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ÖZET 

PHOENİX THEOPHRASTİ (DATÇA-GİRİT HURMASI) TÜRKİYE 

POPÜLASYONLARININ MEVCUT DURUMLARININ 

SAPTANMASI VE GENETİK FARKLILIKLARININ MOLEKÜLER 

BELİRTEÇLER KULLANILARAK BELİRLENMESİ 

PELİT, Nazlı Bahar 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Serdar Gökhan ŞENOL 

AĞUSTOS 2019,  90 sayfa 

Tersiyer kalıntısı olan ve çalışma materyali olarak belirlediğimiz Phoenix 

theophrasti (Datça hurması) W. Greuter tarafından 1967 yılında Girit adasından 

tanımlanmıştır. Türkiye’deki popülasyonlarının durumu 1980’lere kadar 

bilinmemektedir. Ülkemizde ve bulunduğumuz coğrafyada kalıntı (relikt) 

konumunda olan bu palmiye türünün, mevcut durumunun belirlenmesi ve koruma 

stratejileri geliştirilmesi, çalışmanın temel konusunu oluşturmaktadır. Bu çalışma ile 

türün popülasyonlar bağlamında net birey sayıları belirlenmiş ve 5 farklı 

popülasyonda toplam 157 birey işaretlenmiş ve haritalanmış bununla birlikte gerçek 

ve potansiyel yayılım alanının ortaya konulmuştur. Tüm popülasyonların habitat 

yapısı ve maruz kaldığı tehdit faktörleri tespit edilmiştir. Aynı zamanda türün 

moleküler olarak tüm popülasyonları ele alınmış popülasyon bazında yapılan 

parsimoni analizleri ile cins içerisindeki ayrımları kayıt altına alınmıştır. Yapılan 

tüm çalışmalar ile türün gerek sistematik durumunun gerekse popülasyon içi genetik 

çeşitliliği belirlenmiştir. Bu veriler ışığında Gümüldür popülasyonu tüm filogenetik 

çalışmalar ile türün en kuzey lokalitesi olarak tespit edilmiştir. Tüm bu verilerin 

korelasyonu ile türün mevcut durum tespit edilmiş ve geleceğe taşınması adına 

koruma yaklaşımlarında bulunulmuştur. 

Anahtar sözcükler: Phoenix theophrasti, TrnL, MatK, Popülasyon genetiği. 
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ABSTRACT 

IDENTİFİCATİON OF THE CURRENT POPULATİONS AND 

DETERMİNATİON OF GENETİC FACTORS BY USİNG 

MOLECULAR MARKERS OF PHOENİX THEOPHRASTİ (DATÇA-

CRETE PALM) İN TURKEY 

PELİT, Nazlı Bahar 

MSc in Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar Gökhan ŞENOL 

Agust 2019, 90 pages 

 The working material that we have identified as Teriary relict P. theophrasti 

(Datça date palm) from the Island of Crete was described in 1967 by W. greater. 

The populations of the species in Turkey is not known until the 1980s. In our 

country and in our region residues (relict) position determination and the current 

status of this Palm species which is in the development of protection strategies, 

forms the main subject of the study. In this study, the number of net individuals was 

determined in the context of the populations of the species, 157 individuals were 

marked and mapped in 5 different populations. The real and potential spillover area 

has been revealed. The habitat structure and threat factors of all populations were 

determined. At the same time, all the populations of the species molecularly were 

analyzed by parsimony analysis on the basis of population. The systematic status 

of the species and the genetic diversity within the population were determined by 

the studies. In the light of the data,Gümüldür population was identified as the 

northernmost locality of the species by all phylogenetic studies. By correlating all 

these data, the current situation of the species has been determined and conservation 

approaches have been made in order to carry them to the future. 

Keywords: Phoenix theophrasti, TrnL, MatK, population genetics. 
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ÖNSÖZ 

 

Eğitim öğretim hayatımın en zorlu ama bir o kadar da keyifli geçen yüksek 

lisans eğitimimin sonuna gelmiş bulunmaktayım. Bilimin ne demek olduğunu, 

bilimin değerini, bilimsel düşünebilmeyi ve bilimle var olmayı yüksek lisans 

hayatım boyunca daha iyi deneyimledim. 

Lisans dönemimde Datça’da gördüğüm merak ettiğim ve tohumunu 

danışmanım olan Sayın Doç.Dr. Serdar Gökhan ŞENOL’a getirdiğim bu palmiye 

türü (datça hurması),tez konum olarak bana geri dönmüştür. Yüksek lisans eğitim 

boyunca türün 3 yıllık bir dönemini yakından izleme ve inceleme fırsatım oldu. Bu 

incelemeler ve yapmış olduğum bu çalışma ile ülkemize endemik tek doğal palmiye 

türü olan Datça hurmasının tüm popülasyonlarını moleküler düzeyde aydınlatmak 

ve koruma stratejilerinin geliştirilmesini hedefledim. 

 Benim için çok keyifli ve öğretici olan bu çalışmamın her aşamasında 

bilgilerini, tecrübelerini ve değerli zamanlarını esirgemeyerek bana her fırsatta 

yardımcı olan değerli hocam Sayın Doç.Dr. Serdar Gökhan ŞENOL’a teşekkürü bir 

borç bilirim. 
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1. GİRİŞ: 

 

Palmiyeler dünya genelinde Tropik ve subtropik bölgelerde yaygın 

yayılışa sahip bitki türleri olarak bilinmektedirler (Boyer K, 1992). Palmiyeler, 

yüksek gövdeleri, yeşil ve gösterişli yaprakları, göze çarpan salkımları ve büyük 

tohumlarıyla tanınır. Palmiyeler ağırlıklı olarak çok yıllık türlerdir ve yıl boyunca 

yeşil kalırlar. Çoğunlukla süs bitkisi olarak peyzajda kullanılmasının yanı sıra 

birçok ülkede gıda maddesi (meyve, yağ eldesi, nişasta eldesi, alkollü içkiler vb.), 

dokumacılık, mobilya yapımı, inşaat ve daha birçok alanda kullanımı mevcuttur.( 

Esener R, 1999)  

Palmiye cinsleri arasında en bilinen cins Phoenix cinsidir. Özellikle hurma 

palmiyesi olan Phoenix dactylifera‘nın bu cins içerisinde yer alması bunun en 

büyük nedenidir. Cins batıda Kanarya Adalarından başlayarak doğuda Asya 

kıtasına kadar uzanan geniş yayılışa sahip olmasına rağmen hurma çeşitliliğinin 

merkezi Afrika'nın kuzeyi olarak kabul edilmektedir.(Barrow SC,1998 ,Zeven ve 

De Wet, 1993). 

 Çalışma materyali olarak seçilen relikt takson, Phoenix cinsine ait ve 

ülkemiz florasın da doğal yayılışa sahip tek tür olan Phoenix theophrasti (Datça 

hurması)’ye ait ilk kayıtlar M.Ö 4. yüzyıla dayanmaktadır. Yunan Botanikçi 

Theophrastus Girit Adasında palmiye ağaçlarının bulunduğunu yazmıştır. Bu 

palmiyelerin 20. yy başlarına kadar P. dactylifera (hurma palmiyesi) olduğu 

sanılmaktadır. W. Greuter tarafından 1967 yılında Girit adasından ilk kayda alan 

Theophrastus’un adına atfen P. theophrasti adını almıştır(Barrow SC, 1998). 

Günümüzde sürekli gelişen moleküler belirteçler bitki sistematiğinde, 

genetik kaynaklarının tanımlanmasında, ıslahında, genetik haritaların 

oluşturulmasında kullanılmaktadır .(Gülşen ve Mutlu, 2005). Phoenix 

theophrasti’nin Türkiye’deki popülasyonlarının durumunun 1980lere kadar 

bilinmemesi, Gölköy popülasyonunun morfolojik farklılıklarından dolayı türün 

yeni bir alt türü olarak nitelendirilmesi, tüm popülasyonları arasında morfolojik 

farklılıkların gözlemlenmesi türün filogenetik durumunun moleküler belirteçler ile 

aydınlatılması gerekliliğini ortaya koymuştur(Boydak M, 1995, Boydak M, 2019). 

Ülkemizde ve bulunduğumuz coğrafyada kalıntı konumunda olan bu palmiye 
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türünün, mevcut durumunun belirlenmesi ve Türkiye popülasyonları arasında 

filogenetik ilişkinin ortaya konulması, çalışmanın temel konusunu oluşturmaktadır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

 

2.1 Arecaceae Familyası 

 

Arecaceae (Syn. Palmae), genellikle Palmiye ağaçları olarak bilinen tropik 

çalıları ve ağaçları içeren bir monokotiledon familyadır. Arecaceae, Arecales 

ordosuna ait monotipik bir familyadır (Basu et al.,2014). 

Arecaceae (Palmae) familyasında yer alan ağaçsı gövdeli, tek çenekli ve iki 

evcikli olan palmiyeler görsellikleri ve meyvelerinin besleyici değerleri ile dünya 

genelinde uygun iklimlerde kültüre edilmektedirler (Stewart, L. 1994). Uhl and 

Dransfield (1987)’ ye göre Arecaceae familyası 6 alt familyaya ayrılmaktadır. Bu 

alt familyalar; Coryphoideae, Calamoideae, Nypoideae, Ceroxyloideae, Arecoideae 

ve Phytelephantoideae’dir(Şekil 2.1).  Arecaceae familyası kabul görmüş 200 

dolayında cins ve bu cinslere ait 2500 kadar tür ile temsil edilmektedir (Coşkuner, 

2006), (Johns D., 1995). Palmiye cinsi veya türleri hakkında kesin bir sayı 

verilemeyişinin bir nedeni de hibrit türlerin bulunmasının yanı sıra halen yeni 

keşfedilen cins veya türlerin bulunmasıdır (Coşkuner, 2006).  

Günümüzde palmiyeler coğrafi olarak çok farklı habitatlarda 

bulunabilmektedir. Örneğin Avrupa yelpaze palmiyesi (Chamaerops humilis L. ) 

Akdeniz’deki doğal yayılım alanlarından biri olan Güney Fransa sahillerinde 44º 

kuzey enleminde yer alırken Yeni Zelanda’nın Chatham Adaları’na özgü bir tür 

olan Tıraş Fırçası Palmiyesi (Rhopalostylis sapida H.Wendl. & Drude.) 44º güney 

enleminde yer almaktadır. Ancak bu kadar geniş enleme yayılmış gözükmelerine 

karşın yukarıda da belirtildiği üzere palmiyelerin büyük bir çoğunluğunun habitatı 

dünyanın tropik bölgeleri olmak üzere sadece 130 kadar palmiye türünün doğal 

olarak tropik enlemlerin (23.5º K&G)dışında bulunduğu 

belirtilmektedir(FAO,2019). 

Familya üyelerinin çiçeklenme desenleri dikkat çekicidir ve uzun bir jeolojik 

geçmiş boyunca başarılı bir şekilde gelişmeleri için gerekli olan geniş morfolojik 

ve yapısal adaptasyonlar göstermektedir. Bunlar, karakteristik olarak dallanmış ya 

bir ya da daha fazla odunsu küme (spathes) içine alınmış ve korunmuş,  rasemoz 
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çiçek (spadiks çiçek durumu) durumudur(Basu et al.,2014).

 

Şekil 2.1 Arecaceae familyası cladogramı. 

 

2.2 Phoenix cinsi 
 

 Phoenix cinsi yaklaşık 17 tür ile temsil edilmektedir (Uhl and 

Dransfield,1987). Eski dünya cinsi olan Phoenix, Canarya Adaları’ndan, 

subtropical ve tropical Afrika’ya, Akdeniz Bölgesi’nden, Arap Yarımadası’na, 

ayrıca Hindistan’dan HonKong’a kadar yayılışa sahiptir. Cins üyeleri, deniz 

seviyesi kumul çalılıklardan, 2000m yükseklikteki çam ormanlarına ve sulak 

mangrove kıyılarından, yarıkurak zona kadar farklı habitatlarda gözlenmektedirler 

(Barrow SC., 1998)(Şekil 2.2). 

Phoenix cinsi tarihi bilinen en eski meyve bitkilerinden biridir ve en az 5000 

yıldır Kuzey Afrika ve Orta Doğu'da yetiştirilmektedir (Zohary and Hopf, 2000). 

Irak'tan en eski kayıt (Mezopotamya), hurma kültürünün büyük olasılıkla 3000 yıl 

kadar erken kurulmuş olduğunu göstermektedir. Hurma kültürünün uzun tarihi ve 

Hurma çeşitlerinin çeşitliliği ve değişimi nedeniyle, hurmanın kesin kökeni 

bilinmemektedir, ancak büyük olasılıkla antik Mezopotamya bölgesinden (güney 

Irak) ya da batı Hindistan'dan kaynaklanmaktadır (Wrigley, 1995) 

Fosil bulgulara göre, günümüz Phoenix cinsine Orta Avrupa da Miyosen e 

kadar rastlandığı, Ege kıyılarında ise Pleistosen de bulunduğu ve bunun günümüz 

hurma palmiyesi P. dactylifera L.’a çok yakın bir formda olduğu bildirilmektedir. 
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Şekil 2.2 Phoenix cinsi dünya yayılışı (C. Obón, and D. Rivera,). 

Dört tür hariç tümü (P. canariensis H.Wildpret, P rupicola T.Anderson, P 

sylvestris (L.) Roxb. ve P andamanensis S.Barrow), tam boyutlu gövdelerde 

gelişebilecek veya gelişmeyecek bazal emiciler üretir. Bazı türlerde emiciler kök 

tabanında kalır (örneğin, P loureiri Kunth ve birçok P. dactylifera L. çeşidi). Diğer 

türlerde (P paludosa Roxb.  , P roebelenii O’Brein, P reclinata Jacq.ve P 

theophrasti  Greuter) emiciler, eşit büyüklükteki gövdelerin kümelenmesine yol 

açan dikey gövdeler olarak gelişir. Küme oluşumu, Phoenix içindeki türler arasında 

değişiklik gösterir(Barrow SC., 1998). 

Palmiyelerin kökeni (Phoenix dactylifera L.) ve yabani palmiye türleriyle 

ilişkileri (Phoenix sylvestris Roxb. P. theophrastii Greuter ve diğerleri) çok 

karmaşıktır. Tüm Phoenix türleri,  2n = 36 (bazen 32) numaralı kromozomu gösterir 

ve serbestçe melezleşir. Zohary (1983) and Zohary ve Hopf (1994) için Khuzistan 

ve Pers Körfezi ve Ölü Deniz havzasının güneyinde bulunan Zagros Dağları, vahşi 

hurma ağacının başlıca alanlarıdır. 

Hurma ekiminin Ortadoğu tarihi üzerinde çok önemli bir etkisi olmuştur. 

Ticaret yolları, yüzyıllarca hurma palmiyelerinin taşınmasında önemli bir etkiye 

sahiptirler. Önceden, hurma ağaçları doğurganlığın ve bereketin kutsal bir sembolü 

haline gelmiş ve Orta Doğu halkı için büyük manevi ve kültürel öneme sahip 

olmuştur. Hurma palmiyelerinin kültüre edilmesi ve satışı ile ilgili yasaları içeren 

ünlü Hammurabi Kanunu da dahil olmak üzere, eski Asur ve Babil tabletlerinde 

tasvir edilmişlerdir. Hurmalarla ilgili referanslar ayrıca eski Mısır, Suriye, Libyalı 

ve Filistinli yazılarda da bulunur (Nixon, 1951; Popenoe, 1973). 
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Deniz seviyesinden 600 m'ye kadar çeşitli habitatlarda, bulut ormanının 

hemen altındaki nemli alanlardan varlığının genellikle yeraltı suyunu gösterdiği 

yarı kurak alanlara kadar. P.canariensis'in ekolojik gereklilikleri, Liipnitz ve 

Kretschmar (1994) tarafından kapsamlı bir şekilde çalışılmıştır. Doğal 

ortamlarında, P.canariensis ilkbaharda çiçek açar ve meyveler sonbaharda 

olgunlaşır). 

P. dactylifera yalnız ya da seyrek kümelenmiş , yaprak kılıfları olmadan 40-

50 cm çapında donuk kahverengi renkte gövdeye sahip. P.dactylifera'nın sıcak ve 

kuru koşullarda, az yağışlı ya da hiç yağışsız gelişebilme kabiliyeti, sağlıklı büyüme 

ve tohum çimlenmesi için kökler hakkında sürekli nem olduğu sürece, vahanın 

klasik sembolü haline getirmiştir. Dağıtımı boyunca hurma, vadi yarıklar ve kayalık 

geçitlerde yeraltı suyunun güvenilir bir göstergesi olarak alınmıştır. Sıcak, kurak 

atmosferlere karşı direncinin yanı sıra, hurma ağacı, yüksek tuzluluk oranına ve su 

birikintisine karşı olağanüstü bir tolerans gösterir. Su birikintisine karşı dayanıklı 

olmasına rağmen, hurma avuç içi fazla yağış ve yüksek neme karşı çok hassastır. 

 

2.3 Moleküler Belirteçler: 

 

Bitki moleküler sistematik analizleri, nükleer veya sitoplazmadan 

(mitokondri ve kloroplast) ve / veya aminoasit dizileri verilerinden türetilen DNA 

dizilerindeki değişikliklerin belirlenmesine bağlıdır. (Nei ve Kumar 2000) 

Moleküler sistematikler, ilgili taksonların evrimsel tarihini göstermek için 

kullanılan filogenetik ağaçları türetmek için moleküler özelliklerine bağlı farklı 

teknikler kullanılır. (Lio and Goldman 1998; Brown 2002). 

Bitki nükleer genomu, DNA ve ilişkili proteinlerden oluşan ayrı 

kromozomlar halinde düzenlenir. Kromozomların sayısı ve bitki genomunun 

büyüklüğü 2350 kat ile türler arasında 63 ila 149.000 Mbp arasında değişiklik 

göstermektedir (Heslop-Harrison ve Schwarzacher 2011). Bu çeşitliliğinin en 

önemli nedenleri, tam kromozom setlerinin birden fazla kopyasına sahip poliploidi 

adı verilen ve kökenlerinde angiospermlerin (kapalı tohumluların) % 50'sinden 

fazlasına sahip olan kalıtsal bir duruma dayanmaktadır.(Heslop-Harrison ve 

Schmidt 2007). Diğer nedenler kopyalanma, silinme ve gen akışı (Gören 2011) ve 
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genomdaki tekrarlayıcı DNA miktarı gibi mutasyonlardır. (Harrison ve Schmidt 

2007). Bitki nükleer genomu, genlerden (ekzonlar ve intronlar) tekrarlayan DNA 

dizilimlerinden, düzenleyici elementlerden ve diğer düşük kopya sayı dizilerinden 

oluşmaktadır.(Harrison ve Schmidt 2007). 

Nükleer DNA’nın (nrDNA) evrim hızının, bitki nükleer DNA’sı hariç, 

sitoplazmik DNA’dan daha yavaş olduğu düşünülmektedir. (Brown et.al, 1979, 

1982; Wolfe et.al, 1987). Daha yüksek evrim hızı, daha fazla çeşitlilik ve 

sekanslama frekanslarında daha yüksek verimlilikle sonuçlanır.(Small ve ark. 

2004). Bu durum, özellikle düşük taksonomik seviyelerde filogenetik çalışmalarda 

nrDNA kullanmanın bazı avantajlarını ortaya koymaktadır (Small et.al. 1998). 

 

2.3.1 Kloroplast genomu belirteçleri: 

 

Kloroplastlar hücrelerin fotosentetik organelleridir. Kendi genomlarına 

sahipler. Kloroplast genomu, fotosentez, transkripsiyon ve translasyonda yer alan 

120-130 genden oluşan 107 kb (Cathaya argyrophylla Chun & Kuang ) ile 218 kb 

(Pelargonium L’Her) arasında değişen küçük bir dairesel moleküldür. 

Her kloroplastta birden fazla genom kopyası bulunur. Biri büyük (LSC), bir 

küçük tek kopya bölgesi (SSC) içeren iki ters tekrarlı segment (IR) ile karakterize 

edilen kendi çift sarmallı DNA'larını içermektedirler.(Soltis ve diğerleri 1998; 

Daniel ve diğerleri 2016). Birçok kloroplast bölgesi LSC'de bulunur. Çok sayıda 

araştırmacı tek kopya bölgeleri evrimdeki ilişkileri bulmak için moleküler bir araç 

olarak tercih eder (Shaw ve ark.,2007). 

Filogenetik ilişkiler, farklı taksonomik seviyelerde kloroplast DNA 

(cpDNA) yardımı ile araştırılmıştır. CpDNA bölgelerine göre sıralama, bitki 

sistematiği ve evriminin en popüler alanlarından biri haline gelmiştir (Clegg ve 

Zurawski, 1993). Kloroplast genomu bol, haploid ve bitkilerde korunmuş olduğu 

için filogenetik çalışmalar için faydalı veriler sağlar. 

Kloroplast genomunun kodlanmayan bölgeleri yüksek frekanslı mutasyon 

potansiyeline sahiptir (Taberlet ve diğerleri, 1991). Kodlamayan bölgelerin 

çoğaltılması, evrimsel çalışmalar için cpDNA'nın çözünürlüğünü arttırır. TrnL 

(UAA) intronu ve intergenik aralayıcı trnL (UAA) -trnF (GAA) dahil kodlayıcı 
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olmayan kloroplast genomu, filogeni ve hücre içi türlerin aile içi seviyedeki 

evrimsel ilişkisini ortaya çıkarmak için filogenetik kapasiteye sahiptir (Şekil 2.3) 

(Xu ve Ban 2004; Liu ve arkadaşları 2006; Tsai ve arkadaşları 2006). 

 

Şekil 2.3 TrnF-TrnL Amplifiye bölgenin şematik gösterimi (Taberlet ve diğerleri, 1991). 

 

Kodlama yapmayan diziler, bazı kodlama bölgelerine benzer ya da onlardan 

daha hızlı evrim oranlarına sahiptirler. Bu bölgelerin uzunluğu küçüktür, çalışma 

grubuna bağlı olarak genellikle 700 bp, trnL intron uzunluğu yaklaşık 350-600 bp 

ve trnL-F boşluk uzunluğu daha kısadır. Bu özellik araştırmacının bu bölgeleri 

büyütme ve sıralaması için bir avantaj sağlamaktadır.(Soltis ve ark. 1998; Tsai ve 

ark. 2006). 

Korunan bölgenin olmasının avantajları, trnT-F'yi bitkilerin moleküler 

sistematik çalışmaları için uygun kılmıştır (Taberlet ve diğerleri, 1991). CpDNA 

trnT-F bölgesi, sırayla yerleştirilmiş ve kodlayıcı olmayan aralayıcı bölgelerle 

ayrılmış transfer RNA genleri trnT (UGU), trnL (UAA) ve trnF'den (GAA) oluşur. 

Başka bir deyişle, trnL (UAA) genini ve iki yan yana intergenik aralayıcıyı (IGS) 

içerir; trnT-L ve trnL-F (Pirie ve diğerleri, 2007). TrnL geni, UAA antikodon 

döngüsünün U ve A arasında bulunan grup I intronu içerir.(Kuhsel ve diğerleri, 

1990). Korunan bölgelerin aksine (trnL (UAA) 5 ’, trnL intron bölgesinin trnL 

(UAA) 3 ex), çekirdek kısım (trnL intron) değişkendir (Bakker ve diğerleri, 2000). 

Bu bölgenin kloroplast genomundan daha hızlı geliştiği yaygın olarak kabul 

edilmektedir. 

Kodlama yapmayan diziler, bazı kodlama bölgelerine benzer ya da onlardan 

daha hızlı evrim oranlarına sahiptir Bu özellik araştırmacının bu bölgeleri büyütme 

ve sıralama için bir avantajdır (Soltis ve ark. 1998; Tsai ve ark. 2006). 
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Bir başka kloroplast geni olan MatK geni, yaklaşık 1500 baz çifti (bp), 

büyük tek kopya bölümünde konumlandırılmıştır (Hilu ve Liang, 1997). 15 RNA 

birleştirme işleminde kullanılan bir matüraz proteinini kodlar (Neuhaus ve Link, 

1987; Wolfe ve diğerleri, 1992; Mort ve diğerleri, 2001). 

MatK dizisinden elde edilen veriler tek başına, diğer cpDNA gen 

kombinasyonunun (rbcL ve atpB) setine dayanan filogenetik ağaçların aksine 

güvenilir filogenetik ağaçlar üretebilir (Hilu ve diğerleri, 2003). MatK geni, bitki 

moleküler sistematiği ve evrimsel soruları ele almak için yaygın olarak kullanılır 

(Barthet ve Hilu, 2007). Bitkilerde hızlı bir şekilde geliştiği için, matK evrimsel 

çalışmalarda bitki filogeni inşa etmek için bir belirteçtir (Hilu ve Liang, 1997; 

Kelchner, 2002). 

MatK, indel mutasyonlardan (eklem –silme mutasyonları)  yoksundur, bu 

özelliği geni evrim ve korumada önemli kılmaktadır. (Hilu ve Liang, 1997). 

Varyasyon gösterdiği bölgeler, 5’lik bölgeye yakın olan dizilerde, 3’ün 

bitişiğindeki diziden biraz daha yüksektir. Korunan 3’ ucunun belirli bilgilendirme 

alanlarına sahip olmasından dolayı filogeniyi çözmede kullanılan bir gen 

bölgesidir. (Hilu ve Liang, 1997). 

 

2.4  Phoenix cinsinde yapılan moleküler çalışmalar: 

 

Moleküler çalışmaların hız kazandığı 1990 lı yıllara kadar Phoenix türleri 

üzerinde daha çok yayılım alanı ve morfolojik karakterler bağlamında çalışmalar 

mevcuttur.  Ancak cinsin kolay hibritlenebilmesi ve ekolojiye bağlı karakter 

değişimlerine uğraması sebebi ile tür ayrımlarının belirlenmesi bu yıllardan sonra 

moleküler ağırlıklı yürütülmüştür. Dünya Phoenix’leri üzerinde en yoğun 

moleküler çalışmalar, P. dactylifera (hurma palmiyesi) üzerinedir. (Barrow SC. 

1998) tarafından moleküler ve morfolojik temelli gerçekleştirilen çalışmada, 

Phoenix türleri içerisinde morfolojik olarak filogenetik ilişkileri ve taksonomik 

durumları sıkıntılı bilinen taksonlar 5S DNA intergenik bölgelerinin çalışılmasıyla 

aydınlatılmaya çalışılmıştır. Bu çalışma sonucunda P. theophrasti, P. dactylifera  

ile yakın akraba ayrı bir tür olarak tanımlanmıştır. 
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Ticari öneme sahip olan Hurma palmiyesi üzerinde RAPD moleküler 

markör tekniği kullanılarak gerçekleştirilen moleküler çalışmada, hurma 

palmiyesinin meyve kalitelerinin moleküler karakterizasyonları ortaya konmaya 

çalışılmıştır. Tunus, Cezayir ve Irak tan temin edilen 8 hurma kültivarı üzerine 

yapılan çalışmada, Deglet ve Kentichi varyetelerinin diğer varyetelerden 

ayrıldıkları ortaya konmuştur (Trifi M. & Ark. 2000). Benzer bir çalışma RAPD 

markör tekniği kullanılarak, Morokko, Tunus ve Irak tan 43 hurma varyetesi 

üzerine gerçekleştirilmiştir. Varyeteler arası genetik bağ açıklanmaya çalışılmıştır 

(Sedra, H. ve Ark. 1998). 

Barrow S ve Ark. Phoenix cinsi üzerinde moleküler çalışmalara devam 

etmişler ve 2010 yılında Phoenix cinsinin SSR markör tekniği kullanılarak cins içi 

tür sınırlarının ve bu noktada hurma palmiyesinin konumunun aydınlatılmasına 

yönelik bir çalışma yapmışlardır. Bu çalışmaya göre P. theophrasti’nin Doğu 

Akdeniz’deki konumuna değinilmiş ve türün varlığı, konumu aydınlatılmaya 

çalışılmıştır. Çalışma sonucunda cpDNA allelleri üzerinden ulaşılan noktada, P. 

dactylifera ve P.theophrasti nin birbirlerinden yüksek farklılık gösterdiği ortaya 

konmuştur (Pintaud, JC., ve Ark. 2010). Girit ve Anadolu’da yayılışa sahip olan bu 

Ege Endemiği türün parçalı yayılım gösterdiğine de dikkat çekilmektedir (Edh ve 

Ark., 2007). 

Phoenix cinsinde yapılan benzeri moleküler çalışmalarda göstermektedir ki; 

SSR markör tekniği, az DNA gerektirmesi, kodominant ve kararlı bir markör 

sistemi olması, genomda bol ve dağınık bulunması, tekrarlanabilir ve otomasyona 

uygun olması, yüksek polimorfizm barındırması, bilgilendirici bir markör sistemi 

oluşundan dolayı popülasyon genetiği ve gen haritalama çalışmalarında etkin olarak 

kullanılmaktadır (Schlotterer, C., Tautz, D., 1993). Arecaceae familyası ile yapılan 

bir başka çalışmada, kullanılan kloroplast DNA sının trnL-trnF bölgeleri elde 

edilerek familyanın tamamında filogenetik ilişkiler ortaya konmaya çalışılmıştır 

(Barker, W.J., ve Ark. 1999). Kloroplast DNA’sının trnL ve trnF genleri arasındaki 

bölge, çok sayıda filogenetik bilgi içeren özelliğe sahip olan ve kodlama yapmayan 

bir bölgedir (Palmer, J. D. 1987). Kloroplast genomunun çekirdek genomuna göre 

küçük olması (120 – 217 kb), genomdaki gen dizilişinin korunması, genellikle tek 

ebeveynli kalıtım göstermesi ve genomunun konservatif bir şekilde (düşük oranda) 

evrimleşmesi nedeniyle kloroplast DNA’sı, türler arası doğal melezleşmenin 
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incelenmesinde, filogenetik çalışmalarında ve popülasyon genetiği çalışmalarında 

çok uygun olup, yaygın şekilde kullanılmaktadır (Palmer, J. D., 1985). Moleküler 

ile morfolojik çalışmaların beraber yürütüldüğü ve Phoenix cinsi üzerine 

gerçekleştirilmiş çalışmalarda mevcuttur. Özellikle (Rivera D., ve Ark 2008) 

tarafından yapılan çalışmada 37 morfolojik karakter kullanılarak herbaryum 

örnekleri üzerinden Phoenix  cinsine ait türler karşılaştırılmış ve bir filogeni ağacı 

oluşturulmuştur. Aynı ağaç moleküler tekniklerlede gerçekleştirilmiş ve iki veri 

karşılaştırılmıştır. Bu çalışmada da P. theophrasti bariz izole bir tür olarak 

verilmektedir. 

Phoenix theophrasti, üzerine yapılan son çalışma Vardareli ve ark. 

tarafından 2019 yılında gerçekleştirilmiştir. Yapılan bu çalışmada P. theophrasti 

popülasyonlarının SSR belirteçlerini kullanarak genetik karakterizasyonu ortaya 

konulmuştur. Aynı zamanda türün P. dactylifera, P. reclinata, P. rupicola, P. 

roebelenii, P. canariensis, P. loureiri, P. acaulis, P. slyvestris olmak üzere dokuz 

farklı palmiye türü ile filogenetik ilişkileri tespit edilmiştir. Bu çalışma ile genetik 

farklılaşma katsayısı (FST) 0.34, popülasyonlar arasında gen akış düzeyi (Nm) 0.49 

olarak bulunmuş ve popülasyonlarda rastgele eşleşmeyle beklenenlere göre 

homozigot fazlalığı tespit edilmiştir. P. theophrasti'nin en düşük farklılaşması P. 

dactylifera'dan (FST = 0.1932) ve P. theophrasti'nin en yüksek farkı C. 

humilis'tendir (FST = 0.4261). 
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3. MATERYAL – METOD: 
 

3.1  Materyal: 
 

Deskripsiyon : 

Fam: Arecaceae 

Phoenix theophrasti Greuter  

10m’ye kadar boylanan, genellikle birkaç silindir gövdeli, iki evcikli ağaçlar. 

Yapraklar dik, geliştikçe sarkık durumlu, yarımumsu kaplı; orta parçalar 30-50 cm, 

tabandaki parçalar 8-15 x 0.8-1cm. Erkek çiçeklerin sepalleri 2-3 mm, üçgen ve 

akut uçlu; petalleri 6-7 x 2.5 mm. Dişi çiçeklerin petalleri sepallerine az çok eşit, 

2.5x4-4.5 mm, obtus. Meyveler elips, (12-)14-16x7-11 mm, olgunlaştığında 

yeşilimsi-kahve renkli. 

Meyvelenme:7-11. aylar 

Habitat: kıyı bölgelerinde,  denizden birkaç metre uzaklıktaki dik 

kalker ve serpantin kayalıklar , nemli vadi tabanları, geçici akarsu kıyıları , 

Denize açılan küçük vadiler  deniz seviyