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ÖZET 

KAZDA�LARI YER�NDE (IN SITU ) MUHAFAZA 
ALANLARINDAK� KESTANE (Castanea sativa 

Mill.)POPÜLASYONLARININ M�KROSATEL�T (SSR) 
MARKÖRLER� �LE KARAKTER�ZASYONU 

 

KÜÇÜK, Erol 

Doktora Tezi, Bahçe Bitkileri Bölümü 
Tez Yöneticisi: Prof. Dr. Ali TANRISEVER 

Nisan, 2010, 93 sayfa 

Bu çalı�ma Kazda�ları kestane (Castanea sativa Mill.) gen koruma ve 
yönetim alanlarındaki (GEKYA) 5 kestane popülasyonunun (Mıhlıdere, 
Sivrikatran, Sarıot, Ayıgedi�i and Gicikdere) genetik çe�itlili�ini tespit etmek için 
gerçekle�tirilmi�tir. Bu 5 popülasyonun genetik çe�itlili�i mikrosatelit (SSR) 
markörleri ile belirlenmi�tir. 

Çalı�mada 81 kestane genotipi, 25 SSR primeri ile karakterize edilmi�tir. Bu 
25 SSR primeri toplam 102 allel ile yüksek oranda polimorfizm göstermi�tir. Her 
lokus için ortalama allel sayısı 2 ile 6 arasında de�i�im göstermi�tir 
(ortalama=4,1). 

Analiz edilen genotipleri gruplandırmak için Dice benzerlik katsayısına göre 
kümeleme analizi ve genotipler arasındaki korelasyon katsayılarına göre de ana 
bile�en analizi yapılmı�tır. Tüm verilerin analizi sonucunda genotipler arasında 
0,55 ile 0,87 arasında benzerlik katsayısı tespit edilmi�tir. Analiz sonuçları 
Kazda�ları’ndaki 5 kestane popülasyonunun genetik çe�itlili�inin yüksek 
oldu�unu göstermi�tir. 

Anahtar sözcükler: Kestane, Kazda�ları, in situ, SSR, karakterizasyon. 
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ABSTRACT 

CHARACTERIZATION OF CHESTNUT (Castanea sativa Mill.) 
POPULATIONS IN KAZDA�LARI IN SITU CONSEVATION AREA 

BY MICROSATELLITE (SSR) MARKERS 

 

KÜÇÜK, Erol 

Phd in Horticulture dep. 
Supervisor: Prof. Dr. Ali TANRISEVER 

April 2010, 93 pages 

This study was carried out to determine the genetic diversity of five chestnut 
(Castanea sativa Mill.) populations (Mıhlıdere, Sivrikatran, Sarıot, Ayıgedi�i and 
Gicikdere) from Kazda�ları chestnut gene management zones (GMZs). The 
genetic diversity of these 5 chestnut populations was determined by microsatellite 
(SSR) markers.  

A total of 81 chestnut genotypes were characterized by 25 simple-sequence 
repeat (SSR) primers. These 25 primers showed high polymorphism with total of 
102 alleles. The number of alleles per locus ranged from 2 to 6, with an average of 
4,1.  

Cluster analyses were performed using the Dice similarity coefficient and  
principle component analyses were performed with correlation coefficient  to 
group the genotypes. As a result of statistical analyses, similarity of the genotypes 
ranged from 0,55 to 0,87. This result showed that, the genetic diversity of the five 
chestnut populations from Kazda�ları is high.      

Keywords: Chestnut , Kazdaglari, in situ, SSR, characterization. 
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1. G�R�� 

Kestaneler (Castanea sp.) Fagales takımı içerisinde me�e (Quercus) ve 
kayın (Fagus)’larla birlikte Fagaceae (Kayıngiller) familyasına girmektedir. 
Bilinen 13 türü içerisinde Avrupa kestanesi (C. sativa Mill.), Amerikan kestanesi 
(C. dentata Borkh.), Çin kestanesi (C. mollisima Bl.) ve Japon kestanesi (C. 

crenata Sieb. Zucc.) ekonomik de�eri olan ve kültürü yapılan kestane türleridir 
(Soylu, 1984). 

Kestane (C. sativa Mill.) genellikle Akdenizde yayılım gösteren bir türdür. 
Kestanenin anavatanı ile ilgili yapılan birçok yayında, bu türün orijin merkezinin 
Türkiye oldu�u ve buradan kültüre alınmı� tür olarak Avrupa’ya yayıldı�ı 
belirtilmektedir (Soylu, 1984). Avrupa kestanesi türü Akdeniz havzasında 
yeti�tirilir. Bazı eski Yunan ve Roma’lı yazarlara göre bu türün Anadolu’dan 
Yunanistan’a, buradan �talya ve �spanya’ya yayıldı�ı belirtilmektedir. Hatta bazı 
yazarlar, kestanenin gen merkezinin Anadolu’da Kastanis (Kastamonu) �ehri 
oldu�u ve adını buradan aldı�ı kanısındadırlar (Soylu, 1984). 

Avrupa’da kestanenin biyoçe�itlili�i ile ilgili yapılan çalı�malarda, 
Kuzeydo�u Anadolu’da yayılım gösteren kestane genotipleri arasındaki genetik 
çe�itlili�in, Batı Anadolu, �talya ve Fransa’dakinden fazla oldu�u belirtilmektedir 
(Villani et al, 1991). Bu veriler do�rıltusunda bazı ara�tırmacılar, Batı 
Avrupa’daki kestane popülasyonlarının orijininin kesin olarak bilinmedi�i 
(Anadolu, Kafkasya ya da her ikisi) ve varlı�ının 2000 yıldan daha eskiye 
gitmedi�i (Fernandez-Lopez and Alia, 2003);  kestanenin würm buzulla�ması 
sürecinde Güney Avrupa’da yok oldu�u, sadece Kuzeydo�u Anadolu ve 
Kafkaslar’da kaldı�ını ve bu iki alandan Romalılar tarafından kültüre alınmı� tür 
olarak Avrupa’ya getirildi�i kanısındadırlar (Zohary and Hopfh, 2000.; 
Fernandez-Lopez and Alia, 2003) .  

Genetik çe�itlili�inde bu kadar önemli bir noktada oldu�umuz kestane 
türünde, mevcut çe�itlilik zaman içerisinde tehlike altına girmi�tir. Kestane 
kanseri ba�ta olmak üzere, ormancılık uygulamaları, a�ılamalar ve de son 
zamanlarda önemi daha da artan de�i�en çevre ko�ulları ve küresel ısınma en 
önemli tehdit unsurları olarak kar�ımıza çıkmaktadır. Bu nedenle, kestanenin 
genetik çe�itlili�inin gerek yerinde (in situ), gerekse arazi gen bankalarında (ex 

situ) muhafazası ve de�i�imlerin incelenmesi gerekli olmu�tur. Ülkemiz 
ko�ullarında özellikle kestane kanserinden dolayı Marmara Bölgesi ba�ta olmak 



2 
 

üzere bazı alanlarda yeti�tiricilik oldukça sınırlanmı�, kestane alanları azalmı�, 
verimlilik dü�mü�tür; halen de kestane kanseri hastalı�ının yayılması, yeti�tiricilik 
alanlarını ve do�al popülasyonları tehdit etmektedir. 

Orijin merkezi oldu�umuz kestane türünün (Castanea sativa Mill.) genetik 
kaynaklarının korunması ve de�erlendirilmesi yönünde gerçekle�tirilen çalı�malar 
sınırlıdır. Bu amaçla gerçekle�tirilen çalı�malardan biri “Genetik Çe�itlili�in 
Yerinde (in situ) Korunması Projesi” kapsamında Ege Tarımsal Ara�tırma 
Enstitüsü’nce gerçekle�tirilen “Kestane Genetik Kaynaklarının Kazda�ları’nda 
Yerinde (in situ) Muhafazası” çalı�masıdır (Küçük ve ark., 1998). Bir di�eri de, 
Ege Tarımsal Ara�tırma Enstitüsü tarafından yürütülmekte olan “Kestane Genetik 
Kaynaklarının Toplanması Muhafazası, Karakterizasyonu ve De�erlendirmesi” 
projesidir (Küçük vd.,2008 (yayınlanmamı�)). 

“Genetik Çe�itlili�in Yerinde (in situ) Korunması Projesi” 1993 yılında, 
Küresel Çevre Fonu (Global Environment Facility-GEF) tarafından hibe edilen 
kaynakla ba�latılmı�tır. Bu proje ile önemli orman a�acı türleri ve bunların yabani 
akrabaları ile gen kayna�ı Anadolu olan bazı otsu bitkilerin gen kaynaklarının 
yerinde korunması hedeflenmi�tir. Bu amaçla seçilen pilot bölgelerden biri de 
Kazda�ları’dır (Küçük ve ark., 1998; Tan, 1998; Kaya, 1998). 

Meyve türlerinde de genetik kaynaklarının muhafazası ve ıslah programları 
için geni� bir germplasm kolleksiyonunun olu�turulması gereklidir. Meyve 
genetik kaynakları arazi gen bankası olu�turmak için gerçekle�tirilecek 
çalı�malarda, uygun survey ve örnekleme teknikleri ile bu amaca azami ölçüde 
ula�ılmaya çalı�ılmaktadır (Ulubelde, 1983). 

Morfolojik veya agromorfolojik özelliklerine göre meyve genetik 
kaynaklarının örneklenmesinin yanı sıra, moleküler teknikler  kullanılarak da bitki 
türlerindeki genetik çe�itlilik belirlenebilmektedir. Bu amaçla biyokimyasal 
(izoenzimler) ve DNA esaslı (RFLP, RAPD, AFLP, SSR, ISSR, SNP v.b.) markör 
sistemleri kullanılmaktadır. SSR markör sistemi, biyoçe�itlilik çalı�malarında; 
polimorfizim oranının yüksek olu�u, tekrarlanabilirli�i ve kodominant karakterli 
olması nedeni ile en yaygın olarak kullanılan PCR temelli DNA 
markörlerindendir (Budak et al., 2004; Kumar et.al.,2009; Neale, 1998). 

Bu tez çalı�masında, “Kestane Genetik Kaynaklarının Kazda�ları’nda 
Yerinde (in situ) Muhafazası” çalı�ması (Küçük et al., 1998) kapsamında 
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belirlenen “Kestane Gen Koruma Ve Yönetim Alanlarındaki (GEKYA; GMZs: 
Gene Management Zones)” kestane popülasyonlarının mikrosatelit (SSR) 
markörleri kullanılarak moleküler düzeyde karakterizasyonu yapılmı�tır. 
Çalı�mada, Kazda�ları’ndaki 5 GEKYA’dan toplam 66, Ege Bölgesi’nde yapılan 
seleksiyon çalı�malarında belirlenen 17 örnek ve Do�u Karadeniz’de yapılan 
örnekleme çalı�malarında belirlenen 2 örnek olmak üzere toplam 81 genotip 
kullanılmı�tır. 

Çalı�mada orijin merkezi oldu�umuz bu türün, gerek genetik kaynak olarak 
muhafazası, gerekse ileriki ıslah çalı�malarında esas olacak �ekilde moleküler 
düzeyde karakterizasyonu gerçekle�tirilmesi amaçlanmı�tır. 
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2. L�TERATÜR B�LD�R��LER�  

2.1 Kestanenin Bitki Sistemati�indeki Yeri 

 Kestaneler (Castanea sp.) bitkiler aleminde Fagales takımına, Fagaceae 
(Kayıngiller) familyasına ve Castanea cinsine girmektedir. Meyve türlerinden 
fındık (Corylus) ile aynı takımda, orman a�açlarından me�e (Quercus) ve kayın 
(Fagus) ile aynı familyada yer alır. Bilinen 13 türü içerisinde Avrupa kestanesi 
(C. sativa Mill.), Amerikan kestanesi (C. dentata Borkh.), Çin kestanesi (C. 

mollisima Bl.) ve Japon kestanesi (C. crenata Sieb. Zucc.) ekonomik de�eri olan 
ve kültürü yapılan kestane türleridir (Soylu, 1984; Rutter et al., 1990). 

2.2 Kestanenin Gen Merkezi ve Yayılı�ı 

 Avrupa kestanesi (C. sativa Mill.) türü Akdeniz havzasında yeti�tirilir. Bazı 
eski Yunan ve Roma’lı yazarlara göre bu türün Anadolu’dan Yunanistan’a, 
buradan �talya ve �spanya’ya yayıldı�ı belirtilmektedir. Hatta bazı yazarlar 
kestanenin gen merkezinin Anadolu’da Kastanis (Kastamonu) �ehri oldu�u ve 
adını buradan aldı�ı kanısındadırlar (Soylu, 1984). 

 Avrupa’da kestanenin anavatanı ile ilgili birçok yayın yapılmı�tır. Bazı 
ara�tırmacılar kestanenin, würm buzulla�ması sürecinde Güney Avrupa’da yok 
oldu�unu, sadece Kuzeydo�u Anadolu ve Kafkaslarda kaldı�ını ve bu iki alandan 
Romalılar tarafından kültüre alınmı� tür olarak Avrupa’ya getirildi�ini öne 
sürmektedir. Bu teoriye göre; Batı Avrupa’daki kestane popülasyonları sınırlı, 
orijini kesin olarak bilinmemekte (Anadolu, Kafkasya ya da her ikisi) ve varlı�ı 
2000 yıldan daha eskiye gitmemektedir (Zohary and Hopfh, 2000.; Fernandez-
Lopez and Alia, 2003). 

 Avrupa kestanesinin günümüzdeki temel genetik kaynaklarının Kafkaslarda 
oldu�u dü�ünülmektedir. Bu ba�lamda, kompleks biyoco�rafik yapısı ve C. sativa 
türünün gen merkezi oldu�unun dü�ünülmesinden dolayı Türkiye özel bir önem 
arzetmektedir (Zohary and Hopf, 2000). 

 Kestane, Türkiye’de Do�u Karadeniz kıyılarından Akdeniz kıyılarına kadar 
belirli bir rakım ku�a�ında yayılı� göstermektedir. Bu iki temel bölge arasındaki 
iklimsel de�i�iklikler, özellikle ya�ı� seviyeleri, farklı iki fitoco�rafik alan 
olu�turmaktadır: (i) Kuzey Do�u Anadolu’da “Avrupa- Sibirya”, (ii) Anadolu’nun 
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batısında ise “Akdeniz” fitoco�rafik alanı. Bu iki alan arasında geçi�lerin ve 
vejetasyon benzerliklerinin oldu�u temel alan olarak da Orta ve Batı Karadeniz 
(Bitinya ve Paplagonya) bölgesi gözlenmi�tir (Davis, 1965).  

 Kestane (C. sativa Mill.) bir Akdeniz türüdür. Hazar Denizi’nden Atlantik 
Okyanusu’na kadar; Madaira, Azores ve Canary adalarını içerecek �ekilde, 37° 
(Tunus-Tlecem Da�ı) ve 51° enlemleri (Güneybatı Almanya ve Güney �ngiltere) 
arasında yayılı� göstermektedir. Genelde kuzey yöneylerinde, yıllık ya�ı�ın 600 
mm ve üzerinde oldu�u nemli alanlarda, orta derecede asit karakterli (pH 4,5-6,5) 
ve hafif bünyeli topraklarda yeti�mektedir (Fernandez-Lopez and Alia, 2003). 

2.3 Dünya’da ve Türkiye’de Kestane Yeti�tiricili�i ve Önemi 

 Dünyada ba�lıca kestane üreticisi ülkeler Çin, Güney Kore, �talya, Türkiye, 
Japonya, Bolivya, �spanya, Portekiz, Rusya ve Yunanistan’dır. Amerika 20. 
yüzyılın ba�larına kadar, önemli bir üretim alanına sahip iken, kestane kanserinin 
büyük çaplı zararları sonrasında üretim miktarı çok azalmı�tır. Dünya ve Türkiye 
kestane üretiminin son 30 yıllık de�i�imi de Çizelge 2.1’de verilmi�tir. Dünya 
üretimi belirtilen yıllar arasında dalgalanmalar göstermi�tir. Üretimin yıllara göre 
gösterdi�i dalgalanmalar kestane kanserinin (Cryphonectria parasitica) ve 
mürekkep hastalı�ının (Phytopthora spp.) yaptı�ı zararlarla ilgili görülmektedir. 
Türkiye üretimi ise 1961 Yılı’nda 38.400 ton iken; bu de�er 1992’ye kadar artı� 
göstermi� ve 85.000 tona ula�mı�tır. Ancak bu yıldan sonra azalma göstermi� ve 
bugün 48.000 tona kadar gerilemi�tir (Anonymus, 2010).  

Çizelge 2.1 Dünyada ba�lıca kestane üreticisi ülkelerin yıllara göre üretim miktarları. 

Üretim (ton) Ülkeler 

1980 1990 2000 2005 2008 

Çin 115.000 115.191 598.185 1.031.857 925.000 

G. Kore 84.470 85.043 92.844 76.447 80.000 

Türkiye 58.500 80.000 50.000 50.000 55.395 

�talya 63.384 49.559 50.000 52.000 55.000 

Dünya Üretimi 472.013 484.276 941.255 1.366.778 1.260.306 

 

 Türkiye’de 2008 yılı verilerine göre 530.000 adedi meyve vermeyen ya�ta; 
toplam 2.478.000 adet kestane a�acı ve 53.395 ton üretim bulunmaktadır. 
Üretimde a�ırlıklı iller; Aydın, �zmir, Sinop, Kastamonu, Bartın, Kütahya, 
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Manisa, Denizli, Balıkesir, Zonguldak ve Bursa ileridir (Çizelge 2.2) (Anonim, 
2008). 

Çizelge 2.2  Türkiye’de kestane üretiminde öne çıkan illerin üretim miktarları ve toplam 
üretimdeki payı (2008). 

�ller Üretim (Ton) Toplam 
Üretimdeki 

Payı (%) 
Aydın           17.331 31,29 
�zmir           8.691 15,69 
Sinop           5.301 9,57 
Kastamonu       4.589 8,28 
Bartın          2.750 4,96 
Kütahya         2.608 4,71 
Manisa          2.176 3,93 
Denizli         1.589 2,87 
Balıkesir       1.435 2,59 
Zonguldak       1.372 2,48 
Bursa           1.238 2,23 

Di�er �ller 6.315 11,40 
Toplam 55.395 100,00 

 Kestanenin Anadolu’da yayılı� alanları Do�u Karadeniz’den ba�layarak 
Karadeniz ve Ege kıyıları boyunca Antalya’ya kadar ula�maktadır. Bu yayılı� 
alanları içerisinde 1200 m yüksekli�e kadar, gürgen, kızıl a�aç veya kayınlarla 
birlikte karı�ık halde ya da saf kestanelikler halinde görülmektedir. Batı 
Anadolu’da güneye do�ru inildikçe yayılı� gösterdi�i alanların rakım alt sınırı 
yükselmektedir (Soylu, 1984). 

 Kestane çok eski zamanlardan beri protein ve karbonhidrat kayna�ı olarak 
insan beslenmesinde önemli olmu�tur. Sert kabuklu meyvelerde genelde ya� oranı 
yüksek oldu�u halde kestanede karbonhidratlar daha fazladır. Bu özellik 
kestanenin çok daha geni� tüketim �ekline uygun olmasını sa�lamaktadır. �ç 
kestanede %45 su, % 42,1 karbonhidrat, % 6,2 protein, % 5,4 ya� ve % 1,3 kül 
bulunmaktadır. Kestanedeki karbonhidratların büyük bir bölümü ni�asta, bir 
bölümü de �eker formlarındadır. Kestane mineral ve vitaminlerce de zengin bir 
meyvedir. 100 g meyvede 50 mg C vitamini içermekte; ayrıca A vitamini de 
bulunmaktadır. 100 g kestane 200 kalori vermektedir (Soylu, 1984). Ülkemizde 
kestane daha çok taze tüketim ve �ekerleme sanayinde kullanılmaktadır. Avrupa 
ülkelerinde bunlara ek olarak kestane hamuru olarak da gıda sanayinin çok çe�itli 
dallarında de�erlendirilmektedir (Soylu vd., 1994). 
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 Kestane a�acının çe�itli kısımlarından dericilikte önemli olan tanen elde 
edilir. Odun ve kabu�unda % 6-12 oranında tanen bulunur. Dayanıklı olan odunu 
çe�itli amaçlarla kullanılır. Ayrıca çiçekleri arıcılık açısından önem arzetmektedir 
(Özça�ıran vd., 2007). 

 Yukarıda belirtilen tarımsal özelliklerinden dolayı kestane Türkiye’de çok 
eski zamanlardan beri tüketimi yapılan bir türdür. Bu tür üzerinde gerek yerel ve 
gerekse geni� kapsamlı çe�it geli�tirme çalı�maları ve agronomi çalı�maları 
gerçekle�tirilmi�tir. Bunlardan bazıları a�a�ıda sıralanmı�tır.  

 Marmara Bölgesi’nde 120 tip üzerinden gerçekle�tirilen seleksiyon 
çalı�malarında; verimlilik, erkencilik ve kalite özellikleri dikkate alınarak 24 tip 
seçilmi� (Ayfer vd., 1977) ve  adaptasyon denemesine tabii tutulmu�tur. Sonuçta 
13 tip tavsiye edilmi�tir (Ayfer vd., 1986, Soylu vd., 1994). 

 Ege Bölgesi Kestane Çe�it Ara�tırma Projesi çerçevesinde yürütülen 
çalı�mada, bölgede 109 tip üzerinde çalı�ma yapılmı� aralarından 23 tip 
adaptasyon çalı�masına alınmak üzere seçilmi�tir (Özkaraka� vd., 1995). 

 Artvin �li Borçka �lçesi Camili Yöresi’nde yapılan seleksiyon 
çalı�malarında 1999-2001 yılları arsında 11 tip incelenmi�, genel kalite ve kestane 
hamuru için 08-Camili-13 ve 08-Camili-8 numaralı tipler selekte edilmi�tir 
(Serdar, 2002). 

 1996-1997 yıllarında Samsun’da gerçekle�tirilen seleksiyon çalı�masında 49 
tip incelenmi�; meyve irili�i bakımından 554-2 (15,1g), 556-7 (14,6g), 554-14 
(12,2g), 556-8 (11,7 g); erkencilik bakımından 552-8 ve 552-10 (Hasat tarihi: 
Eylül ayının 2. haftası); kestane hamuruna uygunluk bakımından 552-14 ve 552-
10; genel kalite bakımından 552-10 ve 552-14 numaralı tipler seçilmi�tir (Serdar 
ve Soylu, 1999). 

 1993-1996 yıllarında Sinop’ta 78 tip üzerinden yapılan seleksiyon 
çalı�masında meyve irili�i, erkencilik, kestane hamuruna uygunluk ve genel kalite 
bakımından seçim yapılmı�; SA 5-1, SE 18-2, SE 21-9, SE 3-12 tipleri öne 
çıkmı�tır (Serdar, 1999). 

 Bazı önemli kestane çe�itleri arsındaki melezlemelerden elde edilen 
çö�ürlerin geli�me karakterleri incelendi�inde; geli�me gücünü melez 
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kombinasyonların yanı sıra tohum irilikleri de etkilemi�, tohum irili�inin etkisi 
ikinci yılda boy ve çapta, be�inci yılda ise sadece boyda önemli çıkmı�tır. Geli�me 
kuvveti, yeknesaklık, birinci yılın sonunda a�ıya gelme, düzgün gövdelilik, kök ve 
kök bo�azı sürgünü verme bakımından de�erlendirmede; 51101 x 62304, 52112 x 
51109, 52214 x 51109, 52112 x 51111 melez kombinasyonlarından elde edilen 
çö�ürler öne çıkmı�lardır (Soylu, 1986). 

  Kestanede en uygun göz a�ısı yöntemi ve zamanının belirlenmesi için 
yapılan çalı�mada; en yüksek a�ı tutma oranı (% 97,50) eylül ayının ilk yarısında 
yapılan yama göz a�ısından elde edilmi�tir (Özkaraka� ve Önal, 1997). 

  Marmara Bölgesi’nde yeti�tirilmekte olan bazı kestane çe�itlerinin çiçek 
yapıları ve meyve tutumları üzerine yapılan çalı�mada;  

� �ncelenen tipler arasında erkek çiçek püskülleri üzerindeki çiçek 
kümeleri, kümelerdeki çiçek sayıları, stamenlerin pozisyonu dikkate alınarak; 
51111, 51109, 62304 ve 62309 numaralı tipler iyi tozlayıcılar olarak 
seçilmi�lerdir. 
� Çe�itlerin ço�unda erkek çiçeklerin önce olgunla�tı�ı (protoandri), 

normal yapıdaki di�i çiçeklerin ço�unun aynı zamanda reseptif hale geldi�i, 
� Embriyo keselerinin ço�unlu�un kabul edicilik döneminin son 5-6 günü 

içerisinde olgunlu�a ula�tı�ı, 
� 5 tipteki kromozom sayımlarında kromozom sayısının 2n: 24 oldu�u; 

mayoz sırasında bir tipte univalent kromozomların oldu�u, 
� Kendilemelerde % 0,5-12,9, melezlemelerde ise % 28,2-86,1 arasında 

meyve tutma oranı oldu�u; tozlanmayan çiçeklerin bir bölümünde de (% 1,6-14,8) 
muhtemelen apomiktik yolla tohum olu�tu�u saptanmı�tır (Soylu ve Ayfer, 1981). 

 
 Dünya kestane üretim rakamlarındaki seyir üzerinde etkili olan kestane 
kanseri (Cryphonectria parasitica) ile ilgili Türkiye’de de çalı�malar 
gerçekle�tirilmektedir. 

 Marmara Bölgesi’nde kestane kanserinin (Cryphonectria parasitica) yayılı�ı 
ve biyolojisini incelemek amacıyla yapılan çalı�mada hastalık etmeni ile bula�ık 
a�aç oranının % 32,3 oldu�u saptanmı�tır (Delen, 1979). Hastalık artık Ege 
Bölgesindeki bir çok kestane yeti�tirilen yerde, Aydın, Manisa,Çanakkale, �zmir 
ve Kütahya illerinde de görülmekte ve kurumaya neden olmaktadır(Çeliker ve 
Ono�ur, 2001; Çeliker ve Ono�ur, 2004). 
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 Kestane kanseri etmeninin (Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.) Türkiye 
izolatlarında hipovirulensin varlı�ını ara�tırmak amacıyla 1994-1998 yılları 
arasında Ege ve Marmara bölgelerindeki kestaneliklerde yapılan çalı�malarda, 
elde edilen izolatlar fenotiplerine ve hipovirulense dönü�türme yetene�ine göre 
gruplandırılmı� ve 7 tanesi hipovirülent olarak nitelendirilmi�tir (Çeliker ve 
Ono�ur, 1998). 

 Türkiye’de kestane kanseri (Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.) 
hastalı�ına kar�ı biyolojik mücadele olanaklarını ara�tırmak amacıyla yapılan 
çalı�mada; kestane fidanları virulent ve 7 hipovirulent ırk ile ayrı ayrı ya da 
virulent ırk bir hipovirulent ırk birlikte inokule edilmi�tir. Çalı�ma 
inokulasyondan 5 ay sonra son olarak de�erlendirildi�inde; sadece hipovirulent 
ırkla inokule edilen fidanlarda belirgin kallus dokusu olu�umu nedeniyle 
lezyonların küçüldü�ü, kanserlerin iyile�meye ba�ladı�ı saptanmı�tır. Sadece 
virulent ırk ile inokule edilen fidanlar kurumu�, hipovirulent ve virulent izolatlarla 
birlikte inokule edilen fidanlarda ise önce kanser geli�imi durmu�, daha sonra 
kallus dokusu olu�umu nedeniyle lezyonlar küçülmü�, kanserler iyile�meye 
ba�lamı�tır. Bu sonuçlar Türkiye’de önemli bir sorun olan kestane kanserinin 
hipovirulent ırklarla kontrol edilebilece�ini ortaya koymu�tur (Çeliker ve Ono�ur, 
2001). Deneme 29 ay boyunca de�erlendirilmi� ve hipovirulent ve virulent 
izolatlarla birlikte inokule edilen fidanların ya�amlarını sa�lıklı bir �ekilde 
sürdürdü�ü saptanmı�tır (Çeliker ve Ono�ur, 2002). 

 Ege ve Marmara bölgelerinde kestane kanseri etmeni (Cryphonectria 

parasitica Murr.Barr)’nın yeni vejetatif uyum gruplarının olu�ma �ansı ve bunun 
biyolojik mücadele ba�arısına etkisini ar�tıran çalı�mada; Ege ve Marmara 
Bölgelerinden toplanan 375 C. parasitica izolatının uyum grupları ve bu izolatlar 
arasından tesadüfen seçilen 68 izolatın e�le�me tipleri belirlenmi� ve elde edilen 
sonuçlar birlikte de�erlendirerek her iki bölgede yeni uyum gruplarının meydana 
gelme olasılı�ı irdelenmi�tir.Örneklerin toplandı�ı kestaneliklerde, % 95 oranında  
EU-1 ve % 5 oranında  EU-12 olmak üzere 2  vejetatif uyum grubu belirlenmi�tir. 
EU-1 uyum grubu her iki bölgede, EU-12 uyum grubu sadece Ege Bölgesinde 
bulunmu�tur. E�le�me tipi testlerinde, Ege ve Marmara Bölgelerinde %85 
oranında Mat-1 ve %15 oranında Mat-2 saptanmı�tır. E�eyli üreme Mat-1 ve Mat-
2 tipleri arasında gerçekle�mekte ve yeni v-c gruplarının olu�masına neden 
olmaktadır. Vejetatif uyum ve e�le�me tipi test sonuçları birlikte 
de�erlendirildi�inde; Ege Bölgesinde, Balıkesir-�vrindi ve �zmir-Beyda�’da e�eyli 
üreme riskinin çok yüksek oldu�u, ancak EU-1 ve EU-12 uyum grupları arasında 
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�imdiye kadar e�eyli üremenin meydana gelmedi�i kanısına varılmı�tır. Marmara 
Bölgesinde ise Mat-1 ve Mat-2  e�le�me tiplerinin bulunmasına kar�ın sadece EU-
1 v-c tipinin olması bu bölgede de e�eysiz üremenin henüz olmadı�ına i�aret 
etmi�tir (Çeliker ve Ono�ur, 2004). 

2.4 Kestane Genetik Kaynaklarının Muhafazası 

 Kestane genetik kaynaklarının Türkiye’nin de aralarında bulundu�u 10 
ülkede in situ ve ex situ muhafazası yapılmaktadır (Çizelge 2.3) (Anonymous, 
2004). 

Çizelge 2.3 Ülkelerin kestane genetik kaynakları muhafaza durumları. 

Ex situ muhafaza In situ muhafaza 

Tohum bahçesi ya da 
klon kolleksiyonu 

Ülkeler 

Adet Alan 
(ha) 

Klon 
ya da 

fert 
sayısı 

Tohum 
muhafazası 

(kg) 

Alan 
sayısı 

(Adet) 

Alan 
büyüklü�ü 

(ha) 

Tek 
a�aç 

Belçika     2 1,1  

Bulgaristan    423    

�sviçre     5 12,2  

�spanya 1  37     

�ngiltere   84     

Macaristan 1 0,5 20     

Romanya 1 2,2   9 106  

Rusya       47 

Türkiye     5 970,1  

Yugoslavya     1 0,38 4 

2.4 In situ Muhafaza ve Türkiye’deki Uygulamaları 

 In situ muhafaza, popülasyonların do�al ekosistemlerinde devamlılı�ını esas 
alan bir yöntemdir. Kültür bitkilerinde germplasm olu�turulması için, in situ 
muhafaza yöntemi ço�unlukla yabani türleri de kapsamaktadır. Ancak bu yöntem, 
türlerin yabani akrabalarının bulundu�u popülasyonları içeren korunaklı alanların 
basit anlamda belirlenmesinden daha fazlasını içermektedir. Etkili ve 
sürdürülebilir bir in situ çalı�masının bir dizi unsuru içermesi gerekmektedir; 
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1. Ön survey çalı�ması 
a. Taksonomik sınıflandırmanın netle�tirlmesi, 
b. Türün yayılımının belirlenmesi, 
c. Ekolojik ve co�rafik faktörlerle etkile�iminin belirlenmesi, 
d. Genotipik varyasyonun belirlenmesi, 

2. Muhafaza hedeflerinin formülasyonu, 

3. Hedef türün muhafazası için asgari ölçütlerin belirlenmesi, 
a. Popülasyon sayısı, 
b. Popülasyon büyüklü�ü, 
c. Ekolojik ve ve çevre ko�ulları, 
d. Habitat ünitelerinin büyüklü�ü, 

4. Muhafaza için gereksinim duyulan minimum ölçütlere göre alanların 
belirlenmesi, 

5. Alanların yönetimi, 

6. �zlenmesi, 

7. Germplazma eri�im (IBPGR, 1985).   

In situ muhafazanın en önemli unsurlarından birisi, uzun süreli muhfaza 
için; ula�ılabilir ve sürdürülebilir gen koruma ve yönetim alanlarının (GEKYA; 
GMZ: Gene management zone) belirlenmesidir. GEKYA’lar, tehdit altında ya da 
tehdite açık bitki türlerinin popülasyon içi ve popülasyonlar arası evrim sürecini 
devam ettirdikleri, do�al habitatlarında yüksek genetik çe�itlilik barındıran 
alanlardır. GEKYA’lar belirli prensipler çerçevesinde belirlenir. Bir alanda 
öncelikle hedef türlerin yayılımı ve çe�itlili�i tespit edilir (Tan and Ulubelde, 
1998). 

Türkiye’de “Genetik Çe�itlili�in Yerinde (in situ) Korunması Projesi” 1993-
1998 yıllları arasında yürütülmü�tür. Projenin mali deste�i Küresel Çevre Fonu 
(Global Environment Facility-GEF) tarafından sa�lanmı�tır. Bu proje ile önemli 
orman a�acı türleri ve bunların yabani akrabaları ile gen kayna�ı Anadolu olan 
bazı otsu bitkilerin gen kaynaklarının yerinde korunması hedeflenmi�tir. Bu 
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amaçla seçilen pilot bölgelerden biri de Kazda�ları’dır (Tan, 1998; Küçük vd., 
1998; Kaya, 1998). 

Kazda�ları’nda gerçekle�tirilen kestane genetik kaynakları in situ muhafaza 
çalı�malarında, ön surveylerden sonra 5 bölge in situ muhafaza için gen koruma 
ve yönetim alanı olarak (GEKYA) seçilmi�tir. Bu alanların belirlenmesinde 
a�a�ıda sıralanan kriterler dikkate alınmı�tır; 

� Hedef türün alanlardaki toplam miktarı, 
� Her alanda örnekleme için en az 100 m uzaklıkta en az 40 a�acın 

bulunması, 
� A�açların ya�larının birbirine yakın olması, 
� A�açların meyve veriyor olması, 
� Yöney, 
� Rakım, 
� E�im, 
� Toprak ve ana kaya yapısı, 
� Çalı�ma kolaylı�ı, 
� Muhafaza edilebilme kolaylı�ı, 
� Yangın, kesim ve otlatma gibi risklerin olmayı�ı, 
� Di�er türlerin zenginli�i (Küçük vd., 1998).  

 
 Yukarıdaki kriterlere göre Kazda�ları’nda Gicikdere, Ayıgedi�i, 
Sivrikatran, Sarıot ve Mıhlıdere bölgeleri kestane  (Castanea sativa Mill.) için gen 
koruma ve yönetim alanları (GEKYA) olarak belirlenmi�tir. Bu alanlarda 
kestanenin mevcut odunsu bitkiler içerisinde payı; 

� Gicikdere’de % 58 
� Ayıgedi�i’nde % 65 
� Sarıot’da % 51 
� Sivrikatran’da % 56 
� Mıhlıdere’de % 49 oldu�u tespit edilmi�tir (Küçük vd., 1998). 

 Belirlenen bu alanlarda örneklenen a�açlardan pomolojik analizler ve 
mevcut biyoçe�itlili�i bioteknolojik yöntemlerden izoenzim yöntemi kullanılarak 
belirlenmesi için meyve örnekleri alınmı�tır (Küçük vd., 1998). Ancak izoenzim 
çalı�maları gerçekle�tirilememi�tir.  
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Belirlenen gen koruma ve yönetim alanlarındaki kestane popülasyonlarının 
pomolojik özellikleri incelenmi�, alanlar arasında ve alan içerisindeki pomolojik 
veriler arasında varyasyon tespit edilmi�tir. Pomolojik analizlerden ortalama 
meyve a�ırlı�ı, 

� Mıhlıdere bölgesinde 2 g -10,7 g 
� Ayıgedi�i bölgesinde 0,8g -7,7 g 
� Gicikdere bölgesinde 4,2g-11g 
� Sarıot bölgesinde 2g -10,4g 
� Sivrikatran bölgesinde 1g -8,7g arasında de�i�im göstermi�tir (Önal et 

al., 1998) 

 Kazda�ları’nda,  “Genetik Çe�itlili�in Yerinde (in situ) Korunması Projesi” 
kapsamında gerçekle�tirilen bir di�er çalı�ma da karaçam (Pinus nigra subspecies 
pallasiana Lamb.) genetik kaynaklarının in situ muhafazası çalı�masıdır. Bu 
kapsamda belirlenen yedi karaçam popülasyonunun (Eybekli, Asar, Katranda�, 
Kalkım, Gürgenda�, Kapıda�, Mıhlıdere) genetik yapısı izoenzim markörleri 
kullanılarak belirlenmi�tir. Kullanılan 16 enzim sisteminde 29 lokus gözlenmi�; 
bunların 17’si polimorfik olarak tespit edilmi�tir. Çalı�mada, popülasyon içeri 
genetik çe�itlili�in yüksek oldu�u belirlenmi�tir. Genetik çe�itlilik de�erlerine 
bakılarak, Asar, Mıhlıdere ve Günerda� alanları gen koruma ve yönetim alanı 
olarak önerilmi�tir (Velio�lu vd., 1998).  

2.5 Genetik Kaynaklarda Çe�itlili�in Belirlenmesi ve Moleküler 
Yöntemler 

 Meyve türlerinde de genetik kaynaklarının muhafazası ve ıslah programları 
için geni� bir germplasm kayna�ının olu�turulması gereklidir. Meyve genetik 
kaynakları arazi gen bankası olu�turmak için gerçekle�tirilecek çalı�malarda, 
uygun survey ve örnekleme teknikleri ile bu amaca azami ölçüde ula�ılmaya 
çalı�ılmaktadır (Ulubelde, 1983). 

 Bitkilerdeki genetik çe�itlilik, fenotip özelliklerin yanı sıra, moleküler 
teknikler kullanılarak da belirlenebilmektedir. Bu amaçla biyokimyasal 
(izoenzimler) ve DNA esaslı (RFLP, RAPD, AFLP, SSR, ISSR, SNP v.b.) markör 
sistemleri kullanılmaktadır. 
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 Spooner et al. (2005) ve Kumar et al. (2009) moleküler markörleri Çizelge 
2.4’de belirtildi�i �ekilde gruplara ayırmı� ve yaygın olarak kullanılan RFLP, 
RAPD, AFLP, SSR ve SNP moleküler markörlerini bazı özellikler açısından 
a�a�ıdaki �ekilde kar�ıla�tırmı�tır (Çizelge 2.5). 

Çizelge 2.4 Moleküler markörlerinin sınıflandırılması. 

Sıra 

No 

Yöntem Temeli Yöntem ismi 

A. Biyokimyasal markörler �zoenzimler (Allozymes) 

B. Moleküler markörler  

 i) PCR gerektirmeyen 

markörler 

RFLP (Restriction Fragment Length 

Polymorphisms; Kesilmi� Parça Uzunlu�u 

Farklılı�ı) 

  VNTR (Variable Number of Tandem Repeats; 

De�i�ken Ardı�ık Tekrar Dizini; Minisatellit) 

 ii) PCR temelli markörler  

 DNA sekanslaması  ITS (Multi-copy DNA, Internal Transcribed 

Spacer regions of nuclear ribosomal genes; DNA 

Çoklu kopyası, Nüklear Ribozomal Genlerin Ara 

Bölgelerinin Kopyası ) 

  Single-copy DNA, including both introns and 

exons; DNA’nın �ntron ve Eksonları �çeren Tekli 

Kopyası  

 STS  

(Sequence-Tagged Sites; 

Dizisi Etiketlenmi� 

Alanlar) 

 

Mikrosatelitler; Microsatellites,  

SSR (Simple Sequence Repeat; Basit Dizi 

Tekrarı),  

STR (Short Tandem Repeat; Kısa Ardı�ık Tekrar),  

STMS (Sequence Tagged Microsatellite; Dizisi 

Etiketlenmi� Mikrosatelit) 

SSLP (Simple Sequence Length Polymorphism; 

Basit Dizi Uzunlu�u Farklılı�ı) 

  ASLP (Amplified Sequence Length 

Polymorphism; Ço�altılmı� Dizi Uzunlu�u 

Farklılı�ı) 

  SCAR (Sequence Characterized Amplified 

Region; Diziye Özel Ço�altılmı� Bölge) 

  CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence; 

Bölünerek Ço�altılmı� Polimorfik DNA Dizisi) 
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Çizelge 2.4 (Devam) 

  SSCP  

(Single-Strand Conformation Polymorphism; Tek 

Sarmal Konformasyon Farklılı�ı) 

 MAAP (Multiple Arbitrary 

Amplicon Profiling; Tesadüfi 

Çoklu Ço�altım Profili ) 

 

  RAPD  

(Random Amplified Polymorphic DNA; Rastgele 

Ço�altılmı� DNA Farklılı�ı) 

  DAF (DNA Amplification Fingerprinting; 

Ço�altılan DNA Parmakizi) 

  AP-PCR  (Arbitrarily Primed Polymerase Chain 

Reaction; Primere Tabi Polimeraz Zincir 

Reaksiyonu Farklılı�ı ) 

  ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat; Basit 

Sekans Tekrarları Arası Farklılı�ı) 

  SPAR (Single Primer Amplification Reaction; 

Tek Primer Ço�altma Reaksiyonu) 

  DAMD  (Directed Amplification of 

Minisatellites DNA; Do�rudan Ço�altılan 

Minisatelit DNA) 

  AFLP  

(Amplified Fragment Length Polymorphism; 

Ço�altılmı� Parça Uzunlu�u Farklılı�ı) 

  SAMPL (Selectively Amplified Microsatellite 

Polymorphic Loci; Seçici Ço�altılmı� 

Mikrosatelit Polimorfik Lokusu) 

Kaynak: Spooner et al., 2005;Kumar et al., 2009. 
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Çizelge 2.5 Bazı moleküler markörlerinin kar�ıla�tırılması. 

Özellik RFLP RAPD AFLP SSR SNP 

DNA gereksinimi (µg) 10 0,02 0,5-2 0,05 0,05 

DNA kalitesi Yüksek Yüksek Orta Orta Yüksek 

PCR gereksinimi Hayır Evet Evet Evet Evet 

Polimorfik lokus sayısı 1-3 1.5-50 20-100 1-3 1 

Kullanım kolaylı�ı Zor Kolay Kolay Kolay Kolay 

Otomasyona uygunlu�u Dü�ük Orta Orta Yüksek Yüksek 

Tekrarlanabilirli�i Yüksek Dü�ük Yüksek Yüksek Yüksek 

Geli�tirilme maliyeti Dü�ük Dü�ük Orta Yüksek Yüksek 

Analiz maliyeti Yüksek Dü�ük Orta Dü�ük Dü�ük 

Kaynak: Kumar et al. 2009. 

 Moleküler markörlerin kullanılması, bitki ıslahı çalı�malarında hızlı sonuç 
vermeleri, çevre �artlarından etkilenmemeleri, ve seleksiyon a�amasındaki 
do�rulukları, agronomik açıdan önemli karakterlerin seçiminde, markörler 
yardımıyla seleksiyonu en güvenilir uygulama haline getirmi�tir. RFLP, RAPD, 
AFLP ve SSR moleküler markörlerinin avantajlı ve dezavantajlı yönleri Çizelge 
2.6’da sıralanmı�tır (Budak et al. 2004). 
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Çizelge 2.6   RFLP, RAPD, AFLP ve SSR moleküler markörlerinin avantajlı ve dezavantajlı 
yönleri. 

Markör Tipi Avantajlı yönleri Dezavantajlı yönleri 

RFLP  
 

�  Genomik zenginli�i yüksektir 
�  E� baskın karakterdedir 
�  Tekrarlanabilirli�i yüksektir 
�  Uzun sure kullanılabilir 
�  Genomu kapsamlı tanımlar 
�  Bitkilerde güvenilir olarak 

kullanılabilir 
�  Sekans bilgisine gerek yoktur 

�  Çok miktarda kaliteli DNA 
gereklidir 

�  Uygulanması zordur 
(RAPD’e göre) 

�  Otomasyonu zordur 
�  Radyoaktif i�aretleme 

gereklidir 
�  Prob klonlanması ve 

karakterizasyonu gereklidir 
RAPD  
 

�  Genomik zenginli�i yüksektir 
�   Sekans bilgisine gereksinim yoktur 
�  Otomasyonu kolaydır 
�  DNA gereksinimi azdır 
�  Radyoaktif i�aretleme gerekli 

de�ildir. 

�  Dominant karakterlidir 
�  Tekrarlanabilirli�i 

dü�üktür 
�  Güvenilirli�i dü�üktür 

SSR  
 

�  Genomik zenginli�i yüksektir 
�  Tekrarlanabilirli�i yüksektir 
�  Genomu yeteri kadar kapsamlı 

tanımlar 
�  Polimorfizm oranı yüksektir 
�  Radyoaktif i�aretleme gerekli 

de�ildir 
�  Otomasyonu kolaydır 

�  Genellikle türe özgüdür 
�  DNA dizilim bilgisine 

ihtiyaç duyulmaktadır  

AFLP  
 

�  Genomik zenginli�i yüksektir 
�  Polimorfizm oranı yüksektir 
�  DNA dizilim bilgisine gereksinim 

yoktur 
�  Haritalama çalı�maları için 

uygundur 

�  Dominant karakterlidir 
�  Olu�turulan haritaların 

tekrarlanabilirli�i dü�üktür 

Kaynak: Budak et al., 2004. 

Bir moleküler markörde aranacak özellikler; 

� Genetik çe�itlilik çalı�malarında kullanılması için yüksek polimorfizm 
göstermelidir. 
� Homozigot ve heterozigot diploid organizmaları tanımlamak için 

kodominant karakter göstermelidir. 
� Genomum bütününde yaygın olarak bulunmalıdır. 
� Çevre �artlarından etkilenmemelidir. 
� Kolay uygulanabilir, hızlı ve maliyeti dü�ük olmalıdır. 
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� Laboratuvarlar arasında veri de�i�imine olanak sa�layabilmelidir (Kumar 
et al. 2009) 

2.6 Mikrosatelit (SSR) 

 Mikrosatelit terimi Litt and Lutty (1989) tarafından ortaya atılmı�tır. 
Mikrosatelitler, “basit dizi tekrarı” (Simple sequence repeat, SSR) olarak da 
adlandırılan, eukaryot hücrelerinde birli, ikili, üçlü, dörtlü ya da be�li basit dizi 
tekrar motifleridir. 1-6 nükleotidden olu�an basit dizilerin sayısı 5-100 arasında 
de�i�im göstermektedir (Powel et al. 1996). Bu dizilerin tekrar sayılarındaki 
varyasyon polimorfizmi olu�turmaktadır. 

 Basit dizi tekrarları genom üzerinde geni� bir alanda, kodlama yapan ya da 
yapmayan bölgelerde bulunabilirler (Powel et al., 1996). 

 Mikrosatelitlerin yan bölgelerinde bulunan 20-25 bp büyüklü�ündeki 
bölgeden elde edilen primerler aracılı�ı ile, basit dizi tekrarının oldu�u bölge PCR 
ile ço�altılır. PCR’de ço�altılmı� SSR ürünü agaroz jel , poliakrilamid jel ya da 
kapillar jel elektroforezinde (�ekil 2.1; 2.2) büyüklüklerine göre ayrılarak 
görüntülenir (Kumar et al. 2009). 

 
�ekil 2.1 SSR ürününün kapillar jel elekroforezi ile analiz edilmesi. 
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�ekil 2.2 Kapillar jel elekroforezi ile SSR ürününün büyüklü�üne göre olu�an pikler. 

 Mikrosatelit markörleri  DNA kütüphanelerinden sentezlenir. Sentezlendi�i 
bölge, genomun transkripsiyon gerçekle�tiren ya da gerçekle�tirmeyen bölgeleri 
olabilir. Nadiren de fonksiyonlarına ili�kin bilgiler verilebilir.  Mikrosatelit 
dizileri, yüksek varyasyon göstermelerinden dolayı, genellikle, yakın akraba 
genotiplerin ayrılmasına uygun markörlerdir (Kumar et al., 2009)  ve dolayısıyla, 
popülasyon çalı�malarında kullanılabilirler (Smith and Devey, 1994). 

2.7 Moleküler Markörlerin Kestanede Kullanılması  

 Buck et al. (2003) tarafından gerçekle�tirilen çalı�mada C. sativa türünden 
13 polimorfik mikrosatelit lokusu izole edilmi�tir. Bunlardan 6 adedi iki nükleotit 
tekrarı, be� adedi üç nükleotit tektararı ve iki adedi de üç ve dört nükleotit 
tekrarlarının birle�iminden olu�mu�tur. Belirlenen bu mikrosatelitler aynı 
çalı�mada �ngiltere’deki 3 kestane popülasyonu ve Türkiye orijinli genotipler 
kullanılarak olu�turulmu� haritalama popülasyonunda çe�itlili�in belirlenmesi için 
kullanılmı� ve her lokusta 2 ile 14 arasında (ortalama=5,15) allel belirlenmi�tir. 

 Marinoni et al. (2003), C. sativa türünde 33 SSR markörü izole etmi� ve 
bunların en yüksek derecede polimorfizm gösteren 14 adedini Kuzey �talya’da 
yeti�tirlen 20 çe�itte karakterizasyon amacıyla kullanmı�lardır. Her lokus için 
belirlenen allel sayısı 4 ile 10 arasında (ortalama=6,4) de�i�im göstermi�tir. 

 C. sativa türünde izoenzimler kullanılarak biyoçe�itlili�in belirlenmesine 
yönelik bazı çalı�malar gerçekle�tirilmi�tir (Villani et al. 1991; Machon et al. 
1996; Pereira et al. 1999). 
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 Avrupa ülkelerinde C. sativa türünün genetik çe�itlili�ini belirlemek 
amacıyla yapılan izoenzim çalı�maları en yüksek genetik çe�itlili�in Türkiye’de 
oldu�unu; Kuzeydo�u Anadolu’daki genetik çe�itlili�in (Avrupa-Sibirya); Batı 
Anadolu, �talya ve Fransa’dakinden fazla oldu�unu göstermi�tir (Villani et al, 
1991). Ayrıca, bir di�er çalı�mada Sapanca ve Gölcük’ten örneklenen 
popülasyonların Türkiye’deki en yüksek genetik çe�itlilik seviyesini gösterdikleri, 
do�u ve batı poülasyonları arasında bir genetik yapıya sahip oldukları 
belirtilmektedir (Villani et al, 1991). 

 Yukarıda belirilen iki çalı�ma sonucunda Villani ve ark. (1999), Türkiye’de 
kestane do�u popülasyonları (Avrupa- Sibirya) ve batı popülasyonları (Akdeniz) 
arasında özellikler gösteren ve en yüksek genetik çe�itli�i içeren Orta Karadeniz 
(Bithynia) popülasyonlarının yapısı ile ilgili olarak �u iki hipotezleri ortaya 
atmı�lardır: (1) Bu popülasyonlar integresyon alanı olarak ortaya çıkmı�tır, (2) 
Orta Karadeniz bölgesi kültüre alınan kestaneler için temel olu�ma alanı olarak 
belirlenmi�tir.  Bu hipotezlerin test edilmesi için 34 popülasyon belirlenmi� (�ekil 
2.8) ve izoenzim yöntemi ile popülasyon içi ve popülasyonlar arası genetik 
varyasyon, gen akı�ı ve integresyon derecesi belirlenmi�tir. Bu çalı�ma sonucunda 
Türkiye kestane popülasyonlarının genetik yapısı ile ilgili elde edilen veriler �u 
�ekilde özetlenmi�tir: (i) do�u ve batı kestane popülasyonları arasında yüksek bir 
genetik farklılık ortaya çıkarılmı�tır ve en yüksek genetik çe�itlilik Bithynia 
popülasyonlarında saptanmı�tır; (ii) Keskin geçi�lerin açıkça tespit edildi�i 
Bithynia popülasyonlarında do�uya yönelen ve batıya yönelen  geni� alanlarda 
allel frekansları homozigot olarak tespit edilmi�tir; (iii) bu alanda gözlenen allel 
frekanslarındaki de�i�im birçok mahalde fenotipik ve ekoço�rafik de�i�imlerle 
uyumlu olarak sigmoid e�ri göstermi�tir; (iv) bu e�rinin eni 324 km olarak tahmin 
edilmi�tir; (v) uyumlu bir varyasyona kar�ın, fenotip ve ekoco�rafik de�i�imlere 
uyumlu  varyasyon içeren mahaller fark edilir bir ba�lantı dengesizli�i 
göstermemi�tir. 
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�ekil 2.3 Villani et al. (1999) tarafından Türkiye’de incelenen kestane popülasyonları. 

 Casasoli et al. (2001) C.sativa türü için  381 moleküler markör (311 RAPD, 
65 ISSR, 5 �zoenzim) kullanarak ba�lantı (linkage) haritası olu�turmu�lardır. 
Çalı�mada haritalama populasyonu geli�tirilirken; kontrollü melezleme çalı�ması 
için anne ebeveyn olarak  Bursa’dan alınan; baba ebeveyn olarak da Hopa’dan 
alınan örnek kullanılmı�tır. Bu iki ebeveyn melezlenmesi ile olu�turulan 96 F1 
bitkisinden olu�an popülasyon haritalama çalı�masında kullanılmı�tır. Anne 
ebeveynin genom uzunlu�u ortalama 947 cM; baba ebeveynin genom uzunlu�u 
ise 1054 cM olarak hesaplanmı�tır. Haritalama için 12 ba�lantı grubu 
olu�turulmu�tur. 

 Sisco et al. (2005), Çin kestanesi (C. mollisima) ile Amerikan kestanesi (C. 

dentata) türleri arasında olu�turulan haritalama popülasyonunda geli�tirilen 
genom haritasını, yeni moleküler analiz verileri ile geli�tirmi�lerdir. Daha önceki 
verilere 275 AFLP, 24 SSR primeri ile elde edilen veriler ilave edilerek harita 
yeniden olu�turulmu�tur. Ayrıca bu iki tür ile gerçekle�tirilen genom haritası ile 
Casasoli et al. (2001) tarafından Avrupa kestanesi (C. sativa) için olu�turulan 
genom haritası arasındaki ba�lantıyı ara�tırmı�lardır. C.sativa için olu�turulan 
genom haritalamasındaki 12 ba�lantı grubunun 11’nde Çin ketanesi ve Amerikan 
kestanesi arasında olu�turulan genom haritası ile korelasyon tespit edilmi�tir.  

 Botta et al. (2004) moleküler markörlerin kültür çe�itlerinin 
tanımlanmasında model bitki olarak kestaneyi (C. sativa Mill.) kullanmı�lardır. 
Çalı�mada be� kestane çe�idi (Garrone Rosso, Gentile, Gioviasca, Marrone Di 
Cuneo, Marrubia, Tempuriva)  Marinoni et al. (2003) tarafından geli�tirilen 3 SSR 
primeri (CsCAT 1, CsCAT 3, CsCAT 6) ile test edilmi�tir. Çe�itler bazında allel 
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büyüklükleri CsCAT 1 primerinde 194 bp-223 bp arasında; CsCAT 3 primerinde 
225 bp-251 bp arasında; CsCAT 6 primerinde 161 bp- 197 bp arasında tespit 
edilmi�tir. 

 Gobbin et al. (2007) �sviçre’de yerinde (in situ) ve koleksiyonda muhafaza 
edilen 164 kestane genotipinin SSR primerleri kullanarak moleküler düzeyde 
karakterizasyonunu gerçekle�tirmi�lerdir. Çalı�mada 4 SSR primeri geli�tirilmi� 
ve Marinoni et al. (2003) tarafından geli�tirilen 3 primer (CsCAT 2, CsCAT 14, 
CsCAT 17) ve Buck et al. (2003) tarafından geli�tirilen 1 primer (EMCS 22) ile 
birlikte toplam 8 primer kullanılmı�tır. Çalı�mada 4 sinonim, 12 homonim grup 
tespit edilmi�tir. 17 marron grubu kestane de 2 farklı grupta toplanmı�tır.        

 Ovesna et al. (2003) 12 AFLP primerlerini kullanarak 24 Çin kestanesi  (C. 

mollisima Blume) genotipinde moleküler karakterizasyon gerçekle�tirmi� ve 
modern çe�itlerin genetik tabanının çok geni� olmadı�ını tespit etmi�tir.  

 Aravanpaulos et al. (2005) Yunanistan, �talya, Fransa ve �spanya’dan alınan 
82 popülasyonda 73 ISSR ve 16 izoenzim markörü kullanılarak genetik çe�itlili�i 
belirlemi�lerdir. 

 Hozova et al. (2009) Çek Cumhuriyeti’nde 21 kestane genotipinde Buck et 
al. (2003) ve Marinoni et al. (2003) tarafından geli�tirilen 7 SSR primeri 
kullanarak moleküler düzeyde karakterizasyon çalı�ması gerçekle�tirmi�lerdir. 
Çalı�ma sonucunda genotiplerde 0,1-0,5 arasında genetik uzaklık belirlenmi�tir. 

 Solar et al. (2005) Slovenya kestane (C. sativa Mill.) do�al  
popülasyonlarından belirlenen 244 örnekte pomolojik özelliklerine göre ve RAPD 
primerleri kullanarak çe�itlili�i belirlemi�lerdir. RAPD primerleri ile yapılan 
moleküler analizlerde maron kestaneleri arasında genetik olarak benzerli�in 
yüksek oldu�u ve do�al popülasyonlarla birlikte ise Slovenya kestane genetik 
kaynaklarının zengin bir çe�itlili�e sahip oldu�u belirtilmi�tir. 

 Gollao et al. (2001) Portekiz’de yeti�tiricili�i yapılan 6 kestane çe�idinin 
fenotipik karakterler ile birlikte RAPD ve ISSR primerlerini kullanarak 
karakterizasyonunu gerçekle�tirmi�lerdir. �ki moleküler markör sistemi ile elde 
edilen veriler arasında % 90,5 aranında benzerlik oldu�u tespit edilmi�tir. Analiz 
edilen çe�itlerden “ Martainha” ve  “Longal” çe�itlerinde homonim bir 
isimlendirme oldu�u tespit edilmi�tir. 
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 Kestane çe�itlerinin DNA düzeyinde genetik olarak tanımlanması ve 
sertifikalandırılması için gerçekle�tirilen çalı�mada 6 SSR primeri (CsCAT 1, 
CsCAT 2, CsCAT 3, CsCAT 14, CsCAT 15, CsCAT 16) kullanılmı�tır. 
Çalı�mada DNA sekanslama ve floresan boyama yöntemi ile primerlerin 
etiketlenmesi yöntemi kullanılarak, birkaç lokusun aynı anda amplifikasyonu 
sa�lanarak, çoklu SSR analizi gerçekle�tirilmeye çalı�ılmı�tır. 96 genotip için 5 
SSR lokusu olu�turdu�u allel sayısı ve büyüklükleri bakımından  karakterize 
edilmi�tir (Botta et al. 2001). 

 Carvalho et al. (2004), C. sativa ve C. crenata türlerinin melezlenmesi ile 
klonal anaç geli�tirme çalı�masında, seçilen tek bir klondan in vitro yöntemi ile 4 
yıldan uzun bir süre kullanılan kaynak ile seçilen klon arasında fark  olup 
olmadı�ını ara�tırmı�lardır. Bu amaçla moleküler markör sistemlerinden RAPD 
markör sistemini kullanmı�lardır. Çalı�mada in vitro kaynaktan üretilen klonlar ile 
donor kaynak arasında polimorfizm saptanmamı�, in vitro kayna�ın stabilitesini 
korudu�u saptanmı�tır. 

 Yamamato et al. (2003) Japon kestanesi (C. crenata) için SSR geli�tirmek 
amacı ile genomik kütüphane kullanılarak (AG)/(TC) tekrarlı basit dizi tekrarlı 15 
lokus belirlemi�lerdir. Belirlenen SSR lokuslarından 14 adedi polimorfik 
bulunmu� ve her lokusta 1-16 allel olu�turmu�lardır.      

 

 
�
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1 Materyal 

 “Türkiye’de Genetik Çe�itlili�in Yerinde (in situ) Korunması Projesi” (Tan, 
1998; Küçük vd., 1998; Önal vd., 1998; Kaya, 1998) kapsamında Kazda�ları’nda 
kestane gen koruma ve yönetim alanları (GEKYA) olarak belirlenen Gicikdere, 
Ayıgedi�i, Sivrikatran, Sarıot ve Mıhlıdere bölgelerindeki kestane popülasyonları 
(�ekil 2.9) (Küçük vd., 1998) bu tez çalı�masının asıl materyalini olu�turmu�tur. 

 
�ekil 3.1 Kazda�ları kestane gen koruma ve yönetim alanları ve örneklenen a�açların konumları. 

 Bu bölgeden alınan örneklerin moleküler karakterizasyon verilerini 
kar�ıla�tırmak için ise Ege Tarımsal Ara�tırma Enstitüsü  tarafından Ege 
Bölgesi’nde yapılan seleksiyon çalı�malarında belirlenen örnekler (Özkaraka� 
vd.,1995) ile bu çalı�manın ba�lantılı olarak yürütüldü�ü “Kestane Genetik 
Kaynaklarının Toplanması Muhafazası, Karakterizasyonu ve De�erlendirmesi” 
çerçeve projesi kapsamında Do�u Karadeniz Bölgesi’nden, arazi gen bankasında 
muhafaza edilmek üzere  belirlenen örnekler kullanılmı�tır (Küçük v.d.,2008). 

 

Sivrikatran 

Sarıot 

Ayıgedi�i 

Gicikdere 

Mıhlıdere 
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�ekil 3.2 Sarıot kestane gen koruma ve yönetim alanı. 

 Kazda�ları kestane gen koruma yönetim alanı olarak (GEKYA) önerilen 5 
bölgedeki kestane popülasyonlarından a�a�ıda belirtilen yöntemlere göre 
moleküler karakterizasyon çalı�maları için örnekleme yapılmı�tır. 

3.1 Yöntem 

3.2.1 Materyal örneklemesi 

Yukarıda belirtilen Kazda�ları kestane gen koruma ve yönetim alanı olarak 
(GEKYA) önerilen Mıhlıdere, Sarıot, Sivrikatran, Ayıgedi�i ve Gicikdere 
mevkilerine surveyler düzenlenmi�tir. Surveyler kapsamında önerilen bu 
GEKYA’ larda yerinde muhafaza prensipleri çerçevesinde belirlenen ve koruma 
amaçlı i�aretlenen a�açlar bulunmaya çalı�ılmı�tır (�ekil 2.11). Herhangi bir 
sebepten dolayı bulunamayan a�açların oldu�u alanlarda yine bu bölgedeki 
popülasyonu temsil edecek nitelikte yerinde muhafaza için gen yönetim alanları 
tespitine yönelik kriterler do�rultusunda a�açlar belirlenmi�tir (Tan and Ulubelde, 
1998; Tan ve Tan, 2004).  

Bu örneklere ilave olarak survey çalı�malarında; çerçeve proje kapsamında 
olu�turulacak arazi gen bankasında genetik varyasyonu zenginle�tirmek amacıyla, 
dü�ük frekansta bulunan ender tiplerin seçimini içeren, tesadüfi olmayan 
örnekleme metodu ve kimi örneklerin belirlenmesinde de tesadüfi örnekleme 
metodu da kullanılmı�tır (Ulubelde, 1983). 
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�ekil 3.3 Gen koruma ve yönetim alanlarında i�aretlenmi� ketane a�açları. 

 Çalı�ma kapsamında moleküler analizler için Kazda�ları’nda 5 
GEKYA’dan 66 örnek, Ege Bölgesi’nde yapılan seleksiyon çalı�malarında 
belirlenen kestane genotiplerinden (Özkaraka� vd.,1995) 13 örnek, “Kestane 
Genetik Kaynaklarının Toplanması Muhafazası, Karakterizasyonu ve 
De�erlendirmesi” çerçeve projesi kapsamında Do�u Karadeniz Bölgesi’nden, 
arazi gen bankasında muhafaza edilmek üzere  belirlenen genotiplerden (Küçük 
v.d.,2008) 2 örnek olmak üzere toplam 83 örnek moleküler çalı�malarda 
kullanılmı�tır. 1-66 arasında ardı�ık sayılar ile numaralandırılan örneklerden 62 ve 
64 numaralı örnekler, kullanılan primerlerin ço�unda amplifikasyon 
gerçekle�medi�i için de�erlendirmeye dahil edilmemi�tir ve istatistiksel analizler 
81 örnek verileri ile gerçekle�tirilmi�tir. Örneklerin listesi koordinat bilgileri ile 
birlikte Çizelge 3.1’de belirtilmi�tir. 

 “Kestane Genetik Kaynaklarının Toplanması Muhafazası, Karakterizasyonu 
ve De�erlendirmesi” projesi kapsamında Do�u Karadeniz Bölgesi’nden  arazi gen 
bankasında muhafaza edilmek üzere  belirlenen genotiplerden 37 ve 71 numaralı 
örnekler (Küçük v.d.,2008) bu çalı�mada sırasıyla 82 ve 83 numaralı örneklerdir. 
Bu iki örne�in alınmı� oldu�u alanların harita üzerindeki konumu �ekil 3.4’de 
gürülmektedir.  
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�ekil 3.4 Karadeniz Bölgesi’nden alınan örneklerin harita üzerindeki konumları. 

Çizelge 3.1 Moleküler çalı�malarda kullanılan örnekler. 

No Yöre Mevkii Enlem Boylam Rakım 
(m) 

1 Kazda�ları Sarıot K 39 48.374' D 26 59.818' 939 

2 Kazda�ları Sarıot K 39.834.550 D 27.037.083 654 

3 Kazda�ları Sarıot K 39.833.967 D 27.035.000 710 

4 Kazda�ları Sarıot K 39.832.433 D 27.031.800 787 

5 Kazda�ları Sarıot K 39.829.700 D 27.029.817 802 

6 Kazda�ları Sarıot K 39.821.933 D 27.030.550 785 

7 Kazda�ları Sarıot K 39.820.600 D 27.024.733 878 

8 Kazda�ları Sarıot K 39.820.000 D 27.021.117 899 

9 Kazda�ları Sarıot K 39.816.317 D 27.018.517 934 

10 Kazda�ları Sarıot K 39.814.683 D 27.016.450 931 

11 Kazda�ları Sarıot K 39.812.967 D 27.012.900 963 

12 Kazda�ları Sarıot K 39.811.050 D 27.009.717 907 

13 Kazda�ları Sarıot K 39.810.850 D 27.007.350 921 

14 Kazda�ları Sarıot K 39.848.583 D 27.059.683 757 

15 Kazda�ları Sivrikatran K 39 40.558' D 27 02.244' 773 

16 Kazda�ları Sivrikatran K 39 50.389' D 27 01.712' 710 

17 Kazda�ları Sivrikatran K 39 50.760' D 27 01.950' 688 

18 Kazda�ları Sivrikatran K 39.848.917 D 27.054.767 755 

19 Kazda�ları Sivrikatran K 39.855.000 D 27.045.167 762 

20 Kazda�ları Sivrikatran K 39.851.667 D 27.040.233 803 

21 Kazda�ları Sivrikatran K 39.851.800 D 27.040.133 797 
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Çizelge 3.1 (Devam) 

22 Kazda�ları Sivrikatran K 39.845.817 D 27.035.150 771 

23 Kazda�ları Sivrikatran K 39.842.567 D 27.030.650 765 

24 Kazda�ları Sivrikatran K 39.840.717 D 27.028.833 754 

25 Kazda�ları Sivrikatran K 39.844.750 D 27.031.817 695 

26 Kazda�ları Sivrikatran K 39.845.983 D 27.032.583 660 

27 Kazda�ları Sivrikatran K 39.847.300 D 27.031.283 626 

28 Kazda�ları Sivrikatran K 39.844.600 D 27.028.533 618 

29 Kazda�ları Sivrikatran K 39.849.567 D 27.034.583 652 

30 Kazda�ları Sivrikatran K 39.825.883 D 27.147.633 253 

31 Kazda�ları Sivrikatran K 39.710.383 D 27.171.067 622 

32 Kazda�ları Mıhlıdere K 39 38.794' D 26 41.757' 651 

33 Kazda�ları Mıhlıdere K 39 38.583' D 26 43.766' 729 

34 Kazda�ları Mıhlıdere K 39 40.096' D 26 42.488' 729 

35 Kazda�ları Mıhlıdere K 39 40.289' D 26 42.778' 740 

36 Kazda�ları Mıhlıdere K 39 40.558' D 26 43.154' 770 

37 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.647.200 D 26.696.400 638 

38 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.671.250 D 26.713.533 718 

39 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.673.967 D 26.721.167 734 

40 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.676.533 D 26.721.083 776 

41 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.681.967 D 26.726.050 833 

42 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.686.733 D 26.729.033 861 

43 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.700.067 D 26.743.467 930 

44 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.700.500 D 26.752.683 1033 

45 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.699.633 D 26.756.067 1061 

46 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.696.200 D 26.754.783 1046 

47 Kazda�ları Mıhlıdere K 39.693.800 D 26.751.867 1052 

48 Kazda�ları Mıhlıdere K 38.357.050 D 28.087.200 1347 

49 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39 42.217' D 27 09.361' 754 

50 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39 42.310' D 27 09.057' 799 

51 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.708.250 D 27.168.100 633 

52 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.705.633 D 27.162.650 677 

53 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.703.667 D 27.158.400 707 

54 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.704.117 D 27.154.700 764 

55 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.706.083 D 27.152.250 808 

56 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.708.183 D 27.146.317 863 

57 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.711.200 D 27.145.917 894 

58 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.711.767 D 27.136.217 946 

59 Kazda�ları Ayıgedi�i K 39.697.200 D 27.176.633 691 
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Çizelge 3.1 (Devam) 
60 Kazda�ları Gicikdere K 39 41.826' D 27 10.598' 738 

61 Kazda�ları Gicikdere K 39.694.483 D 27.179.800 722 

63 Kazda�ları Gicikdere K 39.691.850 D 27.180.067 733 

65 Kazda�ları Gicikdere K 39.694.067 D 27.180.467 743 

66 Kazda�ları Gicikdere K 39.646.000 D 26.696.417 636 

67 Kazda�ları Gicikdere K 39.697.200 D 27.176.633 691 

68 Kazda�ları Gicikdere K 39.41.718 D 27.12.407 685 

69 Ege Bölgesi      

70 Ege Bölgesi      

71 Ege Bölgesi      

72 Ege Bölgesi      

73 Ege Bölgesi      

74 Ege Bölgesi      

75 Ege Bölgesi      

76 Ege Bölgesi      

77 Ege Bölgesi      

78 Ege Bölgesi      

79 Ege Bölgesi      

80 Ege Bölgesi      

81 Ege Bölgesi      

82 Karadeniz Bölgesi  40.829.800  38.943.283 460 

83 Karadeniz Bölgesi  40.999.817  40.696.917 762 

 

3.2.2 DNA izolasyonu 

 DNA izolasyonu, belirlenen kestane a�açlarının kı� mevsiminde, durgun 
dönemdeki odun tomurcuklarından gerçekle�tirilmi�tir. Bu amaçla Kazda�ları’nda 
belirlenen ve Ege Tarımsal Ara�tırma Enstitüsü Bozda� �stasyonu’nda arazide (ex 

situ) muhafazaya alınan örneklerden aralık-ocak aylarında bir ya�lı sürgünler 
toplanmı�tır. Sürgünler laboratuvar ortamına getirilinceye kadar +4ºC’de 
muhafaza edilmi�tir. Laboratuvarda bir yıllık sürgünlerden tomurcuklar 
koparılarak sıvı azot içerisinde havanda ö�ütülmü� ve 5 ml’lik crayo tüplerde       -
80ºC’de muhafazaya alınmı�lardır. 
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�ekil 3.5 DNA izolasyonu için alınmı� bir ya�lı sürgünler. 

Bu örneklerden DNA izolasyonu CTAB (cetyl-trimethylamonium-bromide) 
çözeltisi içeren Doyle and Doyle (1990)’un belirtti�i yönteme göre bazı 
de�i�iklikler uygulanarak a�a�ıdaki �ekilde gerçekle�tirilmi�tir. 

� Kullanılan çözeltiler ve hazırlanı�ları: 

• CTAB Çözeltisi (1 litre için): 

Çizelge 3.2 CTAB çözeltisinin bile�imi (1 litre). 

Kimyasal Miktar Deri�im 

dH2O 600 ml  

CTAB   20 g % 2 

1 M Tris pH 8 200 ml 200 mM 

0,25 M EDTA 200 ml 50 mM 

NaCl 116,88 g 2 M 

PVP 40 20 g % 2 
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 �lk olarak CTAB 400 ml ılık dH2O’da çözülmü�; daha sonra di�er 
kimyasallar ilave edilmi�tir.  

• �zolasyon çözeltisi ve hazırlanı�ı (yakla�ık 100-120 örnek için): 

Çizelge3.3 �zolasyon çözeltisinini bile�imi. 

Çözelti-Kimyasal Miktar 

CTAB çözeltisi   100 ml 

Sodium bisulfite 0,2 g 

�-mercaptoethanol 7,5 ml 

�lk olarak sodium bisülfite CTAB çözeltisi içerisinde eritilmi�tir.                       
�-mercaptoethanol çözelti kullanılaca�ı zaman ilave edilmi� ve 65ºC’de 
bekletilmi�tir. 

� �zolasyon a�amaları: 

• 1,5 ml’lik ependorf tüplere yakla�ık 150 mg liyofilize-ö�ütülmü� örnek 
alınmı�tır, 

• Sıcak su banyosunda 65ºC’ ye ısıtılmı� izolasyon çözeltisinden tüplere 1 
ml konulmu�tur, 

• Çözelti ile liyofilize dokunun karı�ması için tüpler 3-5 saniye 
çalıkalanmı�tır (vorteks), 

• Tüpler 65ºC’ de 75 dakika inkube edilmi�tir (bu sırada 10-15 dakika 
aralıklarla tüpler alt-üst edilmi�tir), 

• Sıcak su banyosundan tüpler oda sıcaklı�ında 5 dakika tutulduktan sonra 
500 µl kloroform-izomil alkol (24:1) eklenmi� ve çalkalanarak karı�ması 
sa�lanmı�tır, 

• Tüpler 10000 d/d (rpm) de 5 dakika santrifüj edilmi�tir, 

• Üstte kalan faz mikropipet ile alınarak yeni bir tüpe aktarılmı�tır. 

• 5 µl RNase (10mg/ml) ilave edilmi�, çalkalanarak 37ºC’ de 45 dakika 
inkubatörde bekletilmi�tir, 

• �nkubatörden alınan tüpler oda sıcaklı�ında 5 dakika bekletilmi� ve  
üzerine 750 µl -20ºC isopropanol ilave edilmi�tir. Tüpler yakla�ık 20 defa alt-üst 
edilerek karı�ması sa�lanmı�tır. 
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• -20ºC’de 2 saat bekletilmi�, 10000 rpm de 10 dakika santrifüj edilmi�tir. 

• Tüplerdeki isopropanol bo�altılmı�tır (dip kısmında olu�an peletin 
dü�memesine dikkat edilmi�tir), 

• Pellet 500 µl EtOH (%70) ile yıkanmı�tır, 

• Tüplere 350 µl TE çözeltisi ilave edilmi� ve 65ºC’de 30 dakika 
bekletilmi�tir, 

•  350 µl fenol:chloroform (1:1) ilave edilmi�tir ve vorteks edilmi�tir, 

• 10000 rpm’de 5 dakika satrifüj edilerek tüpleredeki üst faz yeni bir tüpe 
aktarılmı�tır, 

• 350 µl kloroform-izomil alkol (24:1) eklenmi� ve vorteks edilerek 
karı�ması sa�lanmı�tır, 

• Tüpler 10000 d/d (rpm) de 5 dakika santrifüj edilmi�tir, 

• Üstte kalan faz mikropipet ile alınarak yeni bir tüpe aktarılmı�tır. 

• 350 µl -20ºC isopropanol ilave edilmi�tir. Tüpler yakla�ık 20 defa alt-üst 
edilerek karı�ması sa�lanmı�tır. 

• -20ºC’de 2 saat bekletilmi�, 10000 rpm de 10 dakika santrifüj edilmi�tir. 

• Tüplerdeki isopropanol bo�altılmı�tır (dip kısmında olu�an pelletin 
dü�memesine dikkat edilmi�tir), 

• Pellet 500 µl EtOH (%70) ile yıkanmı�tır, 

• Tüpler oda sıcaklı�ında bekletilerek EtOH (%70)’nin tamamen uçması 
sa�lanmı�tır, 

• Tüplere 100 µl TE çözeltisi ilave edilmi� ve 65ºC’de 30 dakika 
bekletilmi�tir, 

• Sıcak su banyosundan alınan tüpler 10000 rpm’de 5 dakika santrifüj 
edilmi�tir, 

• Bu stok DNA’dan kalite ve miktar tayini için kullanıldıktan sonra PCR 
çalı�maları için gerekli seyreltmeler yapılmı� ve stok -20ºC’de saklanmı�tır. 

� DNA miktar ve kalitesinin ölçülmesi: Bu amaçla iki farklı yöntem 
kullanılmı�tır. 

• Stok DNA örneklerinden 10 µl alınarak 0,5 ml’lik tüplere aktarılmı� ve 
üzerlerine 2 µl yükleme boyası (blue juice) ilave edilmi�tir. Örnekler, 100, 250 ve 
500 ng/µl � DNA ile birlikte  %1 lik agaroz jele yüklenmi� ve 100 mA’de 2 saat 
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süre ile yürütülmü�tür. Jel resimleri UV görüntüleme sisteminde çekilmi� ve 
konsantrasyonlar tahmin edilmi�tir.  

• Stok DNA örneklerinden 1 µl örnek alınarak NanoDrop ND-1000 
Spektrofotometre (NanoDrop Technologies, Inc., Wilmington, DE, USA)  ile 
ölçüm yapılmı�tır. Örneklerin DNA miktarları ng/µl olarak kaydedilmi�tir. 

� Stok DNA’nın seyreltilmesi: Stok DNA örnekleri toplam 200 µl ve 20 
ng/µl konsantrasyonu oranında sdH2O ile seyreltilmi�tir. 

3.3.3 SSR tekni�i 

 Çalı�mada Buck et al. (2003) (EMCs) ve Marinoni et al. (2003) (CsCAT) 
tarafından geli�tirilen 27 primer kullanılmı�tır (Çizelge 7).    

Çizelge 3.4 Kullanılan SSR primerleri 

Sıra 
No 

Lokus Tekrar Motifi  Forward - reverse primer 
(5'-3') 

F GCTGATATGGCAATGCTTTTCCTC  
1 

EMCs2 [CGG]7 

R GCCCTCCAGCCTCACCTTCATCAG 

F CGCCGAACTCACCGACCTC  
2 

EMCs4 [GGC]7 

R GCCAAAACGACACCCAATCC 

F GTCTCCCCCAATCATAAGTAGGTC 
3 

EMCsl0 [CA]8 

R TCAAGGGAACATTAGGTCATTTTT 

F ATCCACTCCACCAACAACAACC  
4 

EMCsll [GGA]7[GGC]6 

R GGAGGGAGATGGGACGACG 

F TAGTCGGAGTACGGGCACAG  
5 

EMCs13 [GCA]8 

R TGATATGAGCATTTGACTTTGATT 

F GTGCTTCAGGGACCTTTCTTCTC  
6 

EMCs14 [GAG]7 

R GCCGCCGCCTCCTGCTGCTC 

F CTCTTAGACTCCTTCGCCAATC  
7 

EMCs15 [CAC]9 

R CAGAATCAAAGAAGAGAAAGGTC 

F CGCCACGATTAGCTCATTTTCA  
8 

EMCs17 [AGC]4[CCAA]5 

R GAGGTAGGGTCTTCTTCGGTCATC 

F GTGCCTCTGTATGCATGGTAAGC 
9 

EMCs22 [GA]19 

R CCAGGTTTAAGAAAGCAAGCATAAC 

F ATGGGAAAATGGGTAAAGCAGTAA 
10 

EMCs25 [GA]12 

R AACCGGAGATAGGATTGAACAGAA 

F TTCCACACTTATCTCTTAACCCAAAAA  
11 

EMCs32 
[AG]18 

R CTCCGGTACGGTATTGACTTCCTT 
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Çizelge 3.4 (Devam) 

12 EMCs38 [AG]31 F TTTCCCTATTTCTAGTTTGTGATG  

   R ATGGCGCTTTGGATGAAC 

13 EMCs42 [CA]11 F GTTGGCTTCTTCAATGAACTCTC  

   R CCGGTATGAGGAAAGGAATGTTA 

14 
 

CsCAT l (TG)5TA(TG)24 F GAGAATGCCCACTTTTGCA 

   R GCTCCCTTATGGTCTCG 

15 CsCAT2 (AG)16 F GTAACTTGAAGCAGTGTGAAC 

   R CGCATCATAGTGAGTGACAG 

 
16 

CsCAT3 (AG)20 F CACTATTTTATCATGGACGG 

   R CGAATTGAGAGTTCATACTC 

F CATAGGTTCAAACCATACCCGTG  
17 

CsCAT4 (CA)23 

R CTCATCTTTGTAGGGTATAATACC 

F CATTTTCTCATTGTGGCTGC  
18 

CsCAT5 (GA)20 

R CACTTGCACATCCAATTAGG 

F AGTGCTCGTGGTCAGTGAG  
19 

CsCAT6 (AC)24AT(AC)4 

R CAACTCTGCATGATAAC 

F GAACATGATGATTGGCCTC  
20 

CsCAT7 (TG)8CG(TG)4 

R CCAAACATGACATATGTCCC 

F CTGCAAGACAAGAATTACAC  
21 

CsCAT8 (GT)7(GA)20 

R GAATAACCTGCAGAAGGC 

F CGAGGTTGTTGTTCATCATTAC  
22 

CsCATl4 (CA)22 

R GATCTCAAGTCAAAAGGTGTC 

F TTCTGCGACCTCGAAACCGA  
23 

CsCAT15 (TC)12 

R GCTAGGGTTTTCATTTCTAG 

F CTCCTTGACTTTGAAGTTGC  
24 

CsCAT16 (TC)20 

R CTGATCGAGAGTAATAAAG 

F TTGGCTATACTTGTTCTGCAAG  
25 

CsCATl7 (CA) 
19A(CA)2AA(CA) 3 R GCCCCATGTTTTCTTCCATGG 

F TGAGCAAGGATGGATGATGAG  
26 

CsCAT34 (GT)23 

R GGTGGTCATCATGACTGCATC 

F AAGTCAGCAACACCATATGC  
27 

CsCAT41 (AG)20 

R CCCACTGTTCATGAGTTTCT 
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Çizelge 3.5 SSR primerleri için PCR bile�enleri. 

Bile�en Miktar 

sdH2O 15,25 µl 

10 X PCR çözeltisi 2,5 µl 

dNTP 0,75 µl 

MgCl2 1,5 µl 

F Primer 1 µl 

R Primer 1 µl 

Taq polimeraz 0,5U 

Toplam 25 µl 

Çizelge 3.6 SSR primerlerine uygulanan PCR ko�ulları. 

A�ama Sıcaklık 
ºC 

Süre 
(dk:sn) 

Döngü 
sayısı 

1.Ön denaturasyon 95 9:00  

2.Denaturasyon 94 1:00 

3.Primer ba�lanma 50-65 1:00 

4.Yazılım 72 1:30 

 

x 35 

5.Son yazılım 72 7:00  

5. Bekletme 4 �  

3.3.4 Verilerin de�erlendirilmesi 

SSR verilerinin analizinde, bantların varlı�ı “1”; yoklu�u “0” olarak 
kodlanmı�tır. Verilerin de�erlendirilmesinde NTSYS-pc version 2.2j (Applied 
Biostatistics Inc, Setauket, New York, USA) istatistiksel analiz paket program 
kullanılmı�tır.  

De�erlendirme a�amasında, 

� Dice (1945) benzerlik matrisi olu�turulmu�tur, 
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�  Benzerlik matrisinden SHAN modülü kullanılarak UPGMA modülüne 
göre kümeleme (cluster) analizi yapılmı� ve dendogram olu�turulmu�tur. 

� Ana bile�en (PC, Principle component) analizi için genotipler arasında 
korelasyon matrisi olu�turulmu� ve bu matris verileri kullanılarak 3 ana bile�en 
verileri üzerinden iki boyutlu ve üç boyutlu grafikler olu�turulmu�tur. 

� Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�erinin genotipler arasındaki 
varyasyonu açıklama oranlarının kümülatif de�erinin % 25 ve üzerinde olması 
hallerinde analiz verileri anlamlı olarak kabul edilmi�tir (Mohammadi and 
Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

� Kümeleme analizi ile elede edilen denogramın güvenilirli�ini test etmek 
için, elde edilen matris verilerinden “coph”  (cophenetic) matrisi olu�turulmu� ve 
bu matris ile ham verilerden elde edilen Dice modülüne göre hazırlanmı� matris 
verileri Mantel (1967) testi ile kar�ıla�tırılmı�tır. Korelasyon katsayısının 0,5’ten 
büyük oldu�u durumlarda (r�0,5) dendogram p=0,01 önem seviyesine göre 
güvenilir olarak kabul edilmi�tir (Manimekalai et al., 2007). 
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 

4.1 DNA �zolasyonu 

Çalı�mada kullanılan 83 kestane genotipinden elde edilen DNA örneklerin 
stoklarından 10 µl alınarak 0,5 ml’lik tüplere aktarılmı� ve üzerlerine 2 µl 
yükleme boyası ilave edilmi�tir. Örnekler, 100, 250 ve 500 ng/µl � DNA ile 
birlikte  %1’lik agaroz jele yüklenmi� ve 100 mA’de 2 saat süre ile yürütülmü�tür. 
Jel resimi UV görüntüleme sisteminde çekilmi�tir (Çizelge 4.1). Bu resimden; 
100, 250 ve 500 ng/µl � DNA’lar ile örneklerin DNA miktarları kıyaslandı�ında, 
örneklerde 250-1000 ng/µl arasında DNA konsantrasyonu oldu�u tahmin 
edilebilir. Resmin incelenmesinden çıkarılacak bir di�er sonuç da, kestane 
genotiplerinin DNA bantlarının çok net görüntülendi�i, SSR yöntemi ile 
gerçekle�tirilecek PCR çalı�maları için yeterli saflıkta oldu�unun görülmesidir. 

Örneklerin DNA miktarlarını belirlemek için stok DNA örneklerinden 1 µl 
alınarak NanoDrop ND-1000 Spektrofotometre (NanoDrop Technologies, Inc., 
Wilmington, DE, USA)  ile ölçüm yapılmı�tır. Örneklerin DNA miktarları ng/µl 
olarak Çizelge 4.1’de belirtilmi�tir. 

 

�ekil 4.1 DNA bantlarının agaroz jeldeki görüntüsü. 
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Çizelge 4.1 Örneklerden izole edilen DNA miktarları. 

No ng/ul  No ng/ul 
1 582  43 501 
2 879  44 963 
3 669  45 322 
4 884  46 334 
5 1001  47 305 
6 678  48 262 
7 828  49 734 
8 1087  50 1070 
9 771  51 1369 

10 971  52 730 
11 953  53 544 
12 977  54 1212 
13 924  55 1035 
14 997  56 824 
15 836  57 557 
16 1350  58 761 
17 876  59 515 
18 879  60 687 
19 585  61 849 
20 1206  62 3276 
21 910  63 1931 
22 1403  64 2388 
23 454  65 462 
24 567  66 738 
25 583  67 806 
26 1210  68 275 
27 791  69 1477 
28 914  70 783 
29 521  71 303 
30 1264  72 874 
31 538  73 546 
32 441  74 421 
33 384  75 437 
34 570  76 498 
35 551  77 357 
36 582  78 333 
37 403  79 473 
38 436  80 414 
39 817  81 534 
40 441  82 557 
41 309  83 105 
42 418    
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4.2 Mikrosatelit (SSR) Analizleri  

Yöntem kısımında detaylı olarak belirtildi�i gibi, DNA izolasyonundan 
sonra, DNA’nın seyreltilmesi ve PCR uygulaması gerçekle�tirilmi�tir. PCR 
ürünleri kapillar jel elektroforezinde (QIAGEN QIAxcel) yürütülmü� ve PCR 
ürünlerinin büyüklükleri kullanılan ölçüt markörüne (size marker) göre (�ekil 4.2) 
sistem dahilindeki yazılım programı (Bio Calculator) ile hesaplanmı�tır. �ekil 
4.2’de EMCs 22 primeri PCR ürünlerinin kıyaslandı�ı ölçüt markörün 
olu�turdu�u pikler görülmektedir. 

 

�ekil 4.2 Ölçüt markörünün kapillar sistemde 100 bp-3 kb arasında olu�turdu�u pikler. 

Kapillar jel elektroforezi sisteminin yazılım programı ile, kestane 
örneklerinin kullanılan primer ile olu�turulmu� PCR ürünlerinin büyüklükleri 
belirlendikten sonra jel görüntüsü �eklinde de çıktısı alınmı�tır. �ekil 4.3 ve �ekil 
4.4’de EMCs 17 primeri ile gerçekle�tirilen PCR ürünlerinin bant büyüklüklerinin 
resim halinde çıktısı görülmektedir. �ekil 4.3’de “G12” sütununda ölçüt markörün 
olu�turdu�u bantlar görülmektedir. 
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�ekil 4.3 EMCs17 primeri ile gerçekle�tirilmi� PCR ürünlerinin bant büyüklükleri. 
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�ekil 4.4  EMCS 17 primeri ile PCR sonucu C01(25)-C12(36) örneklerinde olu�an bantların 
görünümü.  

Kullanılan primere göre PCR uygulaması sonucu olu�an bantların 
büyüklükleri ve örnekler bazında skorlanması, her örnek için olu�an PCR ürünün 
olu�turdu�u piklerin yazılım programı ile bant büyüklü�ünün hesaplanması yolu 
ile gerçekle�tirilmi�tir. �ekil 4.5’de EMCS 17 primerinin C-01 hücresindeki örnek 
için (25 numaralı örnek) PCR sonucunda olu�turdu�u ürünlerin gerçekle�tirdi�i 
pikler görülmektedir. Piklerin ölçüt markör ile kar�ıla�tırılması i�lemi için, atanan 
bir e�ik de�eri (treshold) üstünde konsantrasyona sahip pik noktaları için bant 
büyüklü�ü hesaplanmı�tır. �ekil 4.5’de EMCS 17 primeri ile 25 numaralı örnekte 
216 bp-243 bp arasında 4 bant olu�tu�u görülmektedir.  

 
�ekil 4.5 EMCS 17 primeri ile PCR sonucu 25 (C-01) numaralı örnekte olu�an pik de�erleri. 
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EMCs38 ve CsCAT3 primerleri ile örneklerin ço�unda amplifikasyon 
gerçekle�medi�i için de�erlendirilmeye alınmamı�tır. Toplam 25 primer için 
belirlenen allel büyüklükleri, yazılım programına tanımlanmı� ve o alleli içeren ve 
içermeyen örnekler için skorlama yapılarak “binary” tablosu olu�turulmu�tur. Her 
primer için PCR sonucu olu�an minimum ve maksimum allel büyüklükleri ve 
toplam allel sayıları Çizelge 4.2’de belirtilmi�tir.   

Çizelge 4.2 Kullanılan SSR primerlerinin PCR sonucu olu�turdukları allel büyüklükleri ve sayıları. 

Alel Büyüklü�ü (bp) Sıra No Lokus 

Min. Maks. 

Alel sayısı 

1 EMCs2 160 182 5 

2 EMCs4 170 195 5 

3 EMCsl0 227 252 3 

4 EMCsll 130 145 2 

5 EMCs13 155 164 2 

6 EMCs14 132 148 3 

7 EMCs15 90 98 3 

8 EMCs17 210 246 6 

9 EMCs22 128 157 6 

10 EMCs25 149 167 3 

11 EMCs32 109 236 4 

12 EMCs42 230 254 3 

13 CsCAT l 190 236 5 

14 CsCAT2 200 245 6 

15 CsCAT4 223 250 4 

16 CsCAT5 220 280 6 

17 CsCAT6 182 224 6 

18 CsCAT7 192 225 4 

19 CsCAT8 192 225 4 

20 CsCATl4 145 195 5 

21 CsCAT15 145 195 5 

22 CsCAT16 148 148 2 

23 CsCATl7 155 160 2 

24 CsCAT34 174 190 4 

25 CsCAT41 205 239 4 
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De�erlendirmeye alınan 25 primerde toplam 102 allel olu�mu�tur ve 
tamamında polimorfizim gözlenmi�tir. Allel sayıları her bir lokus için 1-6 
arasında de�i�im göstermi�tir; lokus ba�ına ortalama allel sayısı 4,08 olarak 
hesaplanmı�tır. 

“CsCAT” olarak belirtilen SSR primerlerinin geli�tirildi�i çalı�mada 
Marinoni et al. (2003), Kuzey �talya’da yeti�tirlen 20 çe�it üzerinde, her bir lokus 
için 4 ile 10 arasında (ortalama=6,4) alel belirlemi�lerdir. Lokusların önemli bir 
kısmı için allel büyüklükleri bu çalı�mada elde edilen aralıklara yakın 
bulunmu�tur. Ancak farklı durum, CsCAT14 lokusu için dikkat çekmi�tir. 
Marinoni et al. (2003) tarafından gerçekle�tirilen çalı�mada CsCAT 14 lokusunda 
incelenen örnekler için sekanslama yöntemi kullanılarak 135 bp-163 bp arasında 3 
allel tespit edilirken; bu çalı�mada, 145 bp-195 bp arasında 5 allel tespit 
edilmi�tir. Bu sonucun incelenen örnekler  arasındaki farklılıktan kaynaklanmı� 
olabilece�i dü�ünülebilir. 

  “EMCs” olarak belirtilen SSR primerlerinin geli�tirildi�i çalı�mada (Buck 
et al., 2003) belirlenen bu mikrosatelitler �ngiltere’deki 3 kestane popülasyonu ve 
Türkiye orijinli genotipler kullanılarak olu�turulmu� haritalama popülasyonunda 
çe�itlili�in belirlenmesi için kullanılmı� ve her lokusta 2 ile 14 arasında 
(ortalama=5,15) allel belirlenmi�tir. Sözkonusu sonuçlar çalı�ma verileri ile 
ili�kilendirildi�i zaman, yukarıdaki çalı�madaki ile benzer bir durum EMCs2 
lokusu için dikkati çekmektedir. Buck et al., (2003) tarafından gerçekle�tirilen 
çalı�mada bu lokus için, 172 bp-178 bp arasında 3 allel tespit edilirken; bu 
çalı�mada 160 bp-182 bp arasında 6 allel tespit edilmi�tir.  

 Hozova et al. (2009) Çek Cumhuriyeti’nde 21 kestane genotipinde Buck et 
al. (2003) ve Marinoni et al. (2003) tarafından geli�tirilen 7 SSR primeri 
kullanarak moleküler düzeyde gerçekle�tirdi�i karakterizasyon çalı�masında; 
kullanılan SSR lokusları için olu�an allel büyüklüklerinin bu çalı�madakine 
benzer oldu�u görülmektedir. 

 Botta et al. (2004), moleküler markörleri kullanarak kestane çe�itlerinin 
tanımlanması model çalı�masında be� kestane çe�idini (Garrone rosso, gentile, 
gioviasca, marrone di cuneo, marrubia, tempuriva)  Marinoni et al. (2003) 
tarafından geli�tirilen 3 SSR primeri (CsCAT 1, CsCAT 3, CsCAT 6) ile test 
edilmi�tir. Çe�itler bazında allel büyüklükleri; CsCAT 1 primerinde 194 bp-223 
bp arasında; CsCAT 3 primerinde 225 bp-251 bp arasında; CsCAT 6 primerinde 
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161 bp- 197 bp arasında tespit edilmi�tir. CsCAT1 ve CsCAT6 lokusları için 
belirlenen de�erler bu çalı�madakine yakın de�erlerdir. 

 �sviçre’de yerinde (in situ) ve  koleksiyonda muhafaza edilen 164 kestane 
genotipinin SSR primerleri kullanarak moleküler düzeyde karakterizasyonunun 
gerçekle�tirildi�i çalı�mada (Gobbin et al.,2007), bu çalı�madaki ile ortak 
primerler de kullanılmı�tır (CsCAT 2, CsCAT 14, CsCAT 17, EMCS 22). Bu 
primerlerden elde edilen allel büyüklükleri aralı�ı, di�er çalı�malardaki gibi yakın 
de�erler vermi�tir. Ancak, dikkat çekici bir husus, CsCAT2 primerinde 
gözlenmi�tir. CsCAT2 primeri 187 bp-245 bp arasında 21 allel olu�turmu�tur. 

 Kestane çe�itlerinin DNA düzeyinde genetik olarak tanımlanması ve 
sertifikalandırılması için gerçekle�tirilen çalı�mada 6 SSR primeri (CsCAT1, 
CsCAT2, CsCAT3, CsCAT14, CsCAT15, CsCAT16) kullanılmı�tır. Çalı�mada 
DNA sekanslama ve floresan boyama yöntemi ile primerlerin etiketlenmesi 
yöntemi kullanılarak, birkaç lokusun aynı anda amplifikasyonu sa�lanarak, çoklu 
SSR analizi gerçekle�tirilmesi amaçlanmı�tır. 96 genotip için 5 SSR lokusu 
olu�turdu�u allel sayısı ve büyüklükleri bakımından karakterize edilmi�tir (Botta 
et al., 2001). CsCAT1 primerinde 178 bp-225 bp arasında 12; CsCAT2 
primerinde 197 bp-237 bp arasında 16 allel; CsCAT15 primerinde 125 bp-160 bp 
arasında 8 allel; CsCAT17 primerinde 134 bp-166 bp arasında 11 allel tespit 
edilmi�tir. Sözkonusu de�erler, bu tez çalı�masının verileri ile kar�ıla�tırıldı�ında, 
alel büyüklüklerinin yakın aralıklarda oldu�u; ancak allel sayılarının farklı oldu�u 
görülmektedir.  

 Yukarıda belirtilen çalı�maların genelinde ortaya çıkan sonuç, analiz edilen 
her bir SSR lokusu için elde edilen allel büyüklüklerinin genellikle yakın 
aralıklarda oldu�u; ancak, belirlenen alel sayısının özellikle sekanslama yöntemi 
ile yapılan çalı�malarda daha fazla oldu�udur. Bu yöntemin kullanıldı�ı 
çalı�malarda allel büyüklükleri arasındaki bütün farklılıklar ayırd edilmi�tir. 
Örne�in; Botta et al. (2001) tarafından gerçekle�tirilen çalı�mada CsCAT17 
lokusunda 134 bp-166 bp arasında 11 allel tespit edilmi�tir; bu da alleller arasında 
yakla�ık 3 bp’lik bir farkın ayırd edilmesi anlamına gelmektedir.   
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 Bu çalı�mada kullanılan kestane örneklerinin genetik çe�itlili�inin 
belirlemek için, elde edilen skorlama verileri ile, yöntem bölümünde detaylı 
olarak belirtildi�i gibi; 

� Kümeleme (Cluster) analizi yapılarak dendogram olu�turulmu�tur, 
�  Kümeleme analizi verilerinin güvenilirli�inin testi için “coph” 

(cophenetic) matrisi ile Dice modülüne göre hazırlanmı� matris verileri arasındaki 
korelasyon için Mantel (1967) testi yapılmı�tır, 
� Ana bile�en (PC, Principle component) analizi yapılmı�tır,  
� �lk 3 ana bile�en verileri üzerinden örneklerin iki boyutlu ve üç boyutlu 

da�ılım grafikleri olu�turulmu�tur,  
� Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ve toplam varyasyonu 

açıklama oranı de�erleri hesaplanmı�tır. 

Belirtilen bu analizler öncelikle çalı�maya dahil edilen bütün örnekler 
üzerinden gerçekle�tirilmi�tir. Bu veriler incelenerek Kazda�ları kestane gen 
koruma ve yönetim alanı olarak (GEKYA) önerilen (Küçük et al., 1998) 
Mıhlıdere, Sarıot, Sivrikatran, Ayıgedi�i ve Gicikdere popülasyonlarındaki 
örneklerin kendi içindeki benzerlikleri ile Ege Bölgesi (Özkaraka� vd.,1995) ve 
Karadeniz Bölgesi (Küçük v.d.,2008) örnekleri arasındaki benzerlikler 
tartı�ılmı�tır. 

Belirtilen analizler daha sonra çalı�manın ana materyalini olu�turan 
Kazda�ları kestane gen koruma ve yönetim alanı olarak (GEKYA) önerilen 
(Küçük et al., 1998) Mıhlıdere, Sarıot, Sivrikatran, Ayıgedi�i ve Gicikdere 
popülasyonları için ayrı ayrı yapılmı�tır. Bu verileri ile de önerilen GEKYA’ların 
kendi içlerindeki çe�itlili�i tartı�ılmı� ve birbirleri ile mukayese edilmi�tir. 

 Çalı�ma kapsamında DNA izolasyonu yapılan 83 örnekten 62 ve 64 
numaralı örnekler, primerlerin önemli bir kısmında PCR sonucu amplifikasyon 
gerçekle�medi�i için analiz dı�ında bırakılmı�tır. 81 örnek için Dice (1945) 
benzerlik matrisi olu�turularak (Ek Çizelge 1), “NTSYS-pc version 2.2” 
istatistiksel analiz paket programında SHAN modülü kullanılarak UPGMA 
kümeleme (cluster) analizi sonucu olu�turulan dendogram �ekil 4.6’da ve �ekil 
4.7’de belirtilmi�tir. 
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Analiz edilen 81 örnek için olu�turulan Dice (1945) benzerlik matrisi (Ek 
Çizelge 1), ve UPGMA modülüne göre olu�turulan kümeleme (cluster) analizi 
dendogramı incelendi�inde  (�ekil 4.6), genotipler arasında 0,55 ile 0,87 arasında 
benzerlik katsayılarının oldu�u görülmektedir. Dendogram genelinde belirgin bir 
kümelenme olu�mamı�tır. Benzer �ekilde, Kazda�ları kestane gen koruma ve 
yönetim alanı olarak (GEKYA) önerilen (Küçük et al., 1998) Mıhlıdere, Sarıot, 
Sivrikatran, Ayıgedi�i ve Gicikdere popülasyonlarındaki örneklerin kendi içindeki 
benzerlikleri ile Ege Bölgesi (Özkaraka� vd.,1995) ve Karadeniz Bölgesi (Küçük 
v.d.,2008) örnekleri arasında da belirgin bir kümelenme olu�mamı�tır.Olu�an 
dendogram, yakla�ık 0,60 benzerlik katsayısı üzerinden gruplara ayrıldı�ı zaman, 
6 ana grup olu�tu�u görülmektedir (�ekil 4.7). 5 numaralı grup sadece 13 
numaralı örnekten olu�makta ve 0,56 benzerlik katsayısı ile di�er gruplarla 
ili�kilendirilmektedir. 

Bu çalı�mada da kullanılan 7 SSR primeri kullanarak  Çek Cumhuriyeti’nde 
21 kestane genotipinin moleküler düzeyde karakterizasyonunun gerçekle�tirildi�i 
çalı�masında UPGMA yöntemine göre genetik uzaklık de�erleri ile olu�turulan 
dendogramda, genotipler arasındaki genetik uzaklık de�eri 0,1-0,5 arasında 
belirtilmi�tir. Sözkonusu de�er ile bu çalı�mada elde edilen benzerlik 
katsayılarının birbirinin tersi oldu�u dü�ünülürse, birbirine yakın oldu�u 
söylenebilir. 

Nei and Li (1979)’e göre UPGMA yöntemi ile kümeleme analizi yapılan 
çalı�mada ISSR markör sistemine göre benzerlik katsayısı yakla�ık 0,80-0,98 
arasında; RAPD markör sistemine göre ise yakla�ık 0,78- 0,97 arasında 
bulunmu�tur (Goulao et al., 2001).   

 Gobbin et al. (2007) �sviçre’de yerinde (in situ) ve  koleksiyonda muhafaza 
edilen 164 kestane genotipinin SSR primerleri kullanarak moleküler düzeyde 
karakterizasyonunu gerçekle�tirmi�lerdir. Neighbour-jooining yöntemi ile genetik 
uzaklık matrisi verilerinden dendogram olu�turulmu�tur. Dendogramda genetik 
uzaklık de�eri “0” dan ba�lamı� ve çalı�mada 4 sinonim örnek tespit edilmi�tir. 

Kümeleme analizi ile elde edilen dendogramın matris verilerinden 
olu�turulan  “ coph” (co-phenetic) matrisi ile Dice (1945) modülüne göre 
hazırlanmı�  benzerlik matrisi verileri arasında Mantel (1967) testi ile olu�turulan 
korelasyon grafi�i �ekil 4.8’de belirtilmi�tir. �ki matris arasındaki korelasyon 
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katsayısı; r=0,525 bulunmu�tur. Bu de�er p=0,01 önem seviyesine göre güvenilir 
olarak kabul edilmi�tir (Manimekalai et al., 2007). 

dicetumornekler.NTS
0.37 0.50 0.62 0.74 0.87

cophtumornekler.NTS

0.55

0.63

0.71

0.79

0.87

 
�ekil4.8  81 örne�in benzerlik katsayıları matrisi ile “coph” matrisi arasındaki korelasyon grafi�i.

r = 0.525** 
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�ekil 4.9 A
na bile�en analizi sonucu 81 örne�in ilk üç bile�ene göre iki boyutlu grafikleri. 
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 Ana bile�en (PC, Principle component) analizi sonucu, 81 kestane 
genotipinin 3 ana bile�en etrafındaki da�ılımını gösteren iki boyutlu ve üç boyutlu 
grafikler �ekil 4.9 ve �ekil 4.10 da verilmi�tir. Bu grafikler incelendi�inde, 81 
kestane genotipinde kümeleme analizinde oldu�u gibi belirgin bir grupla�ma 
olu�madı�ı, genotipik çe�itlili�in yagın oldu�u, benzerli�in dü�ük oldu�u 
görülmektedir. 

 Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ile, bu ana bile�enlerle 
açıklanabilen  toplam varyasyonu oranları Çizelge 4.3’de belirtilmi�tir. �lk üç ana 
bile�en ile açıklanabilen toplam varyasyon oranı % 43,1 olarak bulunmu�tur. Bu 
de�er  % 25 ve üzerinde oldu�u için, ana bile�en analizi verileri anlamlı olarak 
kabul edilmi�tir (Mohammadi and Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

Çizelge 4.3  Ana bile�en analizi sonucu ilk üç bile�enin “eigen” de�eri ve varyasyonu açıklama 
oranları. 

Ana 
bile�en 

“Eigen” de�eri      Açıklanan 
varyasyon (%) 

Kümülatif varyasyon 
(%)  

1 27.20 33.5 33.5 

2 4.01 4.9 38.5 

3 3.69 4.5 43.1 

 

 Çalı�mada materyal olarak kullanılan örneklerin tamamı de�erlendirilerek 
yapılan analizlerin yanı sıra çalı�manın ana materyalini olu�turan Kazda�ları 
kestane gen koruma ve yönetim alanı olarak (GEKYA) önerilen (Küçük et al., 
1998) Mıhlıdere, Sarıot, Sivrikatran, Ayıgedi�i ve Gicikdere popülasyonlarına ait 
genotiplerin ayrı ayrı de�erlendirildi�i analizlere ili�kin sonuçlar a�a�ıda 
verilmektedir. 

 Sivrikatran kestane popülasyonlarından alına örneklerin Dice (1945) 
benzerlik matrisi ve UPGMA modülü kullanılarak olu�turulan kümeleme (cluster) 
analizi dendogramı �ekil 4.11’de gösterilmi�tir. Genotipler arasındaki benzerlik 
katsayısı 0,58 ile 0,85 arasında de�i�im göstermi�tir. Genotipler belirgin bir 
kümelenme olu�turmamı�lardır.  
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Mantel (1967) testi ile, kümeleme analizi ile elde edilen denogramın matris 
verilerinden olu�turulan  “coph” (co-phenetic) matrisi ile Dice (1945) modülüne 
göre hazırlanmı�  benzerlik matrisi verileri arasındaki korelasyon katsayısı ; 
r=0,658 olarak bulunmu�tur (�ekil 4.12). 

dicesivrikatran.NTS
0.49 0.58 0.67 0.76 0.85

cophsivrikatran.NTS

0.58

0.65

0.72

0.79

0.85

 
 
�ekil4.12  Sivrikatran bölgesi örneklerinin benzerlik katsayıları matrisi ile “coph” matrisi 

arasındaki korelasyon grafi�i. 

 Sivrikatran popülasyonu örneklerinin ana bile�en (PC, Principle component) 
analizi sonucu 3 ana bile�en etrafındaki da�ılımını gösteren iki boyutlu ve üç 
boyutlu grafikler �ekil 4.12 ve �ekil 4.13’de gösterilmi�tir. Sivrikatran 
popülasyonu örneklerinde ana bile�en analizi sonucunda olu�turulan grafiklerde 
kümeleme analizinde oldu�u gibi belirgin bir grupla�ma olu�madı�ı, genotipik 
çe�itlili�in yagın oldu�u, benzerli�in dü�ük oldu�u görülmektedir. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r = 0.658** 
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�ekil 4.14  Ana bile�en analizi sonucu Sivrikatran bölgesi örneklerinin ilk üç bile�en etrafındaki 

da�ılımlarının üç boyutlu grafi�i. 

 Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ile, bu ana bile�enlerle 
açıklanabilen  toplam varyasyona oranları Çizelge 4.4’de belirtilmi�tir. �lk üç ana 
bile�en ile açıklanabilen toplam varyasyon oranı % 56,4 olarak bulunmu�tur. Bu 
de�er  % 25 ve üzerinde oldu�u için, ana bile�en analizi verileri anlamlı olarak 
kabul edilmi�tir (Mohammadi and Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

Çizelge 4.4  Sivrikatran popülasyonu örneklerinin ana bile�en analizi sonucu “eigen” de�eri ve 
varyasyonu açıklama oranları. 

Ana 
bile�en 

“Eigen” de�eri      Açıklanan 
varyasyon (%) 

Kümülatif varyasyon 
(%)  

1 6.82 40.1 40.1 

2 1.60 9.4 49.5 

3 1.17 6.8 56.4 
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 Ayıgedi�i kestane popülasyonlarından alınan örneklerin Dice (1945) 
benzerlik matrisi ve UPGMA modülü kullanılarak olu�turulan kümeleme (cluster) 
analizi dendogramı �ekil 4.15’de gösterilmi�tir. Genotipler arasındaki benzerlik 
katsayısı 0,57 ile 0,72 arasında de�i�im göstermi�tir. Genotipler belirgin bir 
kümelenme olu�turmamı�lardır. 

 Mantel (1967) testi ile, kümeleme analizi ile elde edilen dendogramın matris 
verilerinden olu�turulan  “coph” (co-phenetic) matrisi ile Dice (1945) modülüne 
göre hazırlanmı�  benzerlik matrisi verileri arasındaki korelasyon katsayısı ; 
r=0,627 olarak bulunmu�tur (�ekil 4.16). 

 

diceayigedigi.NTS
0.44 0.51 0.58 0.65 0.72
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�ekil4.16  Ayıgedi�i bölgesi örneklerinin benzerlik katsayıları matrisi ile “coph” matrisi 

arasındaki korelasyon grafi�i. 

Ayıgedi�i popülasyonu örneklerinin ana bile�en (PC, Principle component) 
analizi sonucu 3 ana bile�en etrafındaki da�ılımını gösteren iki boyutlu ve üç 
boyutlu grafikler �ekil 4.17 ve �ekil 4.18’de gösterilmi�tir. Ayıgedi�i 
popülasyonu örneklerinde de ana bile�en analizi sonucunda olu�turulan 
grafiklerde kümeleme analizinde oldu�u gibi belirgin bir grupla�ma olu�madı�ı, 
genotipik çe�itlili�in yagın oldu�u, benzerli�in dü�ük oldu�u görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

r = 0.627** 
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�ekil 4.18  Ana bile�en analizi sonucu Ayıgedi�i bölgesi örneklerinin ilk üç bile�en etrafındaki 

da�ılımlarının üç boyutlu grafi�i. 
 

 Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ile, bu ana bile�enlerle 
açıklanabilen  toplam varyasyona oranları Çizelge 4.5’de belirtilmi�tir. �lk üç ana 
bile�en ile açıklanabilen toplam varyasyon oranı % 59,8 olarak bulunmu�tur. Bu 
de�er  % 25 ve üzerinde oldu�u için, ana bile�en analizi verileri anlamlı olarak 
kabul edilmi�tir (Mohammadi and Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

Çizelge 4.5  Ayıgedi�i popülasyonu örneklerinin ana bile�en analizi sonucu “eigen” de�eri ve 
varyasyonu açıklama oranları. 

Ana 
bile�en 

“Eigen” de�eri      Açıklanan 
varyasyon (%) 

Kümülatif varyasyon 
(%)  

1 4.25 38.6 38.6 

2 1.30 11.8 50.4 

3 1.02 9.3 59.8 
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 Mıhlıdere kestane popülasyonlarından alınan örneklerin Dice (1945) 
benzerlik matrisi ve UPGMA modülü kullanılarak olu�turulan kümeleme (cluster) 
analizi dendogramı �ekil 4.19’de gösterilmi�tir. Genotipler arasındaki benzerlik 
katsayısı 0,61 ile 0,81 arasında de�i�im göstermi�tir. Genotipler belirgin bir 
kümelenme olu�turmamı�lardır. Ancak di�er alanlarla kar�ıla�tırıldı�ında 
benzerlik oranları daha yüksek çıkmı�tır. 

 Mantel (1967) testi ile, kümeleme analizi ile elde edilen dendogramın matris 
verilerinden olu�turulan  “coph” (co-phenetic) matrisi ile Dice (1945) modülüne 
göre hazırlanmı�  benzerlik matrisi verileri arasındaki korelasyon katsayısı ; 
r=0,612 olrak bulunmu�tur (�ekil 4.20). 
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�ekil4.20  Mıhlıdere bölgesi örneklerinin benzerlik katsayıları matrisi ile “coph” matrisi 

arasındaki korelasyon grafi�i. 

Mıhlıdere popülasyonu örneklerinin ana bile�en (PC, Principle component) 
analizi sonucu 3 ana bile�en etrafındaki da�ılımını gösteren iki boyutlu ve üç 
boyutlu grafikler �ekil 4.21 ve �ekil 4.22’de gösterilmi�tir. Mıhlıdere 
popülasyonu örneklerinde de ana bile�en analizi sonucunda olu�turulan 
grafiklerde kümeleme analizinde oldu�u gibi belirgin bir grupla�ma olu�madı�ı, 
genotipik çe�itlili�in yagın oldu�u, benzerli�in dü�ük oldu�u görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 

r = 0.612** 
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�ekil 4.22  Ana bile�en analizi sonucu Mıhlıdere bölgesi örneklerinin ilk üç bile�en etrafındaki 

da�ılımlarının üç boyutlu grafi�i. 

 Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ile, bu ana bile�enlerle 
açıklanabilen  toplam varyasyona oranları Çizelge 4.6’da belirtilmi�tir. �lk üç ana 
bile�en ile açıklanabilen toplam varyasyon oranı % 53 olarak bulunmu�tur. Bu 
de�er  % 25’in üzerinde oldu�u için, ana bile�en analizi verileri anlamlı olarak 
kabul edilmi�tir (Mohammadi and Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

Çizelge 4.6  Mıhlıdere popülasyonu örneklerinin ana bile�en analizi sonucu “eigen” de�eri ve 
varyasyonu açıklama oranları. 

Ana 
bile�en 

“Eigen” de�eri      Açıklanan 
varyasyon (%) 

Kümülatif varyasyon 
(%)  

1 6.35 37.4 37.4 

2 1.37 8.0 45.4 

3 1.28 7.5 53.0 
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 Sarıot kestane popülasyonlarından alınan örneklerin Dice (1945) benzerlik 
matrisi ve UPGMA modülü kullanılarak olu�turulan kümeleme (cluster) analizi 
dendogramı �ekil 4.23’de gösterilmi�tir. Genotipler arasındaki benzerlik katsayısı 
0,58 ile 0,75 arasında de�i�im göstermi�tir. Genotipler belirgin bir kümelenme 
olu�turmamı�lardır.  

 Mantel (1967) testi ile, kümeleme analizi ile elde edilen dendogramın matris 
verilerinden olu�turulan  “coph” (co-phenetic) matrisi ile Dice (1945) modülüne 
göre hazırlanmı�  benzerlik matrisi verileri arasındaki korelasyon katsayısı ; 
r=0,653 olrak bulunmu�tur (�ekil 4.24). 
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�ekil 4.24  Sarıot bölgesi örneklerinin benzerlik katsayıları matrisi ile “coph” matrisi arasındaki 

korelasyon grafi�i. 

Sarıot popülasyonu örneklerinin ana bile�en (PC, Principle component) 
analizi sonucu 3 ana bile�en etrafındaki da�ılımını gösteren iki boyutlu ve üç 
boyutlu grafikler �ekil 4.25 ve �ekil 4.26’de gösterilmi�tir. Sarıot popülasyonu 
örneklerinde de ana bile�en analizi sonucunda olu�turulan grafiklerde kümeleme 
analizinde oldu�u gibi belirgin bir grupla�ma olu�madı�ı, genotipik çe�itlili�in 
yagın oldu�u, benzerli�in dü�ük oldu�u görülmektedir. 
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�ekil 4.26  Ana bile�en analizi sonucu Sarıot bölgesi örneklerinin ilk üç bile�en etrafındaki 

da�ılımlarının üç boyutlu grafi�i. 

 Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ile, bu ana bile�enlerle 
açıklanabilen  toplam varyasyona oranları Çizelge 4.7’de belirtilmi�tir. �lk üç ana 
bile�en ile açıklanabilen toplam varyasyon oranı % 56,5 olarak bulunmu�tur. Bu 
de�er  % 25’in üzerinde oldu�u için, ana bile�en analizi verileri anlamlı olarak 
kabul edilmi�tir (Mohammadi and Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

Çizelge 4.7  Sarıot popülasyonu örneklerinin ana bile�en analizi sonucu “eigen” de�eri ve 
varyasyonu açıklama oranları. 

Ana 
bile�en 

“Eigen” de�eri      Açıklanan 
varyasyon (%) 

Kümülatif varyasyon 
(%)  

1 5.21 37.2 37.2 

2 1.45 10.3 47.5 

3 1.2 9.0 56.5 
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 Gicikdere kestane popülasyonlarından alınan örneklerin Dice (1945) 
benzerlik matrisi ve UPGMA modülü kullanılarak olu�turulan kümeleme (cluster) 
analizi dendogramı �ekil 4.27’de gösterilmi�tir. Genotipler arasındaki benzerlik 
katsayısı 0,64 ile 0,72 arasında de�i�im göstermi�tir. Genotipler belirgin bir 
kümelenme olu�turmamı�lardır.   

 Mantel (1967) testi ile, kümeleme analizi ile elde edilen dendogramın matris 
verilerinden olu�turulan  “coph” (co-phenetic) matrisi ile Dice (1945) modülüne 
göre hazırlanmı�  benzerlik matrisi verileri arasındaki korelasyon katsayısı ; 
r=0,609 olrak bulunmu�tur (�ekil 4.28). 
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�ekil4.28  Gicikdere bölgesi örneklerinin benzerlik katsayıları matrisi ile “coph” matrisi 

arasındaki korelasyon grafi�i. 

Gicikdere popülasyonu örneklerinin ana bile�en (PC, Principle component) 
analizi sonucu 3 ana bile�en etrafındaki da�ılımını gösteren iki boyutlu ve üç 
boyutlu grafikler �ekil 4.29 ve �ekil 4.30’de gösterilmi�tir. Gicikdere 
popülasyonu örneklerinde de ana bile�en analizi sonucunda olu�turulan 
grafiklerde kümeleme analizinde oldu�u gibi belirgin bir grupla�ma olu�madı�ı, 
genotipik çe�itlili�in yagın oldu�u, benzerli�in dü�ük oldu�u görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 

r = 0.609** 
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�ekil 4.30  Ana bile�en analizi sonucu Gicikdere bölgesi örneklerinin ilk üç bile�en etrafındaki 

da�ılımlarının üç boyutlu grafi�i. 

 Ana bile�en analizinde ilk üç “eigen” de�eri ile, bu ana bile�enlerle 
açıklanabilen  toplam varyasyona oranları Çizelge 4.8’de belirtilmi�tir. �lk üç ana 
bile�en ile açıklanabilen toplam varyasyon oranı % 72,9 ile di�er bölge verileri ile 
kıyaslandı�ında en yüksek de�er olarak bulunmu�tur. Bu de�er  % 25’in üzerinde 
oldu�u için, ana bile�en analizi verileri anlamlı olarak kabul edilmi�tir 
(Mohammadi and Prasanna 2003; Gulsen et al., 2007). 

Çizelge 4.8  Gicikdere popülasyonu örneklerinin ana bile�en analizi sonucu “eigen” de�eri ve 
varyasyonu açıklama oranları. 

Ana 
bile�en 

“Eigen” de�eri      Açıklanan 
varyasyon (%) 

Kümülatif varyasyon 
(%)  

1 3.49 49.9 49.9 

2 0.87 12.4 62.3 

3 0.73 10.5 72.9 
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5. SONUÇ 

Bu tez çalı�masında orijin merkezi oldu�umuz kestane türünde (Castanea 

sativa Mill.), mikrosatelit (SSR) markörleri kullanılarak, Ülkemizdeki ilk 
moleküler karakterizasyon çalı�ması gerçekle�tirilmi�tir. 

Çalı�manın bitkisel materyalini, “Kestane Genetik Kaynaklarının 
Kazda�ları’nda Yerinde (in situ) Muhafazası” çalı�ması (Küçük et al., 1998) 
kapsamında “Kestane Gen Koruma Ve Yönetim Alanları” (GEKYA) olarak 
önerilen Mıhlıdere, Sivrikatran, Sarıot, Ayıgedi�i ve Gicikdere’deki kestane 
popülasyonlarından alınan 66 örnek ile, 17 adet Ege Bölgesi örne�i ve 2 adet  
Karadeniz Bölgesi örne�i olmak üzere toplam 81 kestane genotipi olu�turmu�tur. 

Moleküler karakterizasyon çalı�masında elde edilen verilerin analizi 
sonucunda, gerek bütün örnekler birlikte de�erlendirildi�inde; gerekse her alanın 
örnekleri kendi içerisinde de�erlendirildi�inde, genotipik varyasyonun yüksek 
oldu�u belirlenmi�tir. 

Bütün örneklere ait verilerin  Dice (1945)’e göre olu�turulmu� benzerlik 
matrisi ile çizilen UPGMA kümeleme (cluster) analizi dendogramı incelendi�inde 
genotipler arasında 0,55 ile 0,87 arasında benzerlik katsayılarının oldu�u 
görülmektedir. Dendogram genelinde belirgin bir kümelenme olu�mamı�tır. 

Bütün örneklerin birlikte de�erlendirildi�i ve her alanın kendi içerisinde 
de�erlendirildi�i ana bile�en analizlerinin tamamında ilk üç ana bile�enin toplam 
varyasyonu açıklama oranı güvenilir sınır olarak belirlenen % 25 de�erinin 
üstünde, % 53- % 72,9 arasında de�i�im göstermi�tir. Ana bile�en analizi sonucu, 
genotiplerin anabile�enler etrafındaki da�ılımı ile kümeleme analizi verileri 
uyumlu çıkmı�tır. Analizlerde belirgin bir kümelenme görülmemi�tir. 

Elde edilen bu veriler ile öncelikle “Kestane Genetik Kaynaklarının 
Kazda�ları’nda Yerinde (in situ) Muhafazası” çalı�ması (Küçük et al., 1998) 
kapsamında önerilen Kestane Gen Koruma Ve Yönetim Alanları’nın, in situ  
muhafazanın önemli bir unsuru olan genotipik çe�itlili�i saptanmı�tır. Sözkonusu 
çalı�mada eksik kalan bir unsur bu vesile ile tamamlanmı�tır. Bu veriler 
sözkonusu alanda, yine in situ muhafazanın önemli unsurlarından olan yönetim ve 
izleme çalı�malarında kullanılacaktır.  
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 Ege Tarımsal Ara�tırma Enstitüsü tarafından yürütülmekte olan “Kestane 
Genetik Kaynaklarının Toplanması Muhafazası, Karakterizasyonu ve 
De�erlendirmesi” çerçeve projesi (Küçük vd.,2008 (yayınlanmamı�)) kapsamında 
da bu çalı�manın verilerinden yararlanılacaktır. Bu alanlarda belirlenen örneklerin 
arazi gen bankasında muhafaza edilecek olanlarının belirlenmesinde 
kullanılacaktır. Bu sayede, genel anlamda meyve türlerinde de genetik 
kaynakların muhafazası ve ıslah programları için geni� bir germplasm kayna�ının 
olu�turulması için gerçekle�tirilecek çalı�malarda, uygun survey ve örnekleme 
tekniklerinin yanı sıra, genotipleri arazi gen bankasına tesis etmeden önce 
moleküler düzeyde karakterizasyonunun yapılarak arazi gen bankasında muhafaza 
edilecek örneklerin belirlenmesi yöntemi ortaya çıkmaktadır.  
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EKLER 
Ek Çizelge 1. Genotiplerin benzerlik matrisi. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 1,00                   
2 0,60 1,00                  
3 0,67 0,74 1,00                 
4 0,54 0,65 0,69 1,00                
5 0,68 0,67 0,61 0,72 1,00               
6 0,70 0,66 0,63 0,54 0,75 1,00              
7 0,57 0,70 0,72 0,65 0,71 0,70 1,00             
8 0,47 0,66 0,57 0,59 0,57 0,47 0,57 1,00            
9 0,56 0,65 0,61 0,64 0,72 0,72 0,67 0,63 1,00           
10 0,63 0,64 0,64 0,72 0,58 0,56 0,58 0,60 0,64 1,00          
11 0,57 0,67 0,66 0,73 0,69 0,53 0,73 0,65 0,62 0,64 1,00         
12 0,56 0,60 0,66 0,53 0,56 0,51 0,63 0,68 0,61 0,63 0,62 1,00        
13 0,55 0,71 0,66 0,53 0,51 0,54 0,55 0,62 0,52 0,56 0,50 0,59 1,00       
14 0,70 0,56 0,68 0,61 0,62 0,68 0,63 0,62 0,56 0,58 0,62 0,62 0,47 1,00      
15 0,71 0,59 0,71 0,65 0,66 0,64 0,62 0,53 0,62 0,67 0,58 0,62 0,55 0,66 1,00     
16 0,53 0,61 0,58 0,64 0,57 0,55 0,65 0,75 0,61 0,65 0,62 0,68 0,53 0,62 0,60 1,00    
17 0,58 0,67 0,70 0,56 0,63 0,69 0,71 0,62 0,57 0,55 0,59 0,69 0,57 0,63 0,66 0,64 1,00   
18 0,65 0,58 0,57 0,67 0,72 0,67 0,72 0,58 0,62 0,55 0,69 0,58 0,43 0,63 0,65 0,62 0,63 1,00  
19 0,67 0,67 0,55 0,69 0,72 0,70 0,63 0,55 0,64 0,69 0,65 0,54 0,43 0,66 0,65 0,69 0,58 0,73 1,00 
20 0,59 0,62 0,49 0,65 0,72 0,62 0,62 0,63 0,60 0,55 0,63 0,58 0,53 0,54 0,57 0,64 0,55 0,76 0,71 
21 0,59 0,76 0,64 0,61 0,65 0,65 0,71 0,68 0,59 0,59 0,67 0,61 0,68 0,59 0,66 0,65 0,61 0,61 0,65 
22 0,61 0,74 0,70 0,62 0,65 0,60 0,57 0,68 0,68 0,63 0,69 0,68 0,63 0,57 0,70 0,64 0,67 0,53 0,63 
23 0,61 0,69 0,67 0,71 0,66 0,49 0,59 0,72 0,55 0,66 0,71 0,66 0,55 0,62 0,59 0,68 0,57 0,54 0,66 
24 0,62 0,60 0,59 0,60 0,58 0,57 0,57 0,59 0,59 0,59 0,63 0,55 0,54 0,66 0,55 0,57 0,55 0,60 0,64 
25 0,68 0,73 0,67 0,55 0,63 0,67 0,67 0,52 0,57 0,63 0,58 0,71 0,60 0,67 0,67 0,61 0,61 0,62 0,66 
26 0,65 0,80 0,77 0,65 0,66 0,67 0,72 0,62 0,70 0,61 0,71 0,64 0,61 0,68 0,76 0,60 0,65 0,59 0,60 
27 0,54 0,72 0,67 0,58 0,64 0,65 0,62 0,61 0,56 0,70 0,59 0,63 0,53 0,65 0,67 0,62 0,72 0,49 0,63 
28 0,53 0,69 0,66 0,59 0,58 0,60 0,68 0,72 0,53 0,63 0,58 0,73 0,70 0,62 0,60 0,72 0,85 0,55 0,50 
29 0,60 0,67 0,65 0,70 0,72 0,70 0,74 0,62 0,59 0,54 0,62 0,66 0,58 0,66 0,75 0,67 0,75 0,67 0,70 
30 0,63 0,71 0,67 0,62 0,70 0,63 0,72 0,61 0,62 0,57 0,69 0,59 0,53 0,66 0,69 0,60 0,68 0,71 0,67 
31 0,54 0,69 0,67 0,65 0,58 0,47 0,70 0,69 0,56 0,76 0,68 0,70 0,57 0,59 0,66 0,72 0,64 0,55 0,59 
32 0,53 0,71 0,67 0,63 0,65 0,69 0,72 0,65 0,60 0,61 0,64 0,65 0,61 0,56 0,64 0,65 0,78 0,59 0,59 
33 0,53 0,58 0,58 0,49 0,57 0,61 0,67 0,52 0,54 0,42 0,61 0,63 0,50 0,56 0,52 0,61 0,73 0,55 0,49 
34 0,55 0,65 0,65 0,58 0,59 0,52 0,70 0,60 0,49 0,55 0,62 0,71 0,59 0,55 0,54 0,66 0,70 0,52 0,49 
35 0,61 0,77 0,59 0,68 0,69 0,63 0,63 0,62 0,56 0,72 0,72 0,57 0,51 0,62 0,56 0,68 0,65 0,60 0,72 
36 0,59 0,58 0,64 0,65 0,71 0,53 0,62 0,61 0,55 0,52 0,67 0,70 0,53 0,65 0,60 0,55 0,66 0,63 0,54 
37 0,70 0,73 0,67 0,60 0,70 0,66 0,63 0,60 0,62 0,54 0,64 0,67 0,65 0,67 0,61 0,53 0,65 0,55 0,61 
38 0,64 0,59 0,61 0,57 0,65 0,60 0,67 0,60 0,59 0,53 0,62 0,61 0,49 0,66 0,67 0,64 0,66 0,70 0,62 
39 0,68 0,53 0,56 0,60 0,67 0,57 0,69 0,55 0,64 0,54 0,62 0,67 0,46 0,62 0,68 0,68 0,59 0,72 0,64 
40 0,67 0,76 0,62 0,63 0,71 0,62 0,64 0,65 0,60 0,65 0,63 0,56 0,66 0,66 0,57 0,55 0,61 0,61 0,63 
41 0,63 0,71 0,68 0,60 0,67 0,70 0,75 0,60 0,55 0,54 0,63 0,68 0,55 0,67 0,64 0,63 0,79 0,61 0,65 
42 0,64 0,55 0,59 0,57 0,69 0,65 0,70 0,59 0,58 0,49 0,55 0,67 0,54 0,70 0,62 0,59 0,71 0,68 0,60 
43 0,59 0,61 0,62 0,66 0,63 0,58 0,62 0,57 0,58 0,64 0,63 0,57 0,60 0,64 0,61 0,66 0,53 0,54 0,67 
44 0,56 0,61 0,65 0,66 0,60 0,63 0,73 0,59 0,64 0,62 0,63 0,62 0,60 0,73 0,67 0,59 0,58 0,58 0,60 
45 0,52 0,54 0,55 0,58 0,58 0,54 0,54 0,60 0,53 0,66 0,56 0,58 0,54 0,59 0,51 0,63 0,50 0,41 0,58 
46 0,64 0,67 0,68 0,65 0,69 0,69 0,78 0,60 0,67 0,65 0,72 0,59 0,54 0,59 0,68 0,58 0,68 0,65 0,59 
47 0,64 0,66 0,61 0,58 0,67 0,74 0,69 0,47 0,63 0,66 0,61 0,56 0,55 0,62 0,67 0,55 0,62 0,60 0,72 
48 0,70 0,57 0,60 0,60 0,62 0,58 0,61 0,67 0,58 0,58 0,63 0,66 0,53 0,70 0,71 0,64 0,65 0,69 0,67 
49 0,59 0,65 0,60 0,65 0,65 0,57 0,57 0,68 0,62 0,61 0,64 0,63 0,55 0,70 0,55 0,65 0,61 0,53 0,67 
50 0,52 0,67 0,58 0,59 0,57 0,50 0,53 0,66 0,55 0,68 0,66 0,54 0,55 0,55 0,51 0,50 0,53 0,56 0,58 
51 0,67 0,58 0,54 0,65 0,78 0,64 0,68 0,59 0,60 0,58 0,65 0,56 0,51 0,68 0,76 0,63 0,59 0,78 0,69 
52 0,50 0,64 0,51 0,54 0,54 0,47 0,43 0,60 0,59 0,59 0,55 0,45 0,58 0,49 0,49 0,63 0,44 0,40 0,54 
53 0,60 0,70 0,60 0,59 0,65 0,62 0,57 0,71 0,72 0,61 0,60 0,60 0,62 0,63 0,58 0,63 0,61 0,62 0,68 
54 0,63 0,64 0,64 0,69 0,67 0,64 0,66 0,69 0,65 0,60 0,67 0,63 0,56 0,72 0,74 0,64 0,66 0,71 0,70 
55 0,53 0,56 0,65 0,52 0,52 0,49 0,65 0,58 0,45 0,55 0,62 0,69 0,48 0,62 0,59 0,55 0,75 0,55 0,49 
56 0,60 0,66 0,67 0,56 0,59 0,72 0,72 0,60 0,68 0,55 0,62 0,72 0,64 0,58 0,62 0,58 0,68 0,55 0,54 
57 0,59 0,64 0,72 0,76 0,63 0,49 0,67 0,62 0,59 0,65 0,67 0,60 0,63 0,63 0,67 0,59 0,51 0,52 0,56 
58 0,51 0,66 0,59 0,51 0,50 0,52 0,61 0,62 0,56 0,56 0,62 0,67 0,61 0,60 0,59 0,57 0,64 0,43 0,53 
59 0,52 0,68 0,61 0,59 0,60 0,53 0,61 0,76 0,68 0,61 0,64 0,60 0,60 0,60 0,67 0,59 0,59 0,57 0,57 
60 0,67 0,59 0,63 0,60 0,60 0,50 0,53 0,71 0,61 0,67 0,53 0,64 0,57 0,68 0,71 0,64 0,59 0,53 0,60 
61 0,69 0,55 0,61 0,62 0,62 0,61 0,59 0,59 0,59 0,63 0,62 0,61 0,47 0,71 0,67 0,62 0,57 0,58 0,64 
63 0,54 0,64 0,58 0,65 0,69 0,59 0,68 0,67 0,71 0,57 0,66 0,58 0,53 0,61 0,70 0,63 0,61 0,67 0,63 
65 0,60 0,59 0,65 0,52 0,58 0,65 0,68 0,68 0,68 0,63 0,58 0,67 0,61 0,63 0,65 0,68 0,72 0,51 0,56 
66 0,56 0,70 0,66 0,62 0,65 0,67 0,71 0,61 0,51 0,66 0,60 0,60 0,55 0,70 0,72 0,64 0,84 0,62 0,68 
67 0,61 0,56 0,47 0,58 0,65 0,59 0,52 0,59 0,57 0,61 0,58 0,51 0,49 0,66 0,56 0,52 0,57 0,61 0,67 
68 0,54 0,64 0,59 0,69 0,67 0,64 0,59 0,65 0,68 0,71 0,65 0,61 0,49 0,60 0,63 0,68 0,72 0,53 0,66 
69 0,65 0,68 0,57 0,68 0,71 0,64 0,64 0,50 0,60 0,61 0,59 0,53 0,55 0,63 0,64 0,58 0,58 0,64 0,73 
70 0,49 0,42 0,54 0,63 0,55 0,51 0,52 0,60 0,64 0,62 0,51 0,59 0,47 0,54 0,66 0,58 0,59 0,54 0,48 
71 0,49 0,62 0,53 0,47 0,51 0,64 0,61 0,57 0,63 0,52 0,60 0,60 0,59 0,49 0,54 0,51 0,63 0,54 0,51 
72 0,46 0,56 0,49 0,64 0,56 0,43 0,50 0,64 0,55 0,57 0,67 0,56 0,43 0,52 0,56 0,62 0,56 0,58 0,55 
73 0,63 0,65 0,64 0,49 0,59 0,53 0,62 0,67 0,58 0,59 0,62 0,75 0,64 0,65 0,62 0,63 0,59 0,56 0,53 
74 0,61 0,63 0,64 0,58 0,67 0,70 0,74 0,62 0,64 0,58 0,57 0,65 0,50 0,70 0,68 0,60 0,74 0,65 0,67 
75 0,70 0,64 0,63 0,58 0,70 0,73 0,65 0,55 0,63 0,51 0,57 0,58 0,54 0,70 0,72 0,60 0,68 0,61 0,67 
76 0,60 0,64 0,62 0,53 0,61 0,63 0,65 0,45 0,54 0,55 0,65 0,61 0,54 0,59 0,56 0,47 0,67 0,61 0,61 
77 0,62 0,63 0,61 0,59 0,58 0,63 0,67 0,64 0,59 0,54 0,58 0,66 0,60 0,63 0,69 0,63 0,63 0,53 0,57 
78 0,56 0,66 0,62 0,54 0,63 0,65 0,67 0,53 0,58 0,53 0,63 0,63 0,57 0,58 0,66 0,58 0,63 0,65 0,61 
79 0,55 0,64 0,63 0,52 0,64 0,61 0,61 0,58 0,64 0,53 0,61 0,67 0,63 0,57 0,67 0,55 0,60 0,57 0,54 
80 0,62 0,60 0,56 0,55 0,62 0,70 0,57 0,51 0,64 0,53 0,55 0,43 0,51 0,59 0,63 0,49 0,65 0,56 0,60 
81 0,57 0,61 0,61 0,53 0,56 0,57 0,68 0,64 0,62 0,59 0,60 0,67 0,61 0,65 0,67 0,67 0,65 0,54 0,56 
82 0,55 0,58 0,49 0,59 0,60 0,48 0,53 0,61 0,56 0,58 0,63 0,63 0,47 0,66 0,59 0,64 0,59 0,52 0,62 
83 0,44 0,57 0,53 0,64 0,56 0,52 0,50 0,65 0,61 0,74 0,60 0,60 0,50 0,61 0,59 0,68 0,55 0,44 0,60 



88 
 

 
Ek Çizelge 1 (Devam). 

 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 
1                     
2                     
3                     
4                     
5                     
6                     
7                     
8                     
9                     
10                     
11                     
12                     
13                     
14                     
15                     
16                     
17                     
18                     
19                     
20 1,00                    
21 0,67 1,00                   
22 0,56 0,65 1,00                  
23 0,66 0,67 0,77 1,00                 
24 0,62 0,55 0,56 0,61 1,00                
25 0,62 0,60 0,64 0,65 0,63 1,00               
26 0,55 0,67 0,74 0,61 0,64 0,74 1,00              
27 0,54 0,60 0,69 0,66 0,56 0,70 0,66 1,00             
28 0,58 0,65 0,63 0,63 0,51 0,62 0,65 0,71 1,00            
29 0,73 0,76 0,68 0,68 0,61 0,68 0,69 0,68 0,73 1,00           
30 0,59 0,63 0,68 0,58 0,60 0,64 0,73 0,60 0,60 0,65 1,00          
31 0,59 0,63 0,66 0,70 0,55 0,62 0,68 0,72 0,73 0,64 0,71 1,00         
32 0,66 0,65 0,56 0,58 0,49 0,60 0,67 0,70 0,81 0,75 0,67 0,76 1,00        
33 0,57 0,60 0,57 0,55 0,48 0,58 0,55 0,55 0,66 0,65 0,59 0,59 0,70 1,00       
34 0,56 0,60 0,59 0,67 0,48 0,61 0,57 0,61 0,75 0,61 0,64 0,77 0,75 0,81 1,00      
35 0,65 0,61 0,64 0,73 0,53 0,67 0,65 0,70 0,62 0,62 0,67 0,72 0,65 0,59 0,67 1,00     
36 0,59 0,55 0,59 0,56 0,59 0,60 0,67 0,56 0,60 0,60 0,69 0,64 0,61 0,60 0,64 0,64 1,00    
37 0,57 0,63 0,68 0,69 0,68 0,74 0,69 0,69 0,64 0,68 0,63 0,61 0,68 0,60 0,65 0,63 0,67 1,00   
38 0,66 0,58 0,55 0,64 0,63 0,69 0,68 0,57 0,64 0,67 0,62 0,63 0,63 0,61 0,58 0,57 0,67 0,62 1,00  
39 0,68 0,57 0,59 0,62 0,64 0,67 0,62 0,58 0,57 0,66 0,58 0,63 0,61 0,61 0,63 0,54 0,69 0,64 0,75 1,00 
40 0,69 0,64 0,57 0,65 0,65 0,69 0,67 0,65 0,65 0,65 0,63 0,63 0,64 0,60 0,64 0,71 0,64 0,65 0,63 0,65 
41 0,61 0,70 0,60 0,65 0,63 0,67 0,67 0,73 0,73 0,78 0,65 0,66 0,69 0,76 0,72 0,71 0,66 0,71 0,69 0,63 
42 0,64 0,56 0,49 0,54 0,53 0,61 0,58 0,59 0,72 0,73 0,70 0,65 0,71 0,61 0,69 0,60 0,71 0,68 0,65 0,69 
43 0,69 0,65 0,55 0,69 0,69 0,68 0,64 0,63 0,57 0,70 0,63 0,66 0,67 0,56 0,61 0,64 0,61 0,62 0,65 0,64 
44 0,61 0,69 0,66 0,58 0,64 0,66 0,69 0,60 0,60 0,71 0,74 0,68 0,64 0,61 0,61 0,57 0,58 0,61 0,61 0,62 
45 0,59 0,59 0,65 0,74 0,53 0,58 0,56 0,63 0,60 0,61 0,49 0,67 0,58 0,57 0,56 0,56 0,54 0,52 0,55 0,56 
46 0,64 0,64 0,60 0,62 0,59 0,63 0,71 0,67 0,66 0,69 0,69 0,74 0,77 0,60 0,63 0,66 0,68 0,62 0,75 0,69 
47 0,66 0,61 0,58 0,57 0,62 0,77 0,68 0,68 0,56 0,66 0,68 0,60 0,65 0,57 0,56 0,67 0,63 0,62 0,69 0,65 
48 0,67 0,59 0,62 0,63 0,68 0,68 0,67 0,60 0,63 0,69 0,61 0,64 0,59 0,48 0,57 0,61 0,63 0,69 0,70 0,68 
49 0,59 0,62 0,60 0,62 0,67 0,67 0,63 0,62 0,56 0,64 0,63 0,64 0,64 0,64 0,67 0,66 0,68 0,71 0,63 0,65 
50 0,54 0,56 0,65 0,64 0,59 0,58 0,60 0,62 0,53 0,55 0,62 0,63 0,48 0,44 0,52 0,63 0,62 0,56 0,53 0,51 
51 0,67 0,62 0,56 0,59 0,55 0,61 0,61 0,61 0,58 0,70 0,65 0,62 0,68 0,56 0,60 0,64 0,66 0,62 0,73 0,76 
52 0,48 0,56 0,58 0,58 0,55 0,61 0,59 0,57 0,52 0,47 0,47 0,50 0,45 0,50 0,51 0,55 0,46 0,50 0,48 0,51 
53 0,64 0,62 0,63 0,64 0,61 0,67 0,66 0,59 0,62 0,67 0,66 0,56 0,64 0,51 0,51 0,67 0,62 0,66 0,63 0,57 
54 0,61 0,63 0,64 0,56 0,56 0,58 0,70 0,63 0,65 0,70 0,75 0,64 0,69 0,49 0,57 0,63 0,70 0,68 0,62 0,64 
55 0,49 0,54 0,62 0,58 0,47 0,56 0,63 0,63 0,68 0,62 0,68 0,68 0,66 0,68 0,77 0,60 0,71 0,54 0,59 0,60 
56 0,60 0,63 0,60 0,52 0,48 0,61 0,64 0,62 0,68 0,67 0,57 0,60 0,75 0,71 0,68 0,55 0,57 0,67 0,54 0,55 
57 0,59 0,67 0,62 0,72 0,60 0,58 0,67 0,60 0,60 0,65 0,58 0,66 0,60 0,52 0,62 0,55 0,54 0,64 0,55 0,62 
58 0,48 0,65 0,62 0,57 0,54 0,60 0,65 0,67 0,69 0,62 0,63 0,66 0,72 0,64 0,76 0,55 0,57 0,63 0,53 0,56 
59 0,62 0,67 0,68 0,61 0,62 0,55 0,71 0,61 0,56 0,64 0,62 0,66 0,62 0,51 0,50 0,62 0,63 0,62 0,61 0,53 
60 0,64 0,57 0,61 0,67 0,58 0,59 0,64 0,64 0,67 0,61 0,56 0,68 0,61 0,45 0,60 0,56 0,60 0,56 0,64 0,66 
61 0,57 0,52 0,56 0,61 0,66 0,66 0,65 0,61 0,54 0,63 0,58 0,58 0,53 0,59 0,59 0,60 0,65 0,63 0,66 0,66 
63 0,67 0,60 0,65 0,53 0,59 0,61 0,73 0,60 0,59 0,71 0,73 0,71 0,68 0,53 0,60 0,61 0,68 0,62 0,67 0,69 
65 0,56 0,63 0,59 0,60 0,56 0,58 0,64 0,68 0,73 0,69 0,58 0,71 0,75 0,66 0,67 0,57 0,56 0,61 0,62 0,62 
66 0,59 0,65 0,64 0,60 0,53 0,68 0,70 0,87 0,77 0,75 0,72 0,72 0,73 0,58 0,64 0,66 0,59 0,63 0,65 0,58 
67 0,61 0,55 0,54 0,51 0,62 0,58 0,59 0,56 0,52 0,63 0,65 0,52 0,51 0,47 0,49 0,61 0,61 0,57 0,60 0,56 
68 0,56 0,51 0,70 0,67 0,58 0,60 0,65 0,68 0,67 0,67 0,60 0,68 0,69 0,62 0,63 0,68 0,58 0,63 0,62 0,60 
69 0,67 0,62 0,53 0,59 0,59 0,70 0,60 0,59 0,55 0,70 0,70 0,56 0,62 0,64 0,62 0,71 0,60 0,65 0,65 0,65 
70 0,51 0,39 0,63 0,53 0,47 0,48 0,55 0,53 0,58 0,53 0,51 0,55 0,62 0,52 0,56 0,48 0,63 0,45 0,53 0,61 
71 0,54 0,54 0,57 0,46 0,49 0,60 0,61 0,60 0,59 0,60 0,54 0,54 0,72 0,67 0,61 0,55 0,54 0,61 0,48 0,53 
72 0,59 0,49 0,63 0,64 0,48 0,49 0,53 0,64 0,60 0,57 0,45 0,65 0,58 0,55 0,52 0,59 0,53 0,57 0,49 0,55 
73 0,60 0,62 0,56 0,73 0,54 0,68 0,60 0,73 0,71 0,62 0,57 0,74 0,64 0,60 0,73 0,62 0,61 0,70 0,67 0,62 
74 0,59 0,59 0,55 0,54 0,60 0,65 0,65 0,72 0,63 0,71 0,69 0,70 0,73 0,64 0,68 0,66 0,66 0,69 0,58 0,65 
75 0,65 0,59 0,60 0,64 0,60 0,73 0,67 0,67 0,60 0,76 0,72 0,55 0,71 0,68 0,68 0,65 0,57 0,71 0,72 0,65 
76 0,64 0,58 0,55 0,57 0,65 0,67 0,63 0,62 0,58 0,60 0,67 0,56 0,59 0,58 0,60 0,66 0,60 0,60 0,59 0,54 
77 0,60 0,62 0,59 0,58 0,57 0,62 0,67 0,68 0,67 0,75 0,62 0,59 0,73 0,58 0,61 0,62 0,56 0,69 0,61 0,63 
78 0,65 0,60 0,56 0,50 0,53 0,71 0,67 0,64 0,60 0,67 0,63 0,55 0,70 0,62 0,60 0,61 0,58 0,65 0,63 0,57 
79 0,57 0,59 0,60 0,51 0,52 0,62 0,65 0,67 0,60 0,63 0,65 0,56 0,67 0,55 0,57 0,56 0,59 0,67 0,58 0,53 
80 0,56 0,52 0,54 0,47 0,51 0,53 0,61 0,58 0,53 0,57 0,65 0,51 0,66 0,56 0,55 0,65 0,52 0,58 0,53 0,51 
81 0,59 0,61 0,57 0,62 0,60 0,62 0,67 0,67 0,72 0,69 0,60 0,69 0,73 0,61 0,71 0,63 0,57 0,65 0,68 0,66 
82 0,49 0,55 0,57 0,56 0,64 0,59 0,60 0,62 0,59 0,58 0,57 0,60 0,51 0,58 0,64 0,62 0,68 0,64 0,61 0,61 
83 0,53 0,53 0,59 0,60 0,43 0,63 0,58 0,72 0,60 0,55 0,47 0,67 0,64 0,48 0,55 0,65 0,57 0,51 0,50 0,53 
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Ek Çizelge 1 (Devam). 

 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 
1                     
2                     
3                     
4                     
5                     
6                     
7                     
8                     
9                     
10                     
11                     
12                     
13                     
14                     
15                     
16                     
17                     
18                     
19                     
20                     
21                     
22                     
23                     
24                     
25                     
26                     
27                     
28                     
29                     
30                     
31                     
32                     
33                     
34                     
35                     
36                     
37                     
38                     
39                     
40 1,00                    
41 0,68 1,00                   
42 0,69 0,71 1,00                  
43 0,67 0,60 0,59 1,00                 
44 0,60 0,60 0,63 0,72 1,00                
45 0,64 0,59 0,55 0,72 0,63 1,00               
46 0,62 0,72 0,69 0,66 0,67 0,55 1,00              
47 0,67 0,65 0,60 0,67 0,71 0,54 0,74 1,00             
48 0,59 0,65 0,64 0,63 0,67 0,49 0,65 0,62 1,00            
49 0,72 0,64 0,58 0,73 0,67 0,54 0,56 0,65 0,63 1,00           
50 0,66 0,50 0,49 0,53 0,62 0,55 0,58 0,64 0,59 0,61 1,00          
51 0,68 0,60 0,71 0,61 0,61 0,48 0,70 0,67 0,67 0,66 0,52 1,00         
52 0,67 0,44 0,37 0,56 0,53 0,55 0,41 0,56 0,44 0,68 0,68 0,49 1,00        
53 0,76 0,60 0,67 0,63 0,64 0,60 0,58 0,63 0,66 0,62 0,64 0,60 0,63 1,00       
54 0,63 0,65 0,74 0,58 0,62 0,47 0,68 0,59 0,72 0,61 0,59 0,72 0,44 0,69 1,00      
55 0,56 0,61 0,59 0,60 0,64 0,49 0,59 0,55 0,60 0,65 0,62 0,61 0,45 0,52 0,65 1,00     
56 0,60 0,70 0,63 0,56 0,60 0,47 0,73 0,67 0,57 0,62 0,54 0,62 0,49 0,55 0,68 0,63 1,00    
57 0,65 0,63 0,57 0,69 0,69 0,66 0,60 0,55 0,55 0,57 0,57 0,57 0,59 0,57 0,58 0,53 0,61 1,00   
58 0,63 0,65 0,60 0,62 0,66 0,51 0,63 0,60 0,63 0,65 0,55 0,57 0,52 0,59 0,64 0,69 0,71 0,56 1,00  
59 0,63 0,60 0,57 0,57 0,66 0,52 0,65 0,55 0,67 0,60 0,63 0,63 0,55 0,68 0,72 0,58 0,61 0,57 0,57 1,00 
60 0,67 0,60 0,61 0,66 0,64 0,65 0,63 0,60 0,75 0,58 0,64 0,61 0,58 0,67 0,67 0,61 0,59 0,68 0,66 0,63 
61 0,63 0,65 0,60 0,60 0,68 0,58 0,59 0,68 0,71 0,70 0,68 0,65 0,66 0,61 0,62 0,61 0,61 0,64 0,53 0,62 
63 0,62 0,62 0,67 0,61 0,71 0,45 0,74 0,72 0,75 0,68 0,63 0,70 0,49 0,67 0,73 0,60 0,62 0,53 0,65 0,74 
65 0,65 0,68 0,67 0,70 0,63 0,66 0,74 0,61 0,65 0,59 0,53 0,60 0,58 0,70 0,63 0,65 0,71 0,66 0,70 0,65 
66 0,62 0,75 0,66 0,61 0,66 0,56 0,67 0,68 0,64 0,64 0,55 0,67 0,49 0,53 0,75 0,68 0,61 0,56 0,67 0,61 
67 0,68 0,56 0,64 0,60 0,67 0,53 0,55 0,65 0,65 0,64 0,79 0,59 0,61 0,71 0,65 0,55 0,49 0,53 0,58 0,55 
68 0,61 0,64 0,56 0,69 0,62 0,63 0,68 0,67 0,61 0,66 0,71 0,61 0,66 0,64 0,63 0,66 0,68 0,64 0,62 0,65 
69 0,73 0,69 0,69 0,63 0,70 0,51 0,65 0,76 0,61 0,69 0,63 0,68 0,62 0,70 0,59 0,53 0,63 0,64 0,57 0,59 
70 0,50 0,50 0,62 0,56 0,54 0,58 0,64 0,50 0,53 0,46 0,56 0,59 0,51 0,55 0,63 0,64 0,65 0,59 0,55 0,60 
71 0,66 0,59 0,57 0,53 0,51 0,49 0,62 0,61 0,49 0,57 0,57 0,54 0,55 0,62 0,63 0,53 0,75 0,51 0,71 0,58 
72 0,49 0,54 0,47 0,49 0,47 0,57 0,55 0,44 0,63 0,51 0,55 0,59 0,56 0,50 0,58 0,51 0,55 0,58 0,48 0,62 
73 0,62 0,67 0,70 0,64 0,57 0,60 0,68 0,58 0,69 0,58 0,52 0,67 0,49 0,63 0,64 0,59 0,68 0,64 0,64 0,62 
74 0,68 0,75 0,80 0,54 0,65 0,49 0,68 0,65 0,67 0,68 0,55 0,72 0,45 0,67 0,75 0,62 0,69 0,55 0,63 0,70 
75 0,72 0,70 0,72 0,69 0,68 0,56 0,67 0,75 0,63 0,72 0,54 0,74 0,56 0,70 0,64 0,60 0,67 0,60 0,65 0,60 
76 0,64 0,66 0,59 0,58 0,61 0,48 0,60 0,72 0,63 0,56 0,60 0,58 0,46 0,60 0,55 0,62 0,60 0,51 0,63 0,50 
77 0,64 0,71 0,71 0,58 0,62 0,49 0,69 0,67 0,65 0,58 0,51 0,67 0,47 0,61 0,67 0,55 0,74 0,62 0,68 0,66 
78 0,68 0,64 0,67 0,51 0,57 0,45 0,60 0,69 0,57 0,56 0,56 0,64 0,51 0,67 0,67 0,52 0,69 0,57 0,63 0,61 
79 0,55 0,61 0,62 0,57 0,58 0,42 0,63 0,62 0,59 0,53 0,56 0,67 0,49 0,62 0,73 0,57 0,73 0,58 0,67 0,67 
80 0,65 0,59 0,66 0,53 0,57 0,41 0,62 0,65 0,56 0,56 0,56 0,63 0,58 0,67 0,60 0,51 0,67 0,55 0,55 0,60 
81 0,63 0,67 0,72 0,64 0,68 0,51 0,71 0,62 0,67 0,59 0,55 0,69 0,52 0,66 0,69 0,61 0,67 0,64 0,73 0,71 
82 0,60 0,68 0,63 0,49 0,55 0,51 0,54 0,56 0,63 0,71 0,62 0,63 0,63 0,56 0,65 0,58 0,52 0,53 0,64 0,61 
83 0,63 0,55 0,52 0,60 0,49 0,70 0,56 0,57 0,53 0,64 0,52 0,59 0,67 0,65 0,64 0,55 0,61 0,61 0,64 0,57 
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Ek Çizelge 1 (Devam). 

 60 61 63 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 
1                   
2                   
3                   
4                   
5                   
6                   
7                   
8                   
9                   

10                   
11                   
12                   
13                   
14                   
15                   
16                   
17                   
18                   
19                   
20                   
21                   
22                   
23                   
24                   
25                   
26                   
27                   
28                   
29                   
30                   
31                   
32                   
33                   
34                   
35                   
36                   
37                   
38                   
39                   
40                   
41                   
42                   
43                   
44                   
45                   
46                   
47                   
48                   
49                   
50                   
51                   
52                   
53                   
54                   
55                   
56                   
57                   
58                   
59                   
60 1,00                  
61 0,67 1,00                 
63 0,66 0,65 1,00                
65 0,69 0,62 0,64 1,00               
66 0,69 0,59 0,69 0,62 1,00              
67 0,68 0,72 0,64 0,55 0,61 1,00             
68 0,65 0,70 0,68 0,72 0,64 0,66 1,00            
69 0,59 0,72 0,71 0,61 0,59 0,71 0,69 1,00           
70 0,67 0,59 0,59 0,65 0,51 0,53 0,71 0,54 1,00          
71 0,49 0,53 0,64 0,68 0,58 0,55 0,64 0,54 0,58 1,00         
72 0,59 0,61 0,58 0,59 0,64 0,46 0,68 0,49 0,58 0,56 1,00        
73 0,70 0,64 0,60 0,76 0,66 0,48 0,56 0,55 0,53 0,59 0,67 1,00       
74 0,60 0,65 0,72 0,69 0,75 0,61 0,60 0,67 0,55 0,69 0,56 0,69 1,00      
75 0,62 0,71 0,69 0,71 0,71 0,65 0,72 0,76 0,53 0,67 0,47 0,69 0,76 1,00     
76 0,53 0,55 0,60 0,57 0,64 0,60 0,59 0,65 0,37 0,60 0,44 0,62 0,68 0,69 1,00    
77 0,66 0,61 0,70 0,70 0,68 0,60 0,65 0,70 0,53 0,68 0,46 0,66 0,74 0,78 0,60 1,00   
78 0,52 0,59 0,68 0,61 0,67 0,62 0,58 0,67 0,50 0,81 0,51 0,65 0,72 0,76 0,70 0,73 1,00  
79 0,57 0,58 0,65 0,67 0,64 0,57 0,63 0,60 0,56 0,71 0,57 0,75 0,69 0,71 0,67 0,72 0,81 1,00 
80 0,55 0,60 0,68 0,70 0,58 0,65 0,68 0,75 0,58 0,66 0,44 0,54 0,73 0,74 0,68 0,72 0,68 0,61 
81 0,66 0,64 0,69 0,80 0,64 0,60 0,68 0,64 0,61 0,66 0,56 0,77 0,79 0,73 0,65 0,77 0,72 0,79 
82 0,60 0,74 0,63 0,54 0,67 0,68 0,61 0,68 0,57 0,53 0,62 0,61 0,68 0,57 0,51 0,59 0,55 0,57 
83 0,63 0,54 0,53 0,65 0,67 0,52 0,71 0,48 0,65 0,71 0,63 0,63 0,60 0,56 0,54 0,56 0,60 0,57 
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Ek Çizelge 1 (Devam). 

 80 81 82 83 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     
16     
17     
18     
19     
20     
21     
22     
23     
24     
25     
26     
27     
28     
29     
30     
31     
32     
33     
34     
35     
36     
37     
38     
39     
40     
41     
42     
43     
44     
45     
46     
47     
48     
49     
50     
51     
52     
53     
54     
55     
56     
57     
58     
59     
60     
61     
63     
65     
66     
67     
68     
69     
70     
71     
72     
73     
74     
75     
76     
77     
78     
79     
80 1,00    
81 0,70 1,00   
82 0,53 0,64 1,00  
83 0,54 0,56 0,62 1,00 
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ÖZGEÇM�� 

Erol KÜÇÜK 

 1991 yılında Malatya Ziraat Meslek Lisesi’ne ba�ladı ve 1995 yılında 
Ziraat Teknisyeni olarak mezun oldu. Aynı yıl Ege Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi’ne girdi. 1996 yılında Tarım ve Köyi�leri Bakanlı�ı’nda Ziraat 
Teknisyeni olarak çalı�maya ba�ladı. 1999 yılında Ziraat Fakültesinden mezun 
oldu. 2001 yılında Ege Tarımsal Ara�tırma Enstitüsü’ne tayin oldu. 2003 yılında 
Ege Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı’nda “Bazı 
Nar Çe�itlerinin Kendine Verimlilik Durumlarının Saptanması” isimli yüksek 
lisans çalı�masını tamamladı. Aynı yıl doktora ö�renimine ba�ladı. Halen Ege 
Tarımsal Ara�tırma Enstitüsü Meyvecilik �ubesi’nde çalı�maktadır.  
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