularak laboratuvara ulastirildi.
Ciirimeyi Onlemek amaciyla laboratuvara getirilen 6rnekler firinlarda kurutuldu.
Daha sonra olgun ve catlamis meyvelerden tohumlar izole edildi. Cesme suyunda

yikanan tohumlar oda sicakliginda kurutuldu.

KARA DENiz

'MARMARA
o DENIZI

= "
BALIKESIR

i . <

= AYDIN

=
® DENizLi \ - DIYARBAKIR

-
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= BURDUR ‘ ADIYAMAN

EGE DENIZI

- MARDIN
SANLIURFA
ANTALYA

AKDENIz

Harita 3.1. Bu calismada kullanilan 15 Capparis L. popiilasyonun toplandiklari
lokasyonlar1 gosteren Tiirkiye haritasi
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan 15 Kapari popiilasyonunun toplandigi lokasyonlari, popiilasyon kodlari, toplanma tarihleri, yiikseklik,
enlem, boylam ve 6rnek sayisi

PK TARIH LOKASYON N YUK (m) ENLEM BOYLAM
1. EK 04.09.2010  Adiyaman — Eski kahta 10 710 37°47°01.12°K 38°37°02.96°’D
2. AN 06.08.2010  Antalya - Muratpasa 10 47 36°53°02.90°K 30°42°20.27°D
3. AD 12.08.2010 Aydin - Didim Apollon Tapinagi civar 10 59 37°22°23.29”°K 27°14°15.13”°D
4. BE 10.08.2010  Balikesir - Burhaniye iskele 10 19 39°30°24.95°K 26°58°40.15°D
5. HK 05.09.2010  Batman - Hasankeyf 10 483 37°47°49.61’K 41°24°43.06’D
6. BU 07.08.2010  Burdur - Merkez 10 1034 37°46°51.62°K 30°08°53.35’D
7. oS 20.08.2010  Corum - Osmancik Derebogazi mevki 10 430 40°59°02.98°K 34°47°20.62°D
8. DE 12.08.2010  Denizli - Merkez Giimiisler 10 448 37°47°46.40°K 29°02°58.5’D
9. DT 30.08.2010  Diyarbakir - Tepecik 10 855 38°15°59.22°K 40°34°43.62°D
10. DU 30.08.2010 Diyarbakir - Bismil Ugtepe 10 562 37°49°32.48K 40°32°47.38°D
11. iz 02.08.2010  izmir - Menemen 10 46 38°36°00.00’K 27°04°00.00”’D

PK: Popiilasyon kodu
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Cizelge 3.1. (Devam) Calismada kullanilan 15 Kapari popiilasyonunun lokasyonlari, popiilasyon kodlari, toplanma tarihleri, yiikseklik,

enlem, boylam ve 6rnek sayisi

PK TARIH LOKASYON N YUK (m) ENLEM BOYLAM
12. BS 31.08.2010 Mardin - Nusaybin Beyazsu 10 1031 37°22°07.47°K 41°01°43.94°D
13. SA 31.08.2010 Mardin — Savur Durusu 10 900 37°32°07.59”’K 40°49°42.99°D
14, BO 01.09.2010 Sanlurfa - Bozova 10 599 37°21°29.50”°K 38°31’13.51”’D
15. HA 01.09.2010 Sanlwrfa - Harran 10 362 36°52°42.01”’K 39°01°15.52’D
TOPLAM 150

N: Ornek sayis1 PK: Popiilasyon kodu
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Cizelge 3.2. Bu ¢alismada kullanilan 15 Capparis L. ssp. popiilasyonuna ait 12 ayhk
ortalama meteorolojik veriler (Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigi, 2009-2010)

2009 Y1l 2010 Yih
PK

Sicakhik Nem Riizgar Yags Sicakhlk Nem Riizgar Yagis
EK 17,08 5246 042 72,76 19,00 4999 0,29 46,03
AN 18,48 44,14 2,04 116558 20,61 6553 187 52,38
AD 1728 5282 218 76,18 20,14 62,07 2,49 5512
BE 1515 50,90 2,33 78,11 13,94 49,49 210 8317
HK 1594 56,48 2,05 0,00 1792 51,47 2,08 0,00
BU 1391 59,78 2,15 44,14 1510 59,31 233 39,36
OS 1391 66,73 123 4418 1549 66,76 1,23 4543
DE 1738 5574 134 66,72 1823 5597 150 62,28
DT 1645 0,00 13 3746 1763 0,00 136 3324
DU 1645 0,00 1,38 3746 1763 000 1,36 33,24
iz 1761 6460 3,19 0,00 18,20 66,41 3,16 0,00
BS 1981 41,72 133 27,37 21,63 37,93 125 2441
SA 16,29 4153 343 2737 1799 3498 348 2441
BO 1579 50,32 0,39 30,92 18,40 50,04 0,90 22,68
HA 1867 4933 153 30,92 20,52 4420 154 22,68

3.2.Tohumlarda ¢imlenme i¢in 6n hazirhk denemeleri

Bilindigi {lizere kapari bitkisinin tohumunda c¢imlenme engeli bulunmaktadir.
Cimlenme basarilsa bile tohumlardan bitkinin gelismesinde biiyiik oranda sikinti
yasanmaktadir. Bilinen bu sorunlar bu ¢alismada da yasandi. Bu nedenle bu
calismada RAPD analizi i¢in kullanilan genomik DNA c¢imlendirilerek gelistirilen
embriyolarindan (2n) ve endosperm (3n) kisimlarindan izole edildi. DNA izolasyonu
isleminden 6nce tohumlar bir gece 25 °C sicakligindaki ¢esme suyunda bekletildi,
sudan c¢ikarilan tohumlar oda sicakliginda kurutuldu. Sonrasinda %37°lik HCI asit
igerisinde 20 dk. bekletilerek tohum kabuguna asitle muamele edilerek deforme
edildi. Asit ile muamele isleminden sonra tohumlar ¢gesme suyu altinda bir dk.
boyunca yikandi ve oda sicakliginda kurumaya birakildi. Kuruyan tohumlar zimpara
kagidi ile siskin ucundan embriyo kismi goziikene kadar zimparalandi ve 2000 ppm

Giberellik Asit (Sigma) ¢6zeltisinde 24 saat bekletildi. 24 saat sonra tohumlar iki kat
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kurutma kagidi ile kaplanan petri kaplarina ekildi ve 48 saat boyunca oda
sicakliginda karanlik ortamda bekletildi. 48 saat sonunda iki mm oraninda ¢imlenen

tohumlarin kabuklar1 pens yardimi ile kirildi ve embriyo kismi alind1 (Resim 3.2).

.

7/

Resim 3.2. Kapari bitkisi tohum kabugu kirma ve embriyo alma iglemi (Kara, 2012)

3.3. Genomik DNA izolasyonu

DNA izolasyonu Niikleospin Plant II Mini Kit protokoliinde Ozlem Ozbek tarafindan
bazi basamaklarinda yapilan modifikasyonlara gore yapildi. Protokole gore,
Oncelikle 20 mg kuru-100 mg 1slak agirlik igin kabuklari kirilan tohumlarin
igerisindeki embriyo sivi azot ile toz haline gelene kadar 2 mL’lik ependorf tiiplerde

homojenize edildi (Resim 3.3).

Ornekler DNA izolasyonuna hemen baslanmadigi zaman —20 °C’ta saklandi. Hemen
kullanilacak 6rneklerde ise azotun buharlasmasi i¢in beklendikten sonra 400 pL PL1
tamponu eklendi ve karigim homojen hale gelene kadar 1 dk. siiresince vortekslendi.
Tiiplere 10 pL RNAaz ve 5 uL Proteinaz K eklenerek tekrar 1 dk. vortekslendi. Daha
sonra tiipler 65 °C’ta 60 dk. inkiibe edildi. Inkiibe edilen tiipler 10 dk. 13000 rpm’de
santrifiijlendi ve silipernatant alinarak mor kolona yiiklendi. Mor kolona aktarilan

ornekler li¢ dk. 11000 rpm’de santrifiijlenerek siipernatant alindi ve mor kolon atildi.
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Stipernatantin iizerine 450 pL. PC tamponu eklendi ve vortekslendi. Sonrasinda bu

karisim yesil kolona yiiklendi ve iki dk. 11000 rpm’de santrifiijlendi.

Y >

Resim 3.3. Sivi azot ile tohum embriyosu ezme islemi (Kara, 2012)

Sivi kisim uzaklastirilarak kolon iizerine 400 uL. PW1 tamponu eklendi ve tekrar iki
dk. 11000 rpm’de santrifiijlendi. Siv1 kisim uzaklastirilarak tampon {izerine 700 uL
PW2 tamponu eklendi ve iki dk. 11000 rpm’de santrifiijlendi. Sivi kisim
uzaklastirilarak tampon tizerine 200 pL. PW2 tamponu eklendi ve iki dk. 11000
rpm’de santrifiijlendi. Sivi kisim uzaklastirildi ve yesil kolon iki mL’lik temiz
ependorf tlipe yerlestirildi ve kolon iizerine 65°C’ta 1sitilan 50 pLL PE tamponu
eklendi. Tiipler bes dk. 65°C’ta inkiibe edildi ve iki dk. 11000 rpm’de santrifiijlendi.
Kolon iizerine tekrar 65° C’ta 1sitilan 50 uLL PE tamponu eklendi ve tamponun tiipe
akmasi i¢in 1 dk. 11000 rpm’de santrifiijlenerek DNA iceren tiipler calisma icin
kullanilana dek buzdolabinda +4 °C’ta saklandi.

3.4. RAPD analizi

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve 15 lokasyondan rastgele secilerek toplanan
Capparis L. popiilasyonlarinin genetik ¢esitlilik diizeyini ve genetik yapisini
belirlemek {izere RAPD yo6ntemi ile analiz edildi. RAPD yontemi igin (Mawgood ve
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ark., 2010) segilen 10 primer (10-mer Metabion International AG) kullanildi.

Calismada kullanilan 10 primerlere ait dizi bilgileri Cizelge 3.3’te verildi.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan 10-mer OPA RAPD primer kodu ve dizi bilgileri

Sirano.  Primer kodu Primer dizisi
1 OPA 1 5’-CAGGCCCTTC-3’
2 OPA 2 5’-TGCCGAGCTG-3’
3 OPA 3 5’-AGTCAGCCAC-3’
4 OPA 4 5’-AATCGGGCTG-3’
5 OPA5 5’-AGGGGTCTTG-3’
6 OPA 6 5’-ACCTGAACGG-3’
7 OPA9 5’-GGGTAACGCC-3’
8 OPA 13 5’-CAGCACCCAC-3’
9 OPA 16 5’-AGCCAGCGAA-3’
10 OPA 18 5’-AGGTGACCGT-3’

3.4.1. PCR kosullan

Calismada kullanilan PCR kosullar1, standart PCR kosullarmin Ozlem Ozbek
tarafindan bu ¢alisma igin optimize edilmis olan PCR protokoli uygulandi. Buna
gore, optimum PCR reaksiyonu i¢in 20 pL. master mix reaksiyon hacmi kullanildi.
Her bir mix (20 pL), MgCl; igeren 2uL. 10X Tampon (complete, Bioron), 0,5 uL
dNTP (Fermentas, 4x25 pmol), 0,5 uL primer (Metabion International AG), 0,35 uL
Taq DNA polimeraz enzimi (Bioron, 500 units/ uL), 11,65 pL ultrasaf su, 5 uL
genomik DNA igermektedir.

RAPD analizi islemlerinde birbirini takip eden her dongii i¢in, optimum sicaklik
kosullar1 belirlendi. Thermo electron thermalcycler marka bir cihazla gergeklestirilen
PCR i¢in optimum dongii sayist 45 olarak belirlendi. Reaksiyon basamaklar1 ve

kosullar1 asagida verildigi gibi gergeklestirildi.
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S.N  Reaksiyon basamagi Sicaklik ~ Zaman Dongii sayisi
1. Baslangi¢ denatiirasyonu 94°C 5 dk.
2. Denatiirasyon 94 °C 1 dk.
3. Primer baglanmast 32-34°C  1dk.
4. Zincir uzamast 72 °C 2 dk. 45 kez 2. basamaga git
5. Son dongii, reaksiyon 72°C 10 dk.
tamamlama

Cogaltilan PCR iiriinleri ilk once %1’lik ve %]1,5°’lik olarak hazirlanan agaroz
jellerde yiiriitiildiikten sonra en iyi ¢ozinirligin %1°lik ile gergeklestigi tespit
edildi. Tiim PCR iiriinleri %1°lik agaroz jellerde yiirtitiildii.

3.4.2. Agaroz jelinin hazirlamisi

Jel elektroforezinde matriks olarak kullanilan agaroz jelin hazirlaniginda iki gr
agaroz (Sigma) tartildi ve 200 mL 1 XTAE eklenereck 80°C’ta mikrodalga firinda
(Blueline) ¢ozdiriildii. Agaroz jel ¢ozeltisi oda sicakliginda sogumaya birakildi. Jel
¢ozeltisi yeterince sogudugunda (elimizin dayanabildigi) 4 uL (10mg/mL) etidyum
bromiir (Sigma) eklendi ve kenarlar1 daha onceden bantla kapatilan jel tepsisine
dokiildii. Agaroz dondugunda jel tepsisi bantlar1 uzaklastirildiktan sonra elektroforez
tankina (ATTO, AE8450) yerlestirildi. Tank igerisine jel ylizeyini tamamen Ortecek
kadar 1XTAE (Ek-3) eklendi.

3.4.3. Ornek yiikleme ve elektroforez kosullari

Orneklerin elektroforezle yiiriitiilmesi icin jeldeki kuyulara yiiklenmesi gereklidir.
RAPD iriinlerinin boyutlarin1  karsilastirabilmek icin  DNA ladder (100 bp
AccuLadder, Bioneer, Korea) kullanildi. Jeldeki birinci kuyuya 10 pL ladder
yiiklendi. RAPD {irlinlerinin iretildigi PCR reaksiyonlarmin hacmi 20 pL olarak
hazirlandigindan 4 pL Ornek yilikleme tamponu PCR tiiplerine eklenerek iyice

karismalar1 saglandi. Ornek yiikleme tamponu eklendikten sonra PCR tiiplerinin
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icinde bulunan 6rneklerin tamamu jelde ikinci kuyudan itibaren sirastyla yiiklenmeye

baslandi.

Ornekler yiiklendikten sonra elektroforezin gerceklestirilmesi i¢in gii¢ kaynagi 100
V, 50 mA akima ayarlandi ve yaklasik ii¢ saat siire ile yiriitiildi. Elektroforez
isleminden sonra ylriitiilen Orneklerin goriintiilenebilmesi i¢in jel tepsisinden
cikarilan jel UV transiliiminatériinin  (DNR bio-imaging system) iizerine
yerlestirildi. Isik kaynagi olarak UV kullanilarak jellerdeki ornekler fotograflandi

(Canon, 3350). Jellerin degerlendirilmesi fotograf ve jel lizerinden yapildi.
3.5. Verilerin istatistiksel analizi

Bu calismada Tiirkiye’de yetisen Kapari popiilasyonlarinda popiilasyon i¢i ve
popiilasyonlar arasi genetik gesitlilik RAPD yontemi ile tarandi. RAPD dominant
kalittim gosteren bir DNA isaretleyicidir. Kapari de diploit bir bitki oldugundan
RAPD verileri diploit ve dominant olarak kabul edildi. Buna gore her bir bireyin bant
modeli mobilite ve bant sayilarina gére degerlendirilerek veriler diizenlendi. Jellerin
tizerinden ve fotograflardan skorlama islemi yapildi. PCR sonucu iiretilen bantlar
degerlendirilirken bir primerin irettigi her farkli bant bir lokus olarak kabul edildi.
Bu sekilde belirlenen RAPD lokuslari iki alelli kabul edildi. Lokusta bant
gozlendiginde (1) gbozlenmedigi zaman (0) olarak skorlandi. Tiim jellerin bu sekilde
ham verileri elde edildi. Ham veriler genetikle ilgili istatistik analizleri yapmak igin
kullanilan POPGENE dosya formatina doniistiiriildii. Bu doniistiirme isleminden
once biitiin populasyonlada bant skorlanmasi tamamlandiktan sonra her bir RAPD
lokusunda 150 ornekte gozlenen bant sayilarina bakildi. Her bir lokusta gozlenen
bant sayis1 10’un altinda olan lokuslar degerlendirme dis1 birakildi. Ciinkii bu bantlar
PCR hatast sonucu ortaya ¢ikma ihtimali olan bantlar oldugundan ve g¢alismanin

sonuglarin daha saglikli degerlendirilmesi acgisindan bu sekilde bir yol izlendi.

RAPD bantlarinin tekrarlanabilirliklerindeki oranlarinin hesaplanmasi

RAPD yonteminin dezavantaji bantlarin tekrarlanabilirligi ile ilgili yasanan
problemdir. Bu nedenle kontrol amagh tekrarlanabilirlik oranini tespit etmek i¢in 150
ornek arasindan her popiilasyonu temsilen rastgele bir 6rnek secilerek toplam 15

ornek 10 RAPD primeri ile tekrar analiz edildi. Tekrar yiiriitiilen 6rnekler ile ayni
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orneklerin ilk kosmalarindaki bant modelleri karsilastirildi (Resim 3.4). Ik kosmada
orneklerde sayilan bant sayisi 223 kontrol amagl yapilan kosmadaki 6rneklerdeki
bant sayis1 173’tiir. Her iki kosmadaki ortak bant sayis1 157’dir. RAPD bantlarinin
tekrar edilebilirlik oran1 %70,40 olarak hesaplandi.

BU-01 AD-16 BS-12 DT-12 SA-06
-3 *

s s

Resim 3.4 OPA 1 primerine ait 15 bireylik kontrol ¢alismasi (1.kuyucuk Ladder,
1.6rnek OS-05, 2.6rnek BO-16, 3.6rnek EK-19, 4.6rnek DE-01, 5.6rnek
BU-01, 6.6rnek AD-16, 7.6rnek, BS-12, 8.6rnek, DT-21, 9.6rnek, SA-06,
10.6rnek HK-05, 11.6rnek, HA-19, 12.6rnek BE-09, 13.6rnek AN-15,
14.6rmek 1Z-17, 15.6rnek DU-26. S: Saglama (Kontol).

Popiilasyon genetigi analizi i¢in elde edilen veriler POPGENE siiriim 1.32 (Yeh ve
ark., 1997) yazilim paketi kullanilarak analiz edildi. Analizde popiilasyon ici ve
poplilasyonlar arasi genetik cesitliligi degerlendirmek igin c¢esitli parametreler
kullanildi. Popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi genetik cesitliligi (He) hesaplamak
icin Nei (1973) kullanild:.

Caligilan popiilasyonlardaki, tiim lokuslara ait ortalama alel sayist (n,) ve ortalama
etkili alel sayisi (Nes) hesaplandi. Etkili alel sayisi (Estimates of the reciprocal
homozygosity) (Hart ve Clark 1989) esit siklikta goriilen alel sayisidir ve belirli bir
diizeyde genetik ¢esitliligi hesaplamak i¢in kullanilir. Etkili alel sayis1 bize alellerin
sayist ve dagilimina gore ve onemli Olclide farklilasmaya gore popiilasyonlari
karsilastirma olanagi saglar. Bazi istatistik¢iler tarafindan genetik cesitliligi ve
farklilagsmay1 ifade etmede daha etkili bir yontem oldugu ifade edilmektedir (Jost
2007, 2008).

Popiilasyonlarin gen havuzlarinda ortak paylastiklar1 alel sayis1 azaldik¢a genetik
farklilasma diizeyleri de artmaktadir. Dogal popiilasyon formlarmin genetik
yapilarinin tespit edilmesi popiilasyon genetiginin 6nemli konularindan biridir ve
sonuclarinin uygulandigr cesitli alanlar vardir. Bunlar evrimsel biyoloji, koruma,
forensik, bitki ve hayvan 1slah1 alanlardir. Popiilasyon genetik yapisinin

arastirtlmasinda siklikla kullanilan yontem Fsr (Sewall Wright 1943a, 1965) idi.
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Wright F istatistiklerini (inbreeding coefficient) kendilesme katsayis1 olarak kulland1
ve birlesen iki gamet arasindaki korelasyon olarak tanimladi. O dénemde izoenzim
ve diger molekiiler markerler olmadigindan Wright her bir lokusu bialelik yani iki
alelli kabul etti. Fst’yi hesaplamayr da iki alelli lokuslar iizerine kurdu. Ancak
giintimiizdeki marker yontemleri ¢ok alelli oldugundan bu yontem tercih edilmiyor.
Onun yerine Nei (1987)’nin gelistirdigi Gsy, Cockerham (1984) 6p veya Jost D
(2008) kullanilmaktadir.

Nei (1987)’nin Gst hesaplamasi Wright’in ¢alismasinin dogrudan agilimi seklindedir
ve beklenen genetik cesitlilik (expected heterozygosity) degerinin popiilasyon i¢i ve
poplilasyonlar arasinda karsilastirilmasina dayanir. Bu c¢alismada popiilasyonlar
arasindaki genetik farklilasma diizeyini belirlemek i¢in Nei’nin G istatistigi (Gsr),
kullanildi.

Gsr= (Hr-Hs)/ Hr= Dsr/Hsr

Popiilasyonlarin gen havuzlar1 arasinda gen transferinin meydana gelmesi olayina
gen akis1 denir. Gen akisi genellikle polen transferi, tohum transferi vb. yontemlerle
veya bireylerin go¢ etmesiyle gerceklesebilir. Gen akisi popiilasyonlar arasindaki
genetik farklilasmay1 6lgen Gst veya Fst degerlerine gore hesaplanir. Bu galismada
popiilasyonlar arasindaki gen akisi (Ny) degeri, Gst’den asagidaki formiile gore
hesaplandi. Burada N, etkili popiilasyon biiyiikliigii ve m degeri popiilasyondaki gog

eden bireylerin oranini temsil etmektedir.

Nm = 0,5 (l-GST)/GST

Popiilasyonlarda RAPD analizi i¢in kullanilan 10 primerin {rettigi lokuslarin
popiilasyon diizeyinde ve tiim popiilasyonlarin tamaminda gosterdigi polimorfizm
oranlari elle hesaplandi. RAPD lokuslarinin popiilasyon i¢inde (Hs) ve popiilasyonlar

tiimiinde (Hr) gosterdikleri genetik ¢esitlilik degerleri de POPGENE ile bulundu.

Korelasyon iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi ve bunun 6nemlilik

derecesini saptamaya yonelik yapilan istatistiksel bir yoOntemdir. Bilimsel



43

calismalarin  sonuglarmin  degerlendirilmesinde siklikla kullanilir. En  ¢ok
kullanilanlar Pearson korelasyon katsayisi ve Spearman korelasyon katsayilaridir. iki
degisken arasinda korelasyon saptanirken bunlardan biri bagimli digeri bagimsiz
degisken olarak belirlenir. Korelasyon katsayist bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iliski diizeyini hesaplayan ve yoniinii gosteren sayisal bir
degerdir. Korelasyon katsayisi r ile gosterilir ve degeri -1,0 ile +1,0 arasinda degisir.
Bu ¢alismada genetik ¢esitlilik degerleri (He, Na Ve Ngy) ile iklimsel (sicaklik, yagis ve
riizgar) ve cografik verileri (ylikseklik, enlem ve boylam) arasindaki iligki
Pearson’un korelasyon katsayisi (rp) kullanilarak SPSS siirim 11, (Steel ve Torrie,

1980) yazilim programui ile hesaplandi.

Temel bilesenler analizi (TBA) (Principal Component Analysis PCA) orijinal p
degiskeninin varyans yapisini daha az sayida ve bu degiskenlerin dogrusal bilesenleri
olan yeni degiskenlerle ifade etme yOntemidir. Aralarinda korelasyon bulunan p
sayida degiskenin acikladig1 yapiyi, aralarinda korelasyon bulunmayan ve sayica
orijinal degisken sayisindan daha az sayida (p>k) orijinal degiskenlerin dogrusal
bilesenleri olan degiskenlerle ifade etme yontemine temel bilesenler analizi denir.
Veri matriksinde yer alan p degiskeninin dogrusal bilesenlerini bulmak igin
kovaryans matriksinin ya da korelasyon matriksinin 6z degerleri ve 6z vektorleri
kullanilir. Incelenen popiilasyonlarin sahip olduklar1 genetik yapilara ve gevresel
bilesenlere gore uzaysal dagilimimin goriintiilenmesinde kullanilan altarnatif bir
yontemdir. Bu c¢alismada XLSTAT versiyonu (2012) kullanilarak, Pearson
korelasyon matriksine gore degisken olarak He, N, ve ne, sicaklik, yagis, riizgar,

yiikseklik, enlem ve boylam verileri kullanilarak TBA yapildi.

Temel koordinatlar analizi (TKA) (Principle Coordinate Analysis PCoA) siklikla
filogenetik veya genetik uzaklik degerlerine gore drnek gruplarini karsilastirmak igin
kullanilir. Temel bilesenler analizi ile ayn1 esdeger olarak goriilse de iki analiz sekli
birbirinden farklidir. Temel bilesenler degiskenler arasindaki iligkiyi arastirir ve bu
iliskiye gore kiimelemeye gider. Degisken sayis1 ¢ok oldugunda tercih edilmelidir.
Temel koordinatlar ise klasik boyutlandirma veya agirlik hesaplama ydntemidir.
TKA ¢ok boyutlu metrik 6lgekli metotlar kullanir. Bunun igin 6rnekler arasindaki

uzaklik (distance)/benzemezlik (dissimilarity) matriks degerlerini kullanarak
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ornekleri grafik ekseni lizerinde yerlestirir. Grafik eksenlerinde iki 6rnek arasindaki
uzaklik da isaretlenmis olur. TKA yonteminin TBA yontemine gore daha giiclii bir
yontem oldugu bazi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Chae ve Warde,
2006). Bu calismada popiilasyonlar arasindaki benzemezlik (dissimilarity) matriks
degerlerinden yararlanarak XLSTAT versiyonu (2012) ile TBA hesaplandi ve
popiilasyonlarin grafik ekseni lizerinde uzakliklarina gore cografik dagilimlar

gorilntiilendi.

Regresyon analizi aralarinda sebep sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili
tahminlerde ya da kestirimlerde bulunmak amaciyla kullanilan bir yontemdir.
Regresyon analizi tek degiskenli ve ¢ok degiskenli uygulanabilir. Tek degiskenlide
bir bagimli degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki iliski arastirilir. Cok
degiskenli regresyon analizinde ise bir bagimsiz degisken ile birden fazla bagimsiz
degisken arasindaki iliski arastirilir. Regresyon karesi degeri iliskinin diizeyini
belirleyen sayisal degerdir. Bu ¢alismada genetik verilerin degerleri (n,, nea ve He)
ile eko-cografik faktorler (sicaklik, yagis, riizgar, yiikseklik, enlem ve boylam)
arasindaki sebep sonug iligkisi SPSS.11 siirtimii (Windows i¢in olani) ile arastirildi.
Genetik veriler bagimli ekocografik faktorler bagimsiz degisken kabul edildi. Once
tekli regresyon analizi yapildi ancak 6nemli bir sonug elde edilmedi. Daha sonra

coklu regresyon analizi uygulandi.

Organizmalar arasinda onlarin filogenetik iliskilerini veya fenetik benzerliklerinin
derecesini gosteren aga¢ dallarina benzer sekle dendogram denir. Diisey eksende
gosterilen degerler zamani gosterir veya goreceli gelisme (ilerleme) diizeyini
gosterir. Bu ¢alismada Nei’nin (1972) genetik uzaklik ve genetik identi hesaplarina
gore UPGMA (Unweighted Pair-Group Average) yontemi kullanilarak dendogram
elde edildi.

Tiim istatistiksel analizler Yrd. Dog. Dr. Ozlem OZBEK tarafindan yapild.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Genetik cesitlilik analizleri

Bu calismada 15 Capparis L. popiilasyonunda genetik ¢esitlilik 10 RAPD primeri
kullanilarak RAPD yontemiyle analiz edildi. Elde edilen bulgular asagida aciklandi.

Popiilasyonlara gore toplam polimorfik lokus sayisi ve polimorfik lokus yiizdesi (%
P) Nei, 1973’¢ gore Cizelge 4.1’de verildi. Buna gore en yiiksek polimorfik lokus
sayis1 ve yiizdesi sirasiyla 66 ve % 67,35 olarak AN popiilasyonunda goriiliirken, en
diisiik polimorfik lokus sayisi ve yiizdesi ise sirasiyla 18 ve %18,37 olarak iZ
popiilasyonunda tespit edildi. Sonuclar 6nceki yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda,
Sudi Arabistan’da C. decidua’nin 6 popiilasyonu arasinda yapilan ¢alismada genetik
cesitlilik oranlari en yiiksek % 24,3 ve en diisiik % 4,6 olarak hesaplanmistir (Abdel-
Mawgood ve ark., 2010). Bu ¢alismada 6nceki ¢alismaya gore daha yiiksek oranda
polimorfik lokus goézlenmesinin nedenlerinden birinin 6rnek materyali ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii 6nceki ¢alismada Suudi Arabistan’da yetisen tek bir
tiire ait alti popiilasyon incelenmistir. Bu calismada ise iki tiire ait ve Tiirkiye
genelini iceren ornek materyali incelendi. Ayrica ¢evresel kosullarin da etkili oldugu

hesaba katilmalidir.

Cizelge 4.1. Popiilasyonlardaki polimorfik lokus sayisi ve yiizdesi (Nei, 1973)

POLIMORFIK POLIMORFIK

POPUKDAISYON LOKUS LOKUS YUZDESI

SAYISI (% P)
AN 66 %67.35
BE 42 % 42,86
BS 38 % 3878
BO 55 % 56,12
BU 50 % 51,02
DE 51 % 52.04
AD 40 % 40,82
EK 59 % 60.20
HA 51 % 52, 04
HK 49 % 50, 00
iz 18 % 18, 37
0S 60 % 61, 22
SA 44 % 44, 90
DT 43 % 43 88

DU 44 % 44,90
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Biiyiik bir popiilasyonda bir lokusta bulunan bir alelin frekansi ayn1 lokusta bulunan
diger tiim alellere gore (%) oranini ifade eder. Bir lokusta bulunan alellerin frekans:
incelenen tiim popiilasyonlarda bulunma oranlarina goére hesaplanir. Calismada
kullanilan 10 RAPD primeri toplam 98 polimorfik (%100) lokus iretti. Alellerin
polimorfik olarak kabul edilmesi i¢in %95 sinir1 dl¢iitii uygulandi. Frekansi %95 ve
tizerinde olan aleller monomorfik, %95’in altinda olan aleller ise polimorfik olarak
kabul edildi. Buna gore teorik olarak polimorfik gériinen OPA5/1, OPA 6/9, OPA
6/10, OPA 4/3, OPA 4/5, OPA 4/7, OPA 4/8, OPA 4/9, OPA 4/13, OPA 3/5, OPA
3/8, OPA 3/10, OPA 1/11, OPA 2/7, OPA 2/8, OPA 2/11, OPA 9/3, OPA 9/8, OPA
9/9, OPA 9/11, OPA 16/5, OPA 16/6, OPA 16/10, OPA 13/5 ve OPA 13/6
lokuslarinda alel frekanslar1 0,95’in {lizerinde gozlendiginden monomorfik olarak
degerlendirildi. Bu 25 lokus degerlendirme dis1 birakilmasina ragmen toplam
polimorfik lokus yiizdesinin %74,49 olarak olduk¢a yiiksek diizeyde oldugu
gozlendi.

Lokus diizeyinde alel frekanslarina baktigimizda (0) aleli igin en yiiksek alel frekansi
OPA 5/9, OPA 18/1, OPA 6/5, OPA 6/7, OPA 3/6, OPA 1/4, OPA 1/12, OPA 2/6,
OPA 2/9, OPA 9/5, OPA 9/6, OPA 9/7, OPA 16/9 ve OPA 16/12 lokuslarinda fo=
0,94 olarak gozlenirken en diisiik alel frekanst OPA 6/12 lokusunda fo= 0,77 olarak
gozlendi (Cizelge 4.2). Diger alel (1) igin lokus frekanslarina baktigimizda en yiiksek
alel frekanst OPA 6/12 lokusunda f;= 0,23 olarak tespit edilirken en diisiik alel
frekans1 OPA 5/9, OPA 18/1, OPA 6/5, OPA 6/7, OPA 3/6, OPA 1/4, OPA 1/12,
OPA 2/6, OPA 2/9, OPA 9/5, OPA 9/6, OPA 9/7, OPA 16/9 ve OPA 16/12
lokuslarinda f;= 0,06 olarak tespit edildi.

L 2003204080418043 8014 B04SB046 2047 5049 8020 K HE-01 HEO2 HX-03 HK-05 HK-09 HI-13 HK-1S H-16 HR-12 HX19 X

Resim 4.1. OPA 4 primeri ile elde edilen RAPD bant modelleri (Ornek siras1: 1
DNA ladder, 1-10 BO popiilasyonu, 12-22 HK popiilasyonu)
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Cizelge 4.2. Popiilasyonlara gore lokuslardaki alel frekansi (Cizelge golgelendirme
alel frekanslar1 %95’1in iizerinde olan alelleri ifade etmektedir.)

Lokus/Alel ~ Alel0 Alell | Lokus/Alel  Alel0 Alel1 | Lokus/Alel  Alel0 Alell | Lokus/Alel  Alel0 Alell
OPA 1/3 092 0,08 |OPA3/13 0,93 0,07 | OPAG6/4 090 0,10 |OPA13/9 0,9 0,10
OPA 1/4 0,94 0,06 | OPA 4/2 0,93 0,07 | OPA6/5 0,94 0,06 | OPA 13/10 0,91 0,09
OPA 1/11 0,95 0,05 |[OPA4/3 0,95 0,05 | OPAG6/6 092 0,08 | OPA 13/11 093 0,07
OPA 1/12 0,94 0,06 |OPA4/4 090 0,10 | OPAS®6/7 0,94 0,06 | OPA 13/12 093 0,07
OPA 1/13 0,83 0,17 | OPA4/5 0,96 0,04 | OPA6/9 0,96 0,04 | OPA 13/13 085 015
OPA 2/3 091 0,09 |OPA4/6 090 0,10 |[OPAG6/10 0,96 0,04 | OPA 16/2 083 017
OPA 2/4 0,92 0,08 |OPA4/7 0,96 0,04 | OPA®6/11 0,92 0,08 | OPA 16/3 082 018
OPA 2/6 0,94 0,06 | OPA4/8 0,96 0,04 | OPA6/12 0,77 0,23 | OPA 16/4 0,78 0,22
OPA 2/7 0,96 0,04 |OPA4/9 0,95 0,05 | OPA9/3 0,96 0,04 | OPA16/5 096 0,04
OPA 2/8 095 0,05 | OPA4/11 092 0,08 | OPA9/4 090 0,10 |OPA 16/6 0,9 0,05
OPA 2/9 094 0,06 | OPA4/12 0,85 0,15 | OPA9/5 0,94 0,06 | OPA 16/9 094 0,06
OPA 2/11 0,96 0,04 | OPA4/13 0,96 0,04 | OPA9/6 0,94 0,06 | OPA16/10 095 0,05
OPA 2/12 0,86 0,14 | OPA-5/1 0,96 0,04 | OPA9/7 0,94 0,06 | OPA 16/11 0,90 0,10
OPA 2/13 0,87 0,13 | OPA-5/2 0,87 0,13 | OPA9/8 0,96 0,04 | OPA 16/12 094 0,06
OPA 3/3 0,89 0,11 | OPA-5/3 0,86 0,14 | OPA9/9 0,95 0,05 | OPA18/1 094 0,06
OPA 3/4 0,91 0,09 | OPA-5/4 0,87 0,13 | OPA9/11 0,96 0,04 | OPA 18/2 0,88 0,12
OPA 3/5 0,95 0,05 |OPA-5/5 0,93 0,07 | OPA9/12 0,83 0,17 | OPA18/3 081 019
OPA 3/6 0,94 0,06 |OPA-5/6 093 0,07 | OPA9/13 0,88 0,12 | OPA 18/4 0,84 0,16
OPA3/7 0,84 0,16 | OPA5/9 0,94 0,06 | OPA 13/3 0,83 0,17 | OPA 18/5 0,93 0,07
OPA 3/8 0,95 0,05 |OPA-5/10 0,92 0,08 | OPA13/4 0,85 0,15 | OPA 18/6 087 013
OPA 3/9 0,89 0,11 | OPA-5/11 0,86 0,14 | OPA 13/5 0,95 0,05 | OPA 18/7 0,84 0,16
OPA 3/10 0,95 0,05 |OPA-5/12 0,92 0,08 | OPA13/6 0,96 0,04 | OPA 18/8 092 0,08
OPA 3/11 0,93 0,07 |OPAG6/2 091 0,09 | OPA13/7 0,86 0,14 | OPA 18/9 092 0,08
OPA 3/12 0,90 0,10 | OPA6/3 0,88 0,12 | OPA 13/8 0,92 0,08 | OPA 18/10 0,91 0,09
OPA 18/12 092 0,08 | OPA 18/11 086 014

Lokus diizeyindeki genetik ¢esitlilik verilerine gore toplam genetik ¢esitlilik (Hr=
0,158), popiilasyon i¢i genetik ¢esitlilik Hs= 0,124, popiilasyonlar arasi genetik
farklilasma Ggst= 0,218 ve gen akisi Np= 1,792 olarak tespit edildi. En yiiksek
genetik cesitlilik (Hr = 0,351) OPA 6/12 lokusunda gozlenirken, en diisiik genetik
cesitlilik (Hr = 0,068) OPA 4/7 lokusunda gozlendi. Yine lokuslara gore popiilasyon
ici genetik cesitlilik incelendiginde, OPA 18/3 en yiiksek ¢esitliligi (Hs = 0,281)
gosterirken, OPA 5/1 en diisiik popiilasyon i¢i genetik ¢esitliligi (Hs= 0,055)
gosterdi. Bununla birlikte, lokuslara gore popiilasyonlar arasi genetik farklilagsma
diizeyine bakildiginda, en yiiksek genetik farklilasma OPA 3/9 lokusunda (Gsr =
0,654) gozlenirken, en diisiik genetik farklilasma OPA 13/5 lokusunda (Gst = 0,053)
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goriildii. Ayrica lokuslara gore gen akisi incelendiginde en yiiksek gen akist OPA 9/3
lokusunda (N, = 6,865) tespit edilirken, en diisiik gen akisi, OPA 3/9 lokusunda (Nn,
= 0,264) tespit edildi (Cizelge 4.3). Ortalama degerlere gore popiilasyonlar arasi
genetik farklilasma Ggr = 0,22 Wright (1951)’in kriterlerine goére popiilasyonlar
arasinda onemli derecede farklilasma oldugu gozlendi. Gen akist degeri (Ny= 1,79)
I’den biiyiik oldugundan genetik farklilasmanin genetik siiriiklenmeden
kaynaklanmadigini fakat az bir oranda da olsa etkileyebilecegini ortaya konuldu
(Wright, 1951). Toplam genetik g¢esitlilik ve popiilasyon i¢i genetik ¢esitlilik
degerleri ¢apraz tozlasan, diploit ve dogal bir popiilasyon olarak kaparide beklenen
oranlarin altinda gozlendi. Ortalama Gsr (0,21) degerlerine baktigimizda gesitliligin
popiilasyon i¢inden ziyade popiilasyonlar arasinda daha fazla oldugunu gosterdi. Gen

akisinin da diisiik diizeyde gozlenmesi bu durumu desteklemektedir.

Cizelge 4.3. Saptanan RAPD lokuslarindaki toplam genetik ¢esitlilik, popiilasyon i¢i
genetik cesitlilik, popiilasyonlar arasi genetik farklilasma ve gen akis
verileri

Lokus N Hy Hg Ggr Nmn | Lokus N Hy Hg Ggr N

OPA1/3 150 0,144 0,124 0,143 3,004 |OPAG6/4 150 0,172 0,156 0,093 4,907
OPA1/4 150 0,110 0,097 0,121 3,620 | OPA6/5 150 0,120 0,098 0,185 2,203
OPA1/11 150 0,094 0,073 0,226 1,712|OPA6/6 150 0,148 0,133 0,102 4,422
OPA1/12 150 0,108 0,086 0,201 1,989 |OPA6/7 150 0,105 0,089 0,150 2,830
OPA1/13 150 0,281 0,181 0,356 0,904 | OPA6/9 150 0,069 0,061 0,113 3,906
OPA2/3 150 0,171 0,145 0,150 2,836 |OPA6/10 150 0,082 0,074 0,100 4,492
OPA2/4 150 0,146 0,134 0,082 5,580 |OPA6/11 150 0,144 0,123 0,146 2,931
OPA2/6 150 0,105 0,089 0,158 2,666 | OPA6/12 150 0,351 0,132 0,623 0,303
OPA2/7 150 0,082 0,074 0,100 4,492 | OPA9/3 150 0,081 0,0755 0,0679 6,865
OPA2/8 150 0,094 0,074 0,208 1,893 |0OPA9/4 150 0,175 0,140 0,202 1,977
OPA2/9 150 0,118 0,101 0,146 2,935|OPA9/5 150 0,110 0,097 0,115 3,848
OPA2/11 150 0,086 0,07 0,186 2,187 | OPA9/6 150 0,115 0,104 0,097 4,654
OPA2/12 150 0,246 0,113 0,542 0,423 | OPA 9/7 150 0,108 0,099 0,091 5,013
OPA2/13 150 0,230 0,148 0,355 0,911 |OPA9/12 150 0,282 0,140 0,503 0,495
OPA3/3 150 0,190 0,160 0,158 2,675|0OPA9/13 150 0,205 0,075 0,636 0,287
OPA3/4 150 0,160 0,131 0,179 2,297 | OPA13/3 150 0,286 0,241 0,158 2,663
OPA3/5 150 0,094 0,087 0,069 6,652| OPA13/4 150 0,251 0,213 0,152 2,784
OPA3/6 150 0,115 0,104 0,098 4,617| OPA13/5 150 0,099 0,094 0,053 8,842
OPA3/7 150 0,267 0,149 0,440 0,635| OPA13/6 150 0,076 0,067 0,122 3,585
OPA3/8 150 0,091 0,077 0,153 2,765| OPA13/7 150 0,243 0,184 0,245 1,539
OPA3/9 150 0,191 0,066 0,654 0,264 | OPA13/8 150 0,154 0,125 0,191 2,122
OPA3/10 150 0,093 0,075 0,186 2,179| OPA13/9 150 0,177 0,138 0,222 1,756
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Cizelge 4.3. (Devam) Saptanan RAPD lokuslarindaki toplam goére genetik gesitlilik,
popiilasyon i¢i genetik ¢esitlilik, popiilasyonlar aras1 genetik
farklilagsma ve gen akis verileri

OPA3/11 150 0,137 0,106 0,227 1,707 | OPA13/10 150 0,162 0,116 0,287 1,240
OPA3/12 150 0,174 0,141 0,187 2,170 | OPA13/11 150 0,128 0,103 0,195 2,069
OPA3/13 150 0,126 0,104 0,169 2,450 | OPA13/12 150 0,129 0,102 0,207 1,915
OPA 4/2 150 0,126 0,105 0,166 2,520 | OPA13/13 150 0,251 0,132 0,474 0,556
OPA4/3 150 0,097 0,085 0,122 3,606 | OPA 16/2 150 0,287 0,253 0,121 3,638
OPA 4/4 150 0,181 0,133 0,265 1,388 | OPA 16/3 150 0,298 0,262 0,119 3,694
OPA4/5 150 0,076 0,067 0,122 3,585 | OPA 16/4 150 0,347 0,259 0,253 1,475
OPA4/6 150 0,173 0,129 0,256 1,452 | OPA 16/5 150 0,070 0,060 0,148 2,857
OPA4/7 150 0,068 0,062 0,098 4,587 | OPA 16/6 150 0,091 0,077 0,150 2,823
OPA4/8 150 0,083 0,073 0,119 3,701 | OPA 16/9 150 0,105 0,089 0,155 2,727
OPA4/9 150 0,096 0,086 0,105 4,267 | OPA16/10 150 0,095 0,085 0,102 4,358
OPA4/11 150 0,146 0,121 0,168 2,474 | OPA16/11 150 0,175 0,140 0,197 2,041
OPA4/12 150 0,252 0,170 0,325 1,038 | OPA16/12 150 0,116 0,077 0,336 0,987
OPA 4/13 150 0,076 0,067 0,122 3,585 | OPA 18/1 150 0,120 0,099 0,173 2,385
OPA-5/1 150 0,074 0,055 0,253 1,473 | OPA 18/2 150 0,213 0,185 0,132 3,298
OPA-5/2 150 0,233 0,198 0,149 2,846 | OPA 18/3 150 0,312 0,281 0,100 4,517
OPA-5/3 150 0,236 0,194 0,180 2,286 | OPA 18/4 150 0,269 0,240 0,106 4,205
OPA-5/4 150 0,228 0,191 0,165 2,538 | OPA 18/5 150 0,127 0,118 0,071 6,505
OPA-5/5 150 0,136 0,119 0,125 3,507 | OPA 18/6 150 0,229 0,203 0,116 3,824
OPA-5/6 150 0,139 0,117 0,157 2,687 | OPA 18/7 150 0,270 0,198 0,267 1,376
OPA-5/9 150 0,106 0,088 0,164 2,541 | OPA 18/8 150 0,241 0,114 0,191 2,118
OPA5/10 150 0,141 0,114 0,190 2,132 | OPA 18/9 150 0,153 0,126 0,180 2,281
OPA5/11 150 0,243 0,183 0,248 1,519 | OPA18/10 150 0,160 0,131 0,183 2,228
OPA5/12 150 0,143 0,112 0,212 1,862 | OPA18/11 150 0,235 0,194 0,174 2,374
OPA 6/2 150 0,156 0,136 0,131 3,305 | OPA18/12 150 0,153 0,113 0,259 1,431
OPAG6/3 150 0,215 0,181 0,159 2,637 | ORTALAMA 150 0,158 0,124 0,218 1,792
N: Ornek sayist

Popiilasyon diizeyinde genetik varyasyon ortalama degerlere gore belirlendi. Buna
gore en yliksek ortalama alel sayisi (ng), etkili alel sayist (Nea), genetik cesitliligi (He)
ve Shannon indeksi (I) degerleri sirasiyla 1,674, 1,283, 0,180, 0,285 olarak AN
poplilasyonunda tespit edilirken en diisiik ortalama alel sayist (n,), etkili alel sayisi
(nea), genetik cesitliligin (He) ve Shannon indeksi (1) degerleri sirasiyla 1,184, 1,072,
0,0482, 0,078 olmak iizere IZ popiilasyonunda tespit edildi (Cizelge 4.4).

Genetik  verilere gore degerlendirdigimizde  polimorfizm oranmmin AN
popiilasyonunda en yiiksek oldugu ve en diisiik olarak da iZ popiilasyonunda oldugu

gozlendi.
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Cizelge 4.4. Popiilasyonlara gore ortalama anlaml1 genetik varyasyon

POP N N, Nea He |
AN 10 1,674 1,283 0,180 0,285
BE 10 1,429 1,171 0,112 0,178
BS 10 1,388 1,117 0,084 0,140
BO 10 1,561 1,233 0,151 0,240
BU 10 1,510 1,187 0,124 0,201
DE 10 1,520 1,200 0,132 0,212
AD 10 1,408 1,124 0,088 0,147
EK 10 1,602 1,211 0,146 0,239
HA 10 1,520 1,219 0,141 0,223
HK 10 1,500 1,237 0,146 0,226
iz 10 1,184 1,072 0,048 0,078
0sS 10 1,612 1,207 0,141 0,232
SA 10 1,449 1,231 0,140 0,214
DT 10 1,439 1,170 0,111 0,179
DU 10 1,449 1,174 0,116 0,186

Orneklerin toplandig1 alanlardaki popiilasyon biiyiikliikleri igerdikleri bitki sayilarmna
gore yaklasik olarak belirlendi. Buna gore 1-25 arast bitki iceren popiilasyonlar
kiiciik, 26-50 aras1 bitki icerenler orta, 50 ve lizeri bitki icerenler biiyiik popiilasyon
olarak kategorize edildi. Popiilasyon biiyiikliiklerine goére genetik cesitlilik
degerlerinin su araliklarda oldugu gbzlendi; biiyiik popiilasyonlarda 0,180-0,088, orta
popiilasyonlarda 0,151-0,111 ve kiiciik popiilasyonlarda 0,084-0,048. Kiictlik
popiilasyonlarda  genetik  ¢esitlilik  de§erinin daha diisik gdzlenmesinin
nedenlerinden biri genetik siiriiklenme olabilir. Kiigiik popiilasyonlar kurucu etkisi
ile olustuklarindan dolay1 popiilasyonda bulunan tiim aleller ana popiilasyondaki
alellerin tamamini temsil etmiyor olabilir. Bu durumda genetik siiriiklenmenin etkisi
daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin biiylik popiilasyonlardan
olan AD popiilasyonunda da genetik cesitlilik diisiik diizeyde c¢ikti. Biiyiik
poplilasyonlarda genetik siiriiklenmenin etkisi daha az hissedilmektedir. Bu
popiilasyonda gozlenen diisiik diizeydeki genetik cesitliligi etkileyen baska cevresel

ve iklimsel faktorler olabilir.

Kullanilan her primerin olusturdugu lokus sayisi, her bir primere gore

popiilasyonlarda elde edilen polimorfik bant sayisi, primerlerin bant olusturdugu
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poplilasyon sayilart ile en diisiik ve en yliksek bant biiyiikliik degerlerine gore, OPA -
01 primeri en az lokus ve bant lireten primer olarak, OPA-18 primeri ise en ¢ok lokus
ve bant iireten primer olarak tespit edildi. Lokuslarin %100l polimorfik oldugundan
monomorfik lokusa rastlanmadi. Bant biiytikliiklerinin 100 bp ile 2000 bp arasinda
degistigi kaydedildi. Ayrica OPA-05 ile OPA-18 primerleri 200 bp-2000 bp araligi
ile en biiylik bantlar1 olustururken, OPA-01, 02, 03, 09 ve 13 primerleri 100 bp-1200
bp araligr ile en kiiglik bantlar1 olusturdu (Cizelge 4.5). Ayrica primerlerin kag
popiilasyonda goriildiigii incelendiginde OPA-01 primeri 6 popiilasyonda bant

olustururken, 4 popiilasyonda bu primer bantlarina rastlanmadi.

Cizelge 4.5. Primerlere gore elde edilen lokus ve bant sayisi

Primer Lokus Polimorfik Bant biiyiikliigii Popiilasyon

Bant
OPA-01 5 104 100 bp-1200 bp 6
OPA-02 9 177 100 bp-1200 bp 10
OPA-03 11 226 100 bp-1200 bp 9
OPA-04 11 195 100 bp-1600 bp 8
OPA-05 10 244 200 bp- 2000 bp 8
OPA-06 10 222 200 bp-1600 bp 10
OPA-09 10 181 100 bp-1200 bp 10
OPA-13 11 280 100 bp -1200 bp 10
OPA-16 9 237 200 bp-1600 bp 9
OPA-18 12 355 200 bp-2000 bp 10

Tiim lokuslarin genetik ¢esitlilik verileri degerlendirildiginde, lokus basina ortalama
alel sayis1 ny= 2, etkili alel sayis1 neg= 1,20, genetik cesitlilik degeri He= 0,16 ve
Shannon enformasyon indeks degeri I= 0,29 olarak tespit edildi. En yiiksek toplam
ortalama alel sayisi, etkili alel sayisi, genetik ¢esitlilik ve Shannon enformasyon
indeksi degeri, OPA 6/12 lokusunda sirasiyla, na= 2, ne=1,541, He= 0,351 ve I=
0,536 olarak saptandi. En diisiik toplam ortalama alel sayisi, etkili alel sayisi, genetik
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cesitlilik ve Shannon enformasyon indeksi degeri, OPA 4/7 lokusunda n,= 2,
Nea=1,073, He= 0,068 ve 1= 0,153 olarak tayin edildi (Cizelge E1.1).

RAPD lokuslarmmin (0) ve (1) alellerinin popiilasyon diizeyinde gosterdikleri

frekanslara bakildiginda en yiiksek frekanslarinin fo= 0,89 ve /1= 0,68, en diisiik

frekanslarinin fo= 0,32 ve /1= 0,11 oldugu tespit edildi (Cizelge E1.2). Ayrica

bunlarin gézlendigi popiilasyonlar da liste halinde Cizelge 4.6°da verildi.

Cizelge 4.6. RAPD Ilokuslarmin (0) ve (1) alellerinin popiilasyon diizeyinde

gosterdikleri en yiiksek ve en diisiik frekanslar (I: fo= 0,89 ve f;= 0,11
frekanslarin1 gosteren populasyonlar, II: f1= 0,68 fo= 0,32 frekanslarini
gosteren populasyonlar) (Kisaltmalar: G: Grup, L: Lokus, POP:
Populasyon)

G L POP L POP L POP
OPA-5/2  BO, SA OPAG6/6 AN, IZ OPA3/6 EK, HA, OS, SA
OPA-5/3 BS,BU,EK,SA OPAG6/7 AN,Iiz OPA3/7 BS, BO, BU, HA, OS
OPA-5/4 DE OPA6/9 AN, DE OPA3/8 AD
OPA-5/5 BO OPA6/10 DE, EK, OS OPA3/12 EK, HK
OPA-5/6  DE, OS OPA6/11 AN, SA OPA 3/13 OS
OPA-5/9  SA OPA6/12 AD, EK OPA 1/4 BE, HK, DU
OPA-5/10 OS OPA4/2 AN, BO, BE OPA 1/12 HK, DT
OPA-5/12 HK, OS, SA OPA4/3  BO, BU, HK OPA2/4 BE,DU
OPA18/2 DT OPA4/4 EK OPA2/7 AN, BE, BO
OPA 18/3 BS, HK, DU OPA4/5 BU OPA2/8 HA, SA
OPA 18/4 BU, DE, AD OPA4/6  DE,HA OPA2/9 BE, iz
OPA 18/5 DE, EK OPA4/7  AD OPA2/11 1z

I OPA18/6 BU, AD,EK OPA4/8 AN, OS OPA 2/12 DU
OPA 18/7 OS OPA4/9 AN, AD, EK OPA 2/13 EK
OPA 18/9 DE OPA 4/12 0S,DU OPA9/3 AN, BE, EK
OPA 18/10 DE OPA4/13 OS OPA9/4 BE,BS,BU
OPA 18/11 BE,BO,DT,DU OPA13/3 BU, iz, DU OPA9/5 SA, DT
OPA16/3 BS, AD, DT OPA13/4 AD, OS OPA9/6 BS, HK, DT
OPA 16/4 BE, BU, DU OPA13/5 BS,DE, AD,EK OPA9/7 AN
OPA16/6 AD, EK OPA13/6 BE OPA9/8 BS, EK
OPA 16/11 DU OPA13/8 AN, EK OPA9/9 EK
OPA 16/12 DT OPA 13/11 BO, HA, OS OPA9/11 EK
OPAG6/2 DT OPA3/3 BU,HK,OS,DT OPA9/12 AD, DU
OPA6/3 BU,OS OPA3/4 HA DU OPA6/5 HA
OPAG6/4 AN, SA DT OPA3/5 EK, HA
OPA 16/4 BO

Il OPA4/12 DT
OPA 13/13 BU, DT
OPA2/13 BU

Genetik uzaklik bir tiiriin popiilasyonlar1 arasinda veya tiirler arasindaki genetik

uzaklagsmay1 (iraksamayi) ifade eder. Cesitli parametreler kullanilarak hesaplanir.

Genetik uzaklik degeri, kii¢iik olursa, bu yakin genetik iliskiyi, biiyiik olursa genetik
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olarak uzak iliskiyi ifade eder. Genetik uzaklik farkli tiirler arasindaki genetik
benzerlikleri karsilastirmada kullanilabilir, 6rnegin insanlar ve sempanzeler gibi. Bir
tiirlin icinde farkli alttiirler arasinda iraksamayir Olgmede kullanilabilir. Genetik
uzaklik biyolojik olmayan ve biyolojik olan olmak tizere iki farkli yolla

hesaplanabilir.

1. Biyolojik olmayan yoOntem: Biyolojik bir o6zellik kullanilmadigr igin
geometrik uzaklik olarak da bilinir. Rogers’ ve Cavalli Sforza chord uzaklik
hesaplamasidir. Bu hesaplamada kullanilan yaklasimlar PCA, Euclidean
mesafe veya daha karmasik olan geometrik mesafelerdir.

2. Biyolojik olan yontemde Reynols ve Nei’nin yontemleri kullanilir. Reynold’s
uzaklig1 veya “coancestry” distance (Reynolds ve ark., 1983; Weir, 1996) ve
Nei’nin uzakligr’dir (Nei, 1972, 1978).

Bu caligmada popiilasyonlar arasindaki genetik uzaklik (D), Nei (1972)’nin Standart
genetik uzaklik hesaplama yontemine gore hesaplandi. Buna gore 15 popiilasyon
arasinda yapilan genetik uzaklik analizinde, en diisiik genetik uzaklik degeri D=
0,007 degeri ile BS ve AD popiilasyonlari1 arasinda bulunurken, en yiliksek genetik
uzaklik degeri D= 0,091 degeri ile BO ve DT popiilasyonlar1 arasinda bulundu
(Cizelge 4.7). Genel olarak genetik uzaklik degerlerini inceledigimizde uzakligin
dikkate deger oranlarda olmadigi goriildii. Inocencio ve ark. (2005)’nin yapmis
oldugu calismada farkli lokasyonlar arasindaki genetik uzakligin cok yiiksek

oranlarda olmadigi sonucu bu ¢aligmanin sonucu ile de uyumludur.
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Cizelge 4.7. Calisilan 15 popiilasyon arasindaki genetik uzaklik (D) degerleri (Nei,
1972)

AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz oS SA DT DU

AN
BE | 0,035

BS (0,032 0,030

BO | 0,047 0,050 0,037

BU | 0,068 0,078 0,058 0,085

DE | 0,031 0,034 0,020 0,039 0,070

AD | 0,035 0,031 0,007 0,040 0,057 0,020

EK 0,039 0,038 0,021 0,042 0,055 0,029 0,023

HA| 0,029 0,039 0,026 0,051 0,069 0,025 0,030 0,029

HK| 0,059 0,075 0,054 0,084 0,058 0,067 0,055 0,052 0,062

iz | 0,027 0,026 0,013 0,041 0,057 0,020 0,013 0,021 0,026 0,054

OS | 0,043 0,043 0,022 0,043 0,058 0,029 0,023 0,016 0,029 0,054 0,026

SA | 0,061 0,055 0,039 0,063 0,044 0,044 0,039 0,029 0,050 0,051 0,041 0,034

DT | 0,074 0,083 0,059 0,091 0,034 0,075 0,056 0,057 0,071 0,050 0,058 0,054 0,052

DU | 0,040 0,047 0,025 0,055 0,032 0,037 0,026 0,028 0,035 0,029 0,023 0,027 0,031 0,036

Nei’nin (1972) genetik uzaklik hesabina gore UPGMA ydntemi ile popiilasyonlarin
kiimelenme analizi yapild1 ve elde edilen dendogramda popiilasyonlarin genetik
uzakliklarina gore kiimelendikleri gozlendi. Dendograma gére 15 popiilasyon iki
temel ana gruba ayrildi. Bunlardan birinci temel ana grup dort alt gruba ayrilirken,
ikinci temel grup, ii¢ alt gruba ayrildi. Birinci alt grupta AN popiilasyonu, ikinci alt
grupta BS, AD, iZ, DE, EK, OS ve HA popiilasyonlari, iigiincii alt grupta BE ve
dordiincii alt grupta BO popiilasyonlar: gruplandi. Ikinci temel grubun birinci alt
grubunda BU ve DT popiilasyonlar1 bulunurken, ikinci alt grupta HK ve DU
popiilasyonlari, iiclincii alt grupta SA popiilasyonu kiimelendi (Sekil 4.1). Bu
sonuglar genetik uzaklik degerleri ile Ortiismekte olup dendogramda BS ve AD

popiilasyonlar1 birbirine yakin konumlandi.
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Sekil 4.1. Tirkiye’de yetisen Capparis L. popiilasyonlar1 arasindaki akrabalik
iligkilerini gdsteren dendogram (POPGENE genetik veri analizi
programina gore)

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gére riizgar (2009 ve 2010) ile alel sayisi

arasinda negatif korelasyon oldugu tespit edildi. Korelasyon katsayilari sirasiyla, ry =

- 0,549 ve rp = - 0,557 (p = 0,034 ve p=0,031 p < 0,05 6nemlilik diizeyinde) olarak

hesaplandi. Diger taraftan alel sayisi ile yagis (2009) arasinda pozitif korelasyon

oldugu ve korelasyon katsayis1 r, = 0,542 (p = 0,037 p < 0,05 6nemlilik diizeyinde)
olarak tespit edildi. Etkili alel sayisi, ortalama genetik cesitliliginin degeri ve

Shannon enformasyon indeksi degerleri eko-cografik veriler arasinda herhangi bir

korelasyon tespit edilmedi (Cizelge 4.8). Inocencio ve ark. (2005) ve Abdel-

Mawgood ve ark. (2006) genetik cesitlilik verileri ile gevresel faktorler arasinda

herhangi bir korelasyon bulamazken genetik cesitlilik ile popiilasyon biyiikligi

arasmnda pozitif bir korelasyon oldugunu ifade ettiler. Onceki calismalara gére bu
caligmada riizgarin genetik cesitlilik tizerine etkisinin oldukg¢a yliksek diizeyde
oldugu tespit edildi. Riizgar bitkilerde 6nemli bir tozlasma aracidir. Bu nedenle
capraz tozlasan bitkilerde riizgarin etkisinin olmas1 dogal bir sonuctur. Kapari tiirleri
capraz tozlasan (out-crossing) bir bitkidir. Bu nedenle farkli lokasyonlardan toplanan
kapari popiilasyonlarinda genetik c¢esitlilik verileri ile riizgar arasinda korelasyonun

olmasi beklenen bir durumdur.
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Cizelge 4.8. Genetik veriler ve eko-cografik faktorler arasindaki iligskinin analizi i¢in
yapilan Pearson korelasyon katsayisi verileri (2009 ve 2010 verilerine

gore)

S(09) S(10) NM(09) NM(10) RU(09) RU(10) YA(09) YA(10) YU EN BO

N, rr -0,201 0,009 0,070 0,151 -0,549* -0,557* 0,542* 0,357 0,100 -0,106 0,197
p 0473 0975 0803 0591 0034 0031 0037 0192 0,724 0,706 0,481

N rp 0068 0006 0135 0136 -0,189 -0,156 0,258 0,338 -0,025 -0,124 -0,190
p 0811 0982 0,631 0,628 0499 0579 0353 0,218 0,931 0,659 0,498

He r- -0,190 -0,005 0,025 0,080 -0,354 -0,360 0,399 0,192 0,084 -0,216 0,290
p 0499 0987 0,929 0,776 0,195 0,187 0,140 0,493 0,766 0,440 0,294

| rr -0,193 0,000 0,034 0,09 -0,410 -0416 0437 0,232 0,090 -0,194 0,275
p 0490 0,999 0,905 0,737 0,129 0,123 0,103 0,404 0,748 0,488 0,321

N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S: Sicaklik, NM: Nem, RU: Riizgar, YA: Yagis, YU: Yikseklik, EN: Enlem, BO: Boylam, (09):2009,

(10):2010, N: Ornek sayisi.

Ekocografik faktorlerin genetik veriler iizerine etkisinin oraninin tespit edilmesi i¢in

yapilan regresyon analizinde 2009 ve 2010 yillarina ait eko-cografik degiskenlerin
(YU, EN, BOY, S09, RU09, NM09, YA09, S10, RU10, NM10 ve YA10) genetik
veriler (N, Nea, He, 1) tizerine olan etkisinin oranlarinin sirasiyla %92,5, %35, %90,7
ve %91,1 oldugu gozlendi (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Eko-cografik faktorlerin genetik verilerin varyasyonundaki etkilerinin
regresyon analizi (entered yontemi) ile gosterilmesi (2009 ve 2010
verilerine gore)

BD R?Z %

Std. Er.

BZD

n, 0925 925

0,358 35,8

H, 0,907 90,7

I 0,911 911

0,068 BO, S09, RU09, NM09, EN, YA09, YU, YA10, S10, RU10, NM10

0,373 BO, S09, RU09, NM09, EN, YA09, YU, YA10, S10, RU10, NM10

0,021 BO, S09, RU09, NMO09, EN, YAQ9, YU, YA10, S10, RU10, NM10

0,032 BO, S09, RU09, NMO09, EN, YAQ9, YU, YA10, S10, RU10, NM10

BD: Bagimli degisken, BZD: Bagimsiz degisken

Ekocografik faktorlerin etkileri yillara gore (2009 ve 2010) tek tek ele alinarak

yapilan tekli regresyon analizinde rlizgarin alel sayisi (n,) tizerinde etkisinin yaklasik
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%31 oraninda oldugu gozlenirken baska 6nemli bir etki gézlenmedi (Cizelge 4.10).
Buna karsin ekocografik faktorlerin hepsini birlikte ele alarak c¢oklu regresyon

analizi yapildiginda etkilerinin dikkate deger oranda yiiksek oldugu gozlendi.

Cizelge 4.10. Eko-cografik faktorlerin genetik verilerin varyasyonundaki etkilerinin
regresyon analizi (stepwise yontemi) ile gosterilmesi (2009 ve 2010
verilerine gore)

BD R? % Std. Er. BzD

N, 0,310 31 0,10006 RU10

BD: Bagimli degisken, BZD: Bagimsiz degisken
Genetik ¢esitliligin popiilasyonlarin cografik konumlarina ve gevresel faktorlerin
etkilerine gore uzaysal dagilimin tespit etmek icin Temel Bilesenler Analizi (TBA),
(Principal Component Analysis PCA) uygulandi. TBA igin 2009 ve 2010 verileri
kullanilarak, Eigen degeri “1” ve iizerinde olan bes temel bilesen elde edildi. Bu
temel bilesenlerden birincisi N, Nea, He, 1, RUO9, RU10 ve YA degiskenlerinden
olusurken, genetik cesitlilige katkisinin % 28,52 oldugu tespit edildi. Temel
bilesenlerden ikincisi NM09, NM10, YAQ9, YA10, YU ve BOY degiskenlerinden
olusurken, etkisinin katkisinin % 23,83 oldugu belirlendi. Ugiincii temel bilesenin
S09, S10 ve EN degiskenlerinden olustugu, etkisinin % 15, 93 oldugu hesaplandi.
Dordiincii temel bilesenin NM09, NM10, YA09 ve YA10 degiskenlerinden olustugu
ve etkisinin % 10,92 oldugu ve son olarak besinci temel bilesenin ise RU09 ve RU10

degiskeninden olustugu ve etkisinin % 8,19 oldugu tespit edildi (Cizelge 4.11 a,b).

Cizelge 4.11a. Temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis PCA) (2009
ve 2010 verilerine gore)

Eigen degerleri

Bilesen Toplam Toplam Katlanms
Varyans (%) Varyans (%)

1 4,279 28,527 28,527
2 3,575 23,834 52,361
3 2,390 15,934 68,295
4 1,639 10,928 79,223

5 1,230 8,199 87,422
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6 0,875 5,835 93,257
7 0,534 3,559 96,815
8 0,293 1,954 98,770
9 0,100 0,669 99,439
10 0,060 0,398 99,837
11 0,013 0,086 99,924
12 0,009 0,061 99,985
13 0,002 0,014 100,000
14 0,000 0,000 100,000
15 0,000 0,000 100,000

Bu sonuglara gore genetik ¢esitlilige olan en biiyiik etkinin ikinci {igiincii, dordiincii
ve besinci bilesenin olusturdugu %56 oranindaki eko-cografik faktorlerin etkisi

sebebiyle oldugu Temel bilesenler analizi ile de desteklendi.

Cizelge 4.11b. Temel bilesenler matriks verileri (2009-2010 verilerine gore)

Temel Bilesenler

Degisken 1 2 3 4 5
N, 0,952 0,146 -0,033 0,194 0,074
Nea 0,401 0,240 0,206 -0,054 0,035
He 0,872 0,071 -0,021 0,338 0,307
| 0,904 0,085 -0,024 0,306 0,253
S09 -0,073 -0,418 0,840 -0,185 -0,109
S10 0,087 -0,493 0,824 0,037 -0,130
NMO09 -0,098 0,645 0,197 0,594 -0,369
NM10 -0,030 0,737 0,345 0,480 -0,290
RU09 -0,706 0,271 0,114 0,176 0,592
RU10 -0,715 0,268 0,118 0,237 0,575
YAQ09 0,551 0,510 0,324 -0,464 0,183
YA10 0,401 0,613 -0,023 -0,607 0,091

YU 0,161 -0,612 -0,381 0,175 0,036

EN -0,186 0,452 -0,688 -0,120 -0,301

BO 0,275 -0,864 -0,230 0,235 0,030
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Sadece 2010 verileri kullanilarak yapilan Pearson korelasyon analizi sonuglarina
gore riizgar (2010) ile alel sayis1 arasinda negatif korelasyon oldugu tespit edildi.
Korelasyon katsayisi, r, = - 0, 557 (p= 0,031 p < 0,05 dnemlilik diizeyinde) olarak
hesaplandi. Etkili alel sayisi, ortalama genetik c¢esitlili degeri ve Shannon
enformasyon indeksi degerleri eko-cografik veriler arasinda korelasyon tespit
edilmedi (Cizelge 4.12). Korelasyon analizinde 2009 ve 2010 verileri birlikte
degerlendirildiginde elde edilen veriler 2010 verilerine gore degerlendirildiginde

rliizgarin genetik ¢esitlilik lizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu ortaya ¢ikardi.

Cizelge 4.12. Genetik veriler ve eko-cografik faktorler arasindaki iligkinin analizi
icin yapilan Pearson korelasyon katsayisi verileri (2010 verilerine
gore)

S(10) NM(10) RU(10) YA(10) YU EN BO
n. r, 0009 0151 -0557 0357 0100 -0,106 0,197

p 0975 0,591 0,031 0,192 0,724 0,706 0,481

Nea r- 0,006 0,136 -0,156 0,338 -0,025 -0,124 -0,190
p 0982 0,628 0,579 0,218 0,931 0,659 0,498

He r- -0,005 0,080 -0,360 0,192 0,084 -0,216 0,290
p 0987 0,776 0,187 0,493 0,766 0,440 0,294

| r- 0,000 0,095 -0,416 0,232 0,000 -0,194 0,275

p 0999 0,737 0,123 0,404 0,748 0,488 0,321

N 15 15 15 15 15 15 15

Eko-cografik degiskenlerin (YU, EN, BOY, S10, RU10, NM10, YA10) 2010 yilina
ait genetik veriler iizerine olan etkisi yine regresyon analizi ile tespit edildi. Elde
edilen sonuclara gore ekocografik faktorlerin etkisi birlikte ele alindiginda ng, Nea, He,
| iizerine etki degerleri sirasiyla %76,55, %20, %74,8 ve %86,9 olarak belirlendi
(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Eko-cografik faktorlerin genetik verilerin varyasyonundaki etkilerinin
regresyon analizi (entered yontemi) ile gosterilmesi (2010 verilerine

gore)
BD R? % Std. Er. BZD
n, 0,765 76,5 0,080 BO, EN, RU10, NM10, YU, YA10, S10

Nea 0,204 20,4 0,272 BO, EN, RU10, NM10, YU, YA10, S10
H. 0,748 74,8 0,023 BO, EN, RU10, NM10, YU, YAL10, S10

| 0,869 86,9 0,035 BO, EN, RU10, NM10, YU, YA10, S10

BD: Bagimli degisken, BZD: Bagimsiz degisken

Sadece 2010 verileri kullanilarak uygulanan TBA sonucunda Eigen degeri “1” ve
tizerinde olan ii¢ temel bilesen elde edildi. Bu temel bilesenlerden birincisi Na, Nea,
He, I ve RU10 degiskenlerinden olusurken, etkisi % 32,59 olarak tespit edildi. Temel
bilesenlerden ikincisi NM10, RU10, YU ve BOY degiskenlerinden olusurken, etkisi
% 24,59 olarak belirlendi. Ugiincii temel bilesenin ise S10 ve EN degiskenlerinden
olustugu ve etkisinin % 14, 78 oldugu tespit edildi (Cizelge 4.14 a,b).

Cizelge 4.14a. Temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis PCA) (2010
verilerine gore)

Eigen degeri Toplam varyans (%) Katlanms varyans (%)

1 3,585 32,592 32,592
2 2,705 24,594 57,186
3 1,626 14,784 71,971
4 0,988 8,978 80,949
5 0,808 7,342 88,290
6 0,599 5,445 93,735
7 0,445 4,044 97,779
8 0,189 1,721 99,500
9 0,046 0,418 99,918
10 0,009 0,081 100,000

11 0,000 0,000 100,000
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Bu sonuglara gore genetik cesitlilige olan en biiyiik etkinin ikinci, {i¢iincii, bilesenin
olusturdugu %38 oranindaki eko-cografik faktorlerin etkisi sebebiyle oldugu Temel

bilesenler analizi ile de desteklendi.

Cizelge 4.14b. Temel bilesenler matriks verileri (2010 verilerine gore)

Temel Bilesenler

Degisken

1 2 3
Na 0,947 0,237 -0,025
Nea 0,384 0,349 0,190
H, 0,932 0,146 0,044
| 0,949 0,166 0,027
S10 0,133 -0,473 0,755
NM10 -0,060 0,650 0,437
RU10 -0,621 0,122 0,253
YA10 0,225 0,710 -0,188
YU 0,258 -0,643 -0,376
EN -0,275 0,448 -0,730
BO 0,414 -0,836 -0,227

Principal Coordinate Analysis (PCoA), Temel koordinatlar analizi (TKA),
popiilasyonlar arasit benzemezlik (dissimilarity) matriks degerlerinden yararlanarak
akrabalik iligkileri ve cografik dagilimlart belirlemek iizere yapildi. Temel
koordinatlarin Eigen degerleri, varyasyon (%), kiimiilatif varyasyon (%) degerleri,
Eigen degerlerine gore koordinatlarin varyasyon yiizdesi dagilimi ve temel

koordinatlar matriks degerleri Cizelge 4.15a, b ve Sekil 4.2°de gosterildi.

Cizelge 4.15a. Temel koordinatlarin Eigen degerleri, varyasyon ve katlanmig
(kiimiilatif) varyasyon degerleri

F1 F2 F3 F4
Eigen degeri 0,682 0,202 0,004 0,000
Varyasyon (%) 76,766 22,797 0,437 0,000

Katlanms varyasyon (%) 76766 99,563 100,000 100,000
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Sekil 4.2. Eigen degerlerine gore koordinatlarin varyasyon yiizdesi dagilimi

Cizelge 4.15b. Temel koordinatlar matriks degerleri

POP F1 F2 F3 F4
EK 0,002 0,131 -0,012 -0,001
AN 0,096 0,198 0,008 0,000
AD -0,139 -0,061 -0,023 0,000
BE -0,084 -0,039 0,003 0,000
HK 0,004 0,031 0,024 0,000
BU -0,047 0,039 -0,010 0,000
(ON) 0,001 0,137 -0,024 0,000
DE 0,739 -0,157 -0,007 0,000
DT -0,083 -0,029 -0,001 0,000
DU -0,075 -0,018 0,002 0,000
iz -0,250 -0,276 0,006 0,000
BS -0,151 -0,080 -0,021 0,000
SA -0,016 -0,017 0,035 0,000
BO 0,015 0,091 0,009 0,000
HA -0,010 0,051 0,010 0,000
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Temel koordinatlar analizi grafigine gore, Denizli ve Izmir diger popiilasyonlardan

ayrilirken, Giineydogu Anadolu bdlgesini temsil eden popiilasyonlar (Eski kahta,

Bozova, Harran, Hasankeyf, Savur, Tepecik, Uc tepe) birbirine yakin noktalarda

konumland1 (Sekil 4.3). Antalya popiilasyonu Giineydogu Anadolu bolgesini temsil

eden popiilasyonlardan az da olsa uzaklasirken, Osmancik, Burdur, Balikesir ve
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Didim popiilasyonlarinin bu bolge popiilasyonlarina daha yakin oldugu goriildii.
Beyaz su popiilasyonunun Giineydogu Anadolu boélgesini temsil eden diger
lokasyonlardan az da olsa uzak konumladigi tespit edildi. Birbirlerinden uzaklagmis
olan bu popiilasyonlar muhtemelen alttiir seviyesinde birbirlerinden farkli ve
uzaklagsmakta olan popiilasyonlar1 temsil ediyor olabilirler. Bununla birlikte
popiilasyonlar arasindaki cografik yakinliklar incelendiginde Gilineydogu Anadolu
bolgesini temsil eden popiilasyonlarin birbirine yakin olarak konumlanmasi cografik
olarak yakin olmalarindan dolay1 ayn1 gen havuzunu kullantyor olmalarindan dolay1
beklenen bir durumdur. Ayrica lokasyonlarin yiikseklik degerleri birbirlerinden
farkli oldugundan dolayr farklilagsmalarin goézlenmesi de olagandisi bir durum
degildir.  Glineydogu Anadolu boélgesi lokasyonlarinin  birbirine  yakin
konumlanmasinda boélgenin iklimsel faktorleri, sicaklik ve yiikseklik degerlerinin

birbirine yakin oldugu gz ardi edilmemelidir ve bu yakinlik grafik gosterilmistir.

Temel Koordinatlar analizi (eksenler F1 and F2) EK: Adiyaman —Eski kahta

AN: Antalya - Muratpasa

o AD: Aydmn - Didim Apollon Tapmag civar
03 BE: Balikesir - Burhaniye Iskele
_(;2 o { - -L\ HK: Batman - Hasankeyf
. OESh < BU: Burdur - Merkez
Bg?l.\'.:l? " 0S: Corum - Osmancik Derebogazi mevki
\ D58 ssa 7 v ‘ DE: Denizli - Merkez Giimiisler
203\ -02 A.lz-o.{ B O 01 02 03 04 05 06 07 08 |pr. Divarbalar- Tepecik

¥ DU: Diyarbakir - Bismil Uctepe
0,2 DE iz: izmir - Menemen
BS: Mardin - Nusaybin Beyazsu

L iz -0,3
SA: Mardin — Savur Durusu
-04
BO: Sanlwurfa - Bozova
~0;5

F1 HA: Sanlwrfa- Harran

Sekil 4.3. Popiilasyonlarin sahip olduklar1 varyasyon degerlerine ve birbirlerine gore
cografik dagiliminin temel koordinatlar analizine gére gosterimi
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5. SONUC VE ONERILER

Capparis L. ile ilgili molekiiler diizeyde yapilmis ¢alisma sayisinin az olmasindan
dolayr bu calismanin sonuglar1 bilimsel acidan ¢ok &nemlidir. Ozellikle dogal
ortaminda yabani olarak yetisen Kapari’nin genetik yapisinin bilinmesi tiirlerin ve
sahip oldugu genetik ¢esitliligin korunmasi ve degerlendirilmesi agisindan énemlilik
arz etmektedir. Kapari gibi dogal popiilasyonlarin genetik yapisinin belirlenmesi,
islah ve gen kaynaklarmin koruma altina alinmasi gibi uygulamalarda 6nem
tagimaktadir (Velioglu ve ark., 2002). Popiilasyonlardaki genetik c¢esitliligin ytliksek
diisiik olmasi, zamana ve yere gore degisen ¢evre kosullarina daha fazla adapte olma
yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Genetik faktorlerin belirlenmesi, belirli
tirler icin yok olma riskinin ortadan kaldirmasini saglamaktadir. Buna gore
calismada belirledigimiz en Onemli faktdr, popiilasyonlar arasindaki genetik
cesitliligin saptanmasidir. Popiilasyonlar arasinda genetik ¢esitliligin fazla olmasi
halinde popiilasyon sec¢imi, genetik ¢esitliligin popiilasyon icinde fazla olmasi
halinde ise birey ve aile se¢imi 6nemli hale gelmektedir. Her iki durumda da uygun
poplilasyon ve genotipler secilerek c¢aligmalarda kullanilabilir. Buna gore
incelediginde bu g¢alismada incelenen 15 popiilasyon arasinda genetik ¢esitliligin

dikkate deger diizeyde oldugu belirlendi.

Genetik cesitliligi yiiksek olan tiirler ve rklar, degisen insan isteklerini karsilamada
daha etkili ve yararli olmaktadir. Ozellikle tibbi ve ekonomik agidan &nemli bir
degere sahip olan Kapari bitkisinde genetik cesitliligin yiiksek olmasi Onem
tagimaktadir. Genetik cesitliligin fazla olmasi, popiilasyonun hastaliklara, asir1 iklim
degisikliklerine ve diger ¢evre sartlarina dayanikli genotipler bulundurarak neslini
devam ettirmesini saglamaktadir (Velioglu ve ark., 2002). Popiilasyonlar arasinda en
yiiksek polimorfizm oranini tasiyan popiilasyonun Antalya’dan toplandigi en diisiik

polimorfizm gdsteren popiilasyonun Izmir’den toplandig: tespit edildi.

Tiir i¢i tiirler aras1 varyasyonlarin belirlenmesinde ilk 6nce morfolojik karakterler
kullanilmaktaydi.  Bilimsel gelismelerle  giiniimiizde ¢evre kosullarindan
etkilenmeyen molekiiler isaretleyiciler gelisti. Molekiiler isaretleyicilerden,
biyokimyasal isaretleyiciler, protein ve enzimler onlari takip etti. Ancak tim bu

isaretleyiciler c¢evre kosullarindan etkilenmekteydi. Molekiiler isaretleyiciler
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popiilasyon genetiginde ¢ok verimli bir sekilde siklikla kullanilmakta ve karsilasilan
bilimsel problemlere giivenilir sonuglar iiretmektedir. RAPD yontemi de bu
isaretleyici yontemlerden biridir ve en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Ciinkii
hizli, ekonomik ve bazen sikintili olmakla beraber giivenilir sonuglar liretmektedir.
Bitkilerde genetik ¢esitliligin ve popiilasyon genetik yapilarinin belirlenmesi onlarin
daha verimli kullanilmasi1 ve yararlanilmasi agisindan oOnemlidir. Gerek 1slah
caligmalari, gerekse tiikenme tehlikesi altinda olan tiirlerin tespit edilmesi ve
korunmasinda molekiiler yontemlerin kullanilmasi ¢ok Onemlidir, 06zellikle
sonuclarin  giivenilirligi  agisindan. Ancak molekiiler isaretleyiciler c¢evre
kosullarindan etkilenmeseler bile bitkiler ¢evre kosullarindan etkilenmekte gerek
kalitsal gerekse gerekse kalitsal olmayan sekillerde varyasyonlar gosterebilmektedir.
Bu nedenle popiilasyonlarin gosterdikleri genetik cesitliligin ne kadar1 bitkinin
genotipinde ne kadar1 da ¢evresel etmenlerden kaynaklanmaktadir bunlarin bilinmesi
dogru adimlarin atilmasinda ¢ok katki saglayacaktir. Dolayisiyla imkanlar ve
laboratuvar kosullar1 diisiiniildiglinde RAPD yonteminin kullanilabilir bir yontem

oldugu ifade edilebilir.

RAPD bantlarinin tekrarlanabilirliginin kontrolii i¢in yapilan ¢aligmada elde edilen
sonu¢ oldukca yiiksek bir diizeyde tekrarlanabilir (%70,40) oldugunu gosterdi.
Bunda primerlerin 6zelligi, bitki genomu, PCR kosullar1 ve kisisel hatalarin etkileri
diisiiniildiiginde bu c¢alismada elde edilen sonuglarin bilimsel anlamda yontemin
verimliligi ve giivenilirligi konusunda da tatmin edici veriler sundugunun

gostergesidir.

Popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi genetik c¢esitlilik arastirmalarinda kullanilan
primer dizileri tespit ettikleri yliksek polimorfizm oraninda etkili olarak
kullanilabilmektedir. Bu c¢aligmada kullanilan OPA primerleri arasinda en yiiksek
polimorfizmi gosteren primerlerin OPA 3, OPA 6, OPA 9, OPA 18 oldugu tespit
edildi. Bu primer dizilerinin bundan sonra kapariyle ilgili veya yakin akrabasi olan
tirlerde yapilacak genetik cesitlilikle ilgili ¢aligmalarda verimli sekilde

kullanilabilecekleri gosterildi.

Genetik veriler ve ekocografik faktorler arasindaki iligski analiz sonuglarina gore

ekocografik faktorlerin kaparide genetik veriler tizerinde etkilerinin 6nemli diizeyde
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oldugu tespit edildi. Organizmalar dogal yasam siireclerinde evrimsel bakimdan
siirekli ancak ¢ok yavas ilerleyen bir degisim siirecindedirler. Uygun degisimleri
geciren canlilar bulunduklar1 ortamlara en iyi sekilde uyum saglar ve bu 6zelliklerini

sonraki nesillere aktarirlar.

Kers (2003), farkli tozlasma etmenlerine uyum gosteren kapari bitkisinde evrimsel
esnekligin fazla oldugunu ifade etmektedir. Kapari tiirleri ¢apraz tozlasan bir bitki
oldugundan, farkli lokasyonlardan toplanan kapari popiilasyonlarinda tozlasma
faktorlerinden ozellikle riizgarin etkisiyle farkli diizeylerde genetik cesitlilik elde
edilmesinin nedenlerinden biri olabilir. Bitki 6rneklerinin toplandigi lokasyonlarin
farkli ekocografik ozelliklere sahip olmasi her ne kadar dogrudan bir korelasyon
tespit edilmese de birlikte ele alindiklarinda genetik ¢esitlilik {izerinde etkilerinin

onemli oldugu ¢oklu regresyon ve temel bilesenler analizleriyle gosterildi.

Ayrica kaparinin, farkli toprak kosullarinda yasayabilmesi, iklimsel degisiklikleri
tolere edebilmesi, su ve mineral isteginin diisiik olmasi gibi avantajlara sahip olmasi
nedeniyle, farkli ekocografik kosullara adapte olabilmesi yiiksek polimorfizme ya da
heterozigotik popiilasyon yapisina sahip oldugunun bir gostergesi olabilir (Soyler ve
Arslan, 2000; Ozdemir ve Oztiirk 1996; Barbera ve Lorenzo, 1984). Yine ¢alismada
kullanilan tohum endosperminin 3n olmasindan dolayr genetik g¢esitliligin bu
diizeyde olmasina kopya sayisinin katkisinin oldugu tahmin edilmektedir. Bu 6nemli
ozelliklerinin yani sira kapari asir1 otlatma ve insan etkisinin baskisi ile kars
karstyadir (Oztiirk, 1995). Bu nedenle genetik ¢esitliligin azalmasin1 énlemek igin
calismadaki veriler dikkate alinarak koruma calismalar1 yapilabilir. Kapari dogal
popiilasyonlarindaki bu genetik ¢esitlilik kaparinin yetistigi dogal ortamlarinda ex-
situ koruma yontemi korumaya alinabilir (Boyle ve Yeh, 1988). Bu nedenle Antalya
ve Denizli gibi biiyiilk popiilasyonlarin seg¢ilmesi genetik ¢esitligin korunmasi

acisindan 6nemli olabilir.

Kapari odununun ge¢ yanmasi ve verimsiz kosullarda yetisebilmesi nedeniyle yangin
ve erozyon kontroliinde elverisli sekilde kullanilmaya uygun bir bitki olabilir (Kara
ve ark., 1996). Yine verimsiz topraklarin agaglandirilmasi i¢in olduk¢a uygun bir
bitkidir. Boylece bitkinin kiiltiirii yapildiginda hem kirag alanlar tarima kazandirilmisg

olacak hem de bitki neslinin devamlilig1 saglanmig olacaktir. Bu bitki, yurdumuzun
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uygun bolgelerinde, erozyona tabi yerlerde, normal kiiltiir bitkisinin yetismedigi ya
da ekonomik gelir elde edilemeyen giineye meyilli arazilerde yetistirilerek daha ¢ok
doviz geliri saglanmasinda uygundur. Ayrica kapari tomurcugunun is¢iler tarafindan
toplanmasi, toplayicilara gelir kaynagi saglamasi agisindan avantajlidir. Bu sayede

istthdamin arttirilmasi ve issizligin belirli oranlarda 6nlenmesi saglanabilir.

Bu 6zelliklerinin yani sira ilag, besin ve kozmetik alaninda kullanimu ile sahip oldugu
tibbi ve ekonomik deger goz ardi edilemez. Tibbi agidan vermis oldugu faydalarin
saymakla bitirilemeyecegi kapari bitkisinden ne yazik ki, iilkemizde yeterli derecede

faydalanilmamaktadir. Bu ¢alismayla beraber bu konuya da dikkat ¢ekilmis olacaktir.

Geemis yillara kadar iilkemizdeki ekonomik degeri ve ihracat oraninin yiliksek
olmasi nedeniyle iyi bir gelir kaynagi olan kapari, isgiicli ve maliyetin azalmasindan
dolay1 dis pazar Avrupa iilkelerine yonelmistir. Bundan dolay1, Tiirkiye diinya kapari
pazarindaki sahip oldugu hisseyi kaybetmemeli ve maliyeti diisiirmek i¢in bazi
onlemler almalidir. Ozellikle kapari tarimmin Devlet tarafindan desteklenmesi
gerekmektedir. Bu destek tarlada iiretimden iriiniin pazarlanmasina kadar farklh

basamaklarda verilebilir.

Ulkemiz hemen hemen Kapari bitkisinin ana vatanlarindan biri olmasina ragmen,
bitkinin degerlendirilmesinde Avrupa iilkelerinden daha geri siralardadir. Kapari
ticari ve medikal bir bitki olarak iilkemizin sahip oldugu ekonomik bitkilerden
biridir. Ancak yurtdisinda gereken ilgiyi goren bu bitki lilkemizde hak ettigi degere
heniiz sahip olamamistir. Beslenme amagli olarak {ilkemizde tiiketimi oldukca az
olan kaparinin faydalariin tanitilmasi ve halkin bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle bu caligmada kapariye ve kapari tiiketimin faydalarina da ayrica dikkat

¢ekilmek istendi.

Daha once literatiir kisminda da s6z edildigi gibi kapari bitkisiyle ilgili tilkemizde
cok sayida yapilmis ¢calisma bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismalarin ¢ogu ¢ogaltimi ve
cimlenme problemleri iizerine yapilmis calismalardir. Ulkemizde kaparide molekiiler
diizeyde yapilmis bir ¢alisma olmazken yurtdisinda da yapilmis sadece birkag
caligmaya rastlandi. Bu nedenle bu ¢alisma bu konuda yapilan ilk ¢alisma olmanin

Onemine sahiptir.
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Tim bu ozellikleri ve ililkemizdeki kapari gen kaynaklarinin diinyadaki konumu
dikkate alindiginda, bu ¢alisma kapsaminda elde edilen verilerin mevcut literatiire
katkisinin 6nemli oldugu ve biiyiik bir boslugu doldurdugu diisiiniilmektedir. Bundan
dolay1 elimizdeki mevcut gen kaynaklarmin daha verimli sekilde kullanilmast,
tiretime ve tiketime kazandirilmasi, ticari agidan iilke ekonomisine katkisinin
artirtlmas1 konusunda kapariyle ilgili daha fazla ¢alismalarin yapilmasi gerektigi

kac¢imilmaz bir gerekliliktir.
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EK-1. Genetik ¢esitlilik

Cizelge E1.1. Tim lokuslarin genetik ¢esitlilik verileri (Golgelendirmeler
monomorfik lokuslar ifade etmektedir).

LOKUS N Ny nNe He I LOKUS N N, Nea He |

OPA-5/1 150 1,081 0,075 0,164 OPA 4/12 150 1,338 0,252 0,420
OPA-5/2 150 1,303 0,233 0,395 OPA 4/13 150 1,083 0,076 0,167
OPA-5/3 150 1,309 0,236 0,399 OPA 13/3 150 1,401 0,286 0,461
OPA-5/4 150 1,296 0,228 0,389 OPA 13/4 150 1335 0,251 0,418
OPA-5/5 150 1,158 0,136 0,263 OPA 13/5 150 1,111 0,100 0,207
OPA-5/6 150 1,161 0,139 0,266 OPA 13/6 150 1,083 0,076 0,167
OPA-5/9 150 1,118 0,106 0,216 OPA 13/7 150 1,321 0,243 0,408

OPA-5/10 150
OPA-5/11 150
OPA-5/12 150
OPA18/1 150
OPA 18/2 150
OPA 18/3 150
OPA 18/4 150
OPA18/5 150
OPA 18/6 150
OPA 18/7 150
OPA 18/8 150
OPA 18/9 150
OPA18/10 150
OPA18/11 150
OPA18/12 150
OPA16/2 150
OPA 16/3 150
OPA 16/4 150
OPA 16/5 150
OPA 16/6 150
OPA16/9 150
OPA16/10 150
OPA16/11 150
OPA16/12 150

OPA6/2 150

OPA6/3 150

OPA6/4 150

OPA6/5 150

OPA6/6 150

OPA6/7 150

1,164 0,141 0,270 OPA 13/8 150
1,322 0,243 0,408 OPA 13/9 150
1,166 0,143 0,272 OPA13/10 150
1,136 0,120 0,238 OPA13/11 150
1,270 0,213 0,369 OPA13/12 150
1,453 0,312 0,491 OPA13/13 150
1,367 0,269 0,440 OPA3/3 150
1,145 0,127 0,248 OPA 3/4 150
1,297 0,229 0,390 OPA 3/5 150
1,370 0,270 0,441 OPA 3/6 150
1,164 0,141 0,270 OPA 3/7 150
1,181 0,153 0,288 OPA 3/8 150
1,191 0,160 0,298 OPA 3/9 150
1,308 0,235 0,398 OPA 3/10 150
1,180 0,153 0,287 OPA 3/11 150
1,403 0,287 0,462 OPA 3/12 150
1,424 0,298 0,475 OPA 3/13 150
1,532 0,347 0,532 OPA 1/3 150
1,076 0,071 0,157 OPA 1/4 150
1,100 0,091 0,192 OPA1/11 150
1,117 0,105 0,215 OPA1/12 150
1,106 0,096 0,200 OPA1/13 150
1,211 0,175 0,318 OPA2/3 150
1,131 0,116 0,231 OPA?2/4 150
1,185 0,156 0,292 OPA 2/6 150
1,275 0,215 0,372 OPA2/7 150
1,208 0,172 0,314 OPA2/8 150
1,137 0,120 0,239 OPA2/9 150
1,173 0,148 0,280 OPA2/11 150
1,117 0,105 0,214 OPA2/12 150

1,182 0,154 0,289
1,215 0,177 0,321
1,193 0,162 0,300
1,146 0,128 0,250
1,148 0,129 0,251
1,335 0,251 0,418
1,235 0,190 0,339
1,190 0,160 0,297
1,104 0,094 0,197
1,130 0,115 0,231
1,364 0,267 0,437
1,101 0,091 0,193
1,236 0,191 0,340
1,103 0,093 0,195
1,158 0,137 0,263
1,210 0,174 0,316
1,144 0,126 0,248
1,169 0,144 0,274
1,124 0,110 0,223
1,105 0,095 0,198
1,121 0,108 0,219
1,392 0,281 0,455
1,206 0,171 0,312
1,172 0,146 0,278
1,118 0,105 0,215
1,090 0,082 0,177
1,104 0,094 0,197
1,134 0,118 0,235
1,094 0,086 0,184
1,326 0,246 0,412

N NN NN NN NN N N DN DN DN DN DN DN DN DN DN DD DN DN DN DD DN DNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDND DD DD DNDDND
N NN NN NN NN N N DN DN DN DN DN DN DN D DN DD DN DNDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDN
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Cizelge E1.1. (Devam) Tim lokuslarin genetik ¢esitlilik verileri(Golgelendirmeler

monomorfik lokuslar1 ifade etmektedir).

LOKUS O n, neg H | LOKUS o) Na  Nea H. I
OPAG/9 150 2 1075 0069 0155 OPA2/13 150 2 1209 0,230 0,391
OPA6/10 150 2 1090 0082 0177 OPA93 150 2 1088 008L 0,175
OPAG/11 150 2 1,169 0144 0275 OPA94 150 2 1212 0175 0,318
OPAG/12 150 2 1541 0351 0536 OPA95 150 2 1,123 0,110 0,222
OPA4/2 150 2 1144 0126 0247 OPA96 150 2 1130 0,115 0,231
OPA4/3 150 2 1107 0097 0201 OPA97 150 2 1121 0,08 0,220
OPA4/4 150 2 1220 0181 0326 OPA9/8 150 2 1,089 0082 0,177
OPA4/5 150 2 1,083 0076 0167 OPA%9 150 2 1099 0030 0,130
OPA4/6 150 2 1209 0173 0315 OPAY11 150 2 1083 0076 0,167
OPA4/7 150 2 1074 0069 0154 OPA912 150 2 1393 0,282 0,456
OPA4/8 150 2 1001 0083 0179 OPA9/13 150 2 1,258 0,205 0,359
OPA4/9 150 2 1,106 0096 0,200 OR,\TAAA'-A 150 2 1197 0158 0,288
OPA4/11 150 2 1171 0146 0,277
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Cizelge E2.1. Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar1 (Golgelendirmeler popiilasyonlarda teorik olarak polimorfik goriinen
ama istatistiksel acidan monomorfik lokuslar ifade etmektedir. Koyu renkli gosterilen degerler en yiiksek ve en
diisiik degerleri gostermektedir.)

Lokus/POP

AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz 0S SA DT DU
0 1,00 1,00 1,00 063 1,00 1,00 1,00 095 1,00 1,00 1,00 0,84 1,00 1,00 1,00
OPA-5/1
1 0,37 0,05 0,16
OPA5/2 0 077 100 1,00 0,89 0,77 100 100 077 0,77 055 100 0,77 089 100 0,77
1 0,23 0,11 0,23 023 023 0,45 023 0,11 0,23
OPAS/ 0 095 1,00 0,89 063 089 084 100 089 045 095 100 0,77 089 095 0,84
] 1 0,05 011 037 0,11 0,16 0,11 055 0,05 023 0111 005 0,16
OPA5/4 0 095 1,00 095 055 084 089 100 077 095 100 100 063 0,77 077 095
1 0,05 005 045 0,16 0,11 0,23 0,05 037 023 023 0,05
OPA-5/5 0 1,00 1,00 077 089 095 071 095 100 084 100 1,00 084 100 095 1,00
1 023 011 005 0729 0,05 0,16 0,16 0,05
OPA5/6 0 1,00 1,00 084 071 100 089 071 084 1,00 1,00 1,00 089 1,00 1,00 1,00
1 0,16 0,29 011 0,29 0,16 0,11
0 1,00 1,00 1,00 077 1,00 095 100 084 100 1,00 1,00 071 0,89 1,00 1,00
OPA-5/9
1 0,23 0,05 0,16 029 0,11
0 1,00 1,00 1,00 100 084 095 100 084 100 071 1,00 089 0,63 1,00 1,00
OPA-5/10
1 0,16 0,05 0,16 0,29 0,11 0,37
OPAS/LL 0 1,00 1,00 1,00 084 055 1,00 1,00 077 1,00 045 100 095 0,71 077 084
1 0,16 0,45 0,23 0,55 005 029 023 0,16
OPA-5/12 0 1,00 1,00 1,00 100 100 100 0,84 1,00 1,00 089 100 089 089 055 0,77
1 0,16 0,11 011 0111 045 0,23
0 071 0,77 100 095 1,00 100 1,00 100 084 077 100 100 1,00 1,00 1,00
OPA 18/1
1 029 023 0,05 0,16 0,23




Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz (ON) SA DT DU

0 0,63 o,7r 100 0,77 084 077 100 100 09 o077 077 100 100 089 1,00
OPA18/2 1 0,37 0,23 023 016 0,23 005 023 0,23 0,11

0 0,63 063 089 084 o077 o077 o071 o077 071 08 063 100 100 09 0,89
OPA 18/3 1 0,37 037 011 016 023 023 029 023 029 011 0,37 005 011

0 0,63 o,7r 084 0,77 089 08 08 09 071 100 063 100 100 084 0,77
OPA 18/4 1 0,37 023 016 0,23 011 011 0,11 005 0,29 0,37 0,16 0,23

0 0,84 0,84 09 100 100 o089 09 08 084 100 084 100 100 1,00 0,95
OPA 1875 1 0,16 0,16 0,05 0,11 005 o011 0,16 0,16 0,05

0 0,77 o071 084 0,77 089 077 08 08 063 100 084 100 100 1,00 1,00
OPA 18/6 1 0,23 029 016 0,23 011 023 011 0,11 037 0,16

0 0,84 095 09 09 100 o077 100 045 063 100 071 089 045 100 1,00
OPA 18/7 1 0,16 0,05 0,05 0,05 0,23 05 037 029 011 0,55

0 0,71 0,71 100 0,71 1,00 100 100 09 100 100 084 095 100 1,00 1,00
OPA 18/8 1 0,29 0,29 0,29 0,05 0,16 0,05

0 0,63 0,84 100 0,71 1,00 089 100 084 100 100 084 100 100 1,00 1,00
OPA18/9 1 0,37 0,16 0,29 0,11 0,16 0,16

0 0,63 0,84 100 084 1,00 089 100 100 O71 077 100 100 100 1,00 1,00
OPA 18/10

1 0,37 0,16 0,16 0,11 029 023

0 0,95 0,89 100 089 063 100 100 o084 071 071 100 100 05 089 0,89
OPA 18/11 1 0,05 0,11 0,11 0,37 016 029 0,29 045 011 011

0 0,95 1,00 100 100 O,77 100 100 100 100 09 09 100 095 055 0,63
OPA 18/12

1 0,05 0,23 0,05 0,05 005 045 0,37

0 0,84 100 095 09 o071 09 09 071 084 071 100 o077 0,77 071 055
OPA 16/2 1 0,16 005 005 029 005 005 029 0,16 029 023 023 029 045




Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslari

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz ©OS SA DT DU
OPA 16/3 0 095 077 089 100 084 071 089 071 055 095 100 063 071 089 077

1 005 023 011 016 029 011 029 045 005 037 029 011 023
OPA 16/4 0 084 089 063 032 089 077 077 055 100 100 1,00 063 045 100 0,89

1 016 011 037 068 011 023 023 045 037 055 011
OPA 1675 0 1,00 071 095 095 1,00 100 095 095 100 100 100 095 100 1,00 1,00

1 029 005 005 0,05 0,05 0,05

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 071 089 089 100 100 100 084 095 1,00 1,00
OPA 16/6

1 029 011 011 016 0,05

0 1,00 084 100 095 1,00 071 100 084 100 1,00 100 1,00 084 1,00 1,00
OPA 16/9

1 0,16 0,05 0,29 0,16 0,16

0 1,00 1,00 1,00 095 1,00 095 100 084 100 084 100 084 100 1,00 084
OPA 16/10

1 0,05 0,05 0,16 0,16 0,16 0,16

0 1,00 1,00 1,00 084 095 100 100 077 100 055 100 077 100 077 089
OPA 16/11

1 016 0,05 0,23 0,45 023 023 011

0 1,00 1,00 1,00 1,00 045 100 100 100 100 095 100 084 100 089 095
OPA 16/12

1 055 0,05 0,16 011 005
OPA B2 0 1,00 095 100 084 077 095 100 095 095 084 100 095 100 089 063

1 0,05 016 023 0,05 005 005 016 0,05 011 037
OPA /3 0 071 100 1,00 071 089 095 100 055 084 084 100 089 100 084 095

1 0,29 029 011 005 045 016 016 011 016 005
OPA 6/4 0 089 1,00 095 084 095 100 1,00 084 071 084 100 077 089 089 1,00

1 011 005 016 0,05 016 029 016 023 011 011
OPA /s 0 1,00 1,00 077 063 084 100 100 095 089 100 100 1,00 095 100 1,00

1 023 037 0,16 005 011 0,05
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Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz (ON) SA DT DU

0 0,89 1,00 o077 100 100 0084 077 09 100 09 089 100 0,77 095 1,00
OPA 6/6 1 0,11 0,23 016 023 0,05 005 011 0,23 0,05

0 0,89 100 095 09 100 077 071 100 100 100 089 1,00 100 1,00 1,00
OPAGIT 1 0,11 0,05 0,05 023 0,29 0,11

0 0,89 095 100 095 1,00 o089 100 100 100 100 O,77 100 100 1,00 1,00
OPAGIS 1 0,11 0,05 0,05 0,11 0,23

0 0,95 095 100 100 1,00 o089 100 o089 100 100 O,77 089 100 1,00 1,00
OPAG/10 1 0,05 0,05 0,11 0,11 023 011

0 0,89 1,00 100 100 095 100 100 084 100 O71 100 0771 089 100 0,84
OPAB/LL 1 0,11 0,05 0,16 0,29 029 011 0,16

0 0,71 1,00 1,00 1,00 100 08 089 100 055 100 100 0,77 0,77
OPAG6/12 1 0,29 1,00 0,11 011 0,45 023 1,00 0,23
OPA 6/13 0 1,00 1,00 100 100 095 100 100 100 100 100 100 1,00 0,77 095 0,95

1 0,05 023 005 0,05

0 0,89 1,00 100 089 089 09 100 09 100 063 100 1,00 100 1,00 0,77
OPA4/2 1 0,11 0,11 0,11 0,05 0,05 0,37 0,23
OPA 4/3 0 0,95 1,00 100 089 089 09 100 100 100 089 100 0771 100 1,00 0,95

1 0,05 0,11 0,11 0,05 0,11 0,29 0,05

0 0,77 1,00 100 100 09 100 100 o089 045 09 100 o071 100 0,77 1,00
OPA4/4 1 0,23 0,05 0,11 055 0,05 0,29 0,23

0 0,95 100 095 0,77 089 100 100 100 100 100 100 1,00 100 084 1,00
OPA 415 1 0,05 005 023 011 0,16

0 0,84 1,00 100 100 100 o089 084 09 089 100 100 o071 045 100 1,00
OPA 4/6 1 0,16 0,11 016 005 0,11 0,29 0,55




Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz (ON) SA DT DU

0 0,95 1,00 095 100 100 1,00 089 084 100 100 100 1,00 100 084 1,00
OPA 4T 1 0,05 0,05 0,11 0,16 0,16

0 0,89 1,00 077 09 100 100 084 100 100 100 100 089 100 1,00 1,00
OPA 48 1 0,11 0,23 0,05 0,16 0,11

0 0,89 1,00 o777 084 100 09 08 089 100 100 100 100 100 100 1,00
OPA 4/ 1 0,11 0,23 0,16 005 011 011

0 0,71 100 100 084 0,71 100 100 100 100 084 100 09 100 1,00 0,77
OPA4/11 1 0,29 0,16 0,29 0,16 0,05 0,23

0 1,00 1,00 100 09 0,71 100 100 084 100 055 100 089 063 032 0,89
OPA4/12 1 0,05 0,29 0,16 0,45 0,11 037 068 0,11

0 1,00 1,00 100 084 100 1,00 100 100 100 100 100 089 0,77 095 095
OPA 4/13

1 0,16 0,11 023 005 0,05

0 0,55 063 084 063 089 100 09 100 084 063 089 09 100 0,71 0,89
OPA 133 1 0,45 037 016 037 0,11 0,05 0,16 037 011 0,05 029 011

0 0,63 o,7r 0,77 077 09 05 08 100 071 100 100 089 09 095 095
OPA13/4 1 0,37 023 023 023 005 045 0,11 0,29 0,11 005 0,05 0,05

0 0,84 09 08 09 100 089 08 08 09 100 100 09 100 1,00 1,00
OPA 1375 1 0,16 0,05 0,11 0,05 011 0,11 o011 0,05 0,05

0 1,00 0,89 100 095 100 077 084 100 09 100 100 100 100 1,00 1,00
OPA 13/6

1 0,11 0,05 0,23 0,16 0,05

0 0,55 0,71 100 0,71 100 063 09 100 084 100 100 095 055 100 1,00
OPA13/7 1 0,45 0,29 0,29 0,37 0,05 0,16 0,05 045

0 0,89 1,00 100 084 100 063 09 08 063 100 100 09 09 100 1,00
OPA 1378 1 0,11 0,16 037 005 o011 0,37 0,05 0,05




Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz (ON) SA DT DU

0 0,55 095 100 o0O,71 1,00 0477 100 09 071 100 100 095 100 095 1,00
OPA 1319 1 0,45 0,05 0,29 0,23 0,05 0,29 0,05 0,05

0 0,55 055 100 084 1,00 100 100 084 09 100 100 095 100 1,00 1,00
OPA 13/10

1 0,45 0,45 0,16 0,16 0,05 0,05

0 1,00 063 100 o089 100 0,71 100 100 089 100 100 0,89 09 100 1,00
OPA 13/11

1 0,37 0,11 0,29 0,11 0,11 0,05

0 0,95 095 100 095 09 100 100 100 100 055 100 095 084 100 0,84
OPA 1312 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,45 0,05 0,16 0,16

0 1,00 1,00 100 100 0,32 100 100 100 100 084 100 1,00 055 032 0,77
OPA 13/13

1 0,68 0,16 045 068 0,23

0 0,63 100 095 100 089 084 100 100 063 089 100 089 100 0,89 0,77
OPA3I3 1 0,37 0,05 0,11 0,16 037 011 0,11 0,11 0,23

0 0,63 1,00 09 100 09 09 100 100 089 063 100 09 100 084 0,89
OPA3/4 1 0,37 0,05 0,05 0,05 0,11 0,37 0,05 016 011

0 0,95 1,00 09 100 09 084 100 089 089 084 100 09 100 100 1,00
OPA3fS 1 0,05 0,05 0,05 0,16 011 011 0,16 0,05

0 0,95 1,00 o071 100 09 09 09 08 08 100 100 o089 089 100 1,00
OPA3/6 1 0,05 0,29 005 005 005 011 011 011 011

0 0,95 089 089 089 09 084 071 08 100 100 089 0,71 100 1,00
OPA3IT 1 0,05 1,00 o011 o021 0,11 005 016 029 011 0,11 029

0 1,00 1,00 100 100 100 100 o089 0,77 084 100 100 077 100 1,00 1,00
OPA3/8 1 0,11 023 0,16 0,23

0 1,00 1,00 1,00 09 077 077 100 09 100 100 09 100 1,00 1,00
OPA3/9 1 1,00 0,05 023 0,23 0,05 0,05




Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz (ON) SA DT DU

0 0,95 1,00 100 100 100 1,00 100 0,71 077 100 100 084 100 1,00 1,00
OPA 3/10

1 0,05 029 0,23 0,16

0 0,84 1,00 100 100 100 O77 100 100 084 055 100 09 100 1,00 0,95
OPA3/11 1 0,16 0,23 0,16 0,45 0,05 0,05

0 1,00 1,00 100 100 063 100 100 089 100 089 100 09 077 071 0,71
OPA3/12 1 0,37 0,11 0,11 005 023 029 029

0 1,00 1,00 100 100 084 100 100 100 100 09 100 089 063 084 084
OPA /L3 1 0,16 0,05 011 037 016 0,16

0 0,84 1,00 0,77 100 095 100 071 100 100 077 100 1,00 100 084 095
OPA LS 1 0,16 0,23 0,05 0,29 0,23 0,16 0,05

0 0,71 0,89 09 100 084 100 09 100 100 089 100 100 100 100 0,89
OPA L/ 1 0,29 0,11 0,05 0,16 0,05 0,11 0,11

0 0,71 1,00 100 100 100 O771 100 100 084 100 100 1,00 100 1,00 1,00
OPA 1/11

1 0,29 0,29 0,16

0 1,00 095 100 100 077 063 100 100 100 089 100 100 100 0,89 1,00
OPA 1/12

1 0,05 0,23 0,37 0,11 0,11

0 1,00 1,00 100 100 063 100 100 100 084 045 100 100 055 045 0,55
OPA1/13 1 0,37 0,16 0,55 045 055 045

0 1,00 095 077 09 09 100 063 100 O,77 077 100 100 100 084 095
OPA23 1 0,05 0,23 0,05 0,05 0,37 0,23 0,23 0,16 0,05

0 0,84 0,89 084 100 084 100 09 100 O,77 09 100 100 100 084 0,89
OPA2/4 1 0,16 0,11 0,16 0,16 0,05 0,23 0,05 0,16 0,11

0 0,84 0,77 100 100 1,00 100 09 09 09 100 100 0771 100 100 1,00
OPA2/6 1 0,16 0,23 0,05 0,05 0,05 0,29
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Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz (ON) SA DT DU

0 0,89 0,89 100 089 1,00 100 100 100 O77 09 100 095 100 1,00 1,00
OPA 211 1 0,11 0,11 0,11 0,23 0,05 0,05

0 1,00 063 100 084 100 100 100 100 089 1,00 100 100 089 1,00 1,00
OPA2/8 1 0,37 0,16 0,11 0,11

0 1,00 0,89 100 0,71 1,00 084 100 100 09 100 089 100 0,77 1,00 1,00
OPA 2/09 1 0,11 0,29 0,16 0,05 0,11 0,23

0 0,95 0,71 100 0,77 1,00 100 100 100 100 100 089 100 100 1,00 1,00
OPA 2/11

1 0,05 0,29 0,23 0,11

0 1,00 1,00 100 100 100 1,00 100 0,77 100 063 100 071 084 0,89
OPA 2/12

1 0,23 0,37 029 016 100 0,11

0 0,84 1,00 100 100 0,32 100 100 089 100 084 100 100 055 09 0,63
OPA 2113 1 0,16 0,68 0,11 0,16 045 005 0,37

0 0,89 089 100 100 09 09 100 089 100 1,00 100 100 100 09 0,84
OPASI3 1 0,11 0,11 0,05 0,05 0,11 0,05 0,16

0 0,84 089 089 045 089 09 09 084 100 100 100 095 09 095 1,00
OPA9/4 1 0,16 0,11 0,11 055 011 005 0,05 0,16 0,05 0,05 0,05

0 1,00 0,84 100 100 09 100 09 100 100 09 09 o071 08 089 1,00
OPA S/ 1 0,16 0,05 0,05 005 005 029 011 011

0 0,95 1,00 089 100 100 100 084 084 100 089 100 1,00 0,77 089 1,00
OPA9/6 1 0,05 0,11 0,16 0,16 0,11 023 011

0 0,89 0,84 084 100 1,00 100 09 100 09 084 100 100 0,84 100 1,00
OPASIT 1 0,11 0,16 0,16 0,05 005 0,16 0,16

0 1,00 09 089 100 100 09 o077 089 09 100 100 09 100 1,00 1,00
OPA9/8 1 0,05 0,11 005 023 011 0,05 0,05




Cizelge E2.1. (Devam) Lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslar

Lokus/POP AN BE BS BO BU DE AD EK HA HK iz 0OsS SA DT DU

0 0,77 09 09 100 100 0,77 100 089 100 09 100 100 100 1,00 1,00
OPA SIS 1 0,23 0,05 0,05 0,23 0,11 0,05

0 0,77 1,00 100 100 100 100 100 089 09 100 09 084 100 100 1,00
OPA9/LL 1 0,23 0,11 0,05 0,05 0,16

0 0,95 1,00 1,00 1,00 100 08 084 09 100 100 0O,77 071 045 0,89
OPA9/12 1 0,05 1,00 0,11 016 0,05 023 029 05 011

0 0,95 1,00 100 100 100 100 100 0,95 1,00 1,00 100 0,71 09 0,71
OPA 9/13

1 0,05 0,05 1,00 029 005 0,29
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EK-3. Kullanilan kimyasal malzeme ve tampon ¢ozeltiler
50X TAE Cozeltisi Hazirlanisi

Bu ¢ozelti elektroforez tamponu olarak kullanilir. 242 g Tris base tartilir. Cam bir
beherin i¢inde 500 mL dHO ile ¢oziiliir. Bu ¢ozeltiye 100 mL, 0,5 M EDTA (pH8)
ve 57,1 mL glasiyal asetik asit eklenir. Beher manyetik karistiricinin iizerine
yerlestirilir. Karisim tamamen c¢oziindiikkten sonra son hacim 1L’ye dH,O ile

tamamlanir. 1X’e seyreltilerek kullanilir.

Hacim 1000 mL

Tris 242 g
0,5MEDTA (pH 8) 100 mL
Glasiyal asetik asit 51,7 mL

dH,0O 500 mL

Etidyum Bromidin Hazirlams1 (sigma) (10mg/mL)

DNA’nin UV 15181 altinda goriintiilenmesini saglamak i¢in agaroz jel ¢ozeltinin igine
eklenir. 100 g etidyum bromid, 100 mL dH,O iginde ¢ozliniir. +4°C’ta siyah renkli

veya iizeri aliminyum folyo ile kapli bir sisede saklanir.
Ornek yiikleme tamponunun hazirlamsi (6X LB)

DNA orneklerinin agaroz jel iizerinde hareketlerini gozlemek i¢in Ornekle
karistirllarak kullanilir. 50 mL’lik bir plastik tiipe 25 mL gliserol, 25 mL 1X TE
konulduktan sonra tiipe ¢cok az miktarda bromo fenol mavisi eklenir. Tiipiin kapagi
kapatilip hafifce c¢alkalanir. Bromofenol mavisinin homojen olarak dagilmasi

saglanir. (%50 gliserol/1X TE 1:1) +4°C’ta uzun siire saklanir.
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EK-4. Terimler sozligi

Alkoloid
Antikarsinojenik
Antioksidan
Antitiitmoral
Dormansi

Eritem

Flavonoid
Giberellik asit

Glukozinolat

Hepatotoksisite
Hepatosit

Hepatoprotektif

Insektisit

Kserofit

Mikorizal

Nektaryum

Obovat

Bir bitki tarafindan dogal olarak iiretilen amin yapisinda
kimyasal bilesiklerdir.

:Kanser gelisiminin 6nlenmesini saglayan etki.

Yaglarin otooksidasyonunu yavaslatan madde.

:Tiimor gelisiminin 6nlenmesi.

:Cesitli i¢ ve dig faktorler nedeniyle tohum c¢imlenmesinin
Onlenmesi olayz1.

:Kilcal damarlarda konjesyon (kan toplanmasi) sonucunda
derinin kizarmas.

:Bitkilerdeki ikincil metabolitler.

:Bitkilerde ciceklenme ve meyvelerde daha iyi bir biiylime
saglamak i¢in kullanilan dogal bir bilesiktir.

:S ve N igeren ikincil bitki metabolitleridir. Doku parcalandigt
zaman bitkinin biinyesinde dogal olarak bulunan mirosinaz
enziminin etkisiyle ozgiin aroma ve lezzetten sorumlu
bilesiklere doniismektedir.

: Karacigerde toksik etki olusturma durumu.,

:Karaciger hiicresi. Bagirsaklardan emilen besin maddeleri kan
yoluyla bu hiicrelere gelerek viictida yararli hale getirilir.
:Karaciger koruyucu

:Bocek oldiirticii

:Kurak bolgelerde yasamaya uyum yapmis bitkilerin genel
ismi. Kalin kutikula ve yaprak altinda, derin ve tiiylii gukurlara
gomiilii stomalariyla karakterize edilir.

:Bitki kokleri ile toprak funguslarinin ortak yasam (simbiyotik)
bi¢imine denir.

:Boceklerle tozlasan (entomogam) ¢igeklerde bulunan ve
sekerli bir iisareden meydana gelen baldzii (nektar) salgilayan
bezler.

:Ters yumurta bigimindeki yapraklar verilen ad.



Piknozis

Pleitropi

Polifenol

Stipiil

Stoma
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“Viriis enfeksiyonu etkisiyle enfekte hiicrelerin
yuvarlaklasmasi ve ¢ekirdeklerinin opaklasmasiyle karakterize
bir sitopatik etki tipi.

:Tek bir genin birden fazla fenotipik oOzelligi etkilemesi
durumudur.

‘Her molekiilde birden fazla fenol grubunun bulundugu
bilesiklerdir.

*Yaprak sapinin govdeye bagladigi noktada sapin iki yaninda
sapa bagli veya bagli olmayan pulsu, dikensi, zars1 yapilar.
:Acilip kapanma ozellikleri ile bitkideki terlemeyi ve gaz

degisimini kontrol eden canli yapilardir
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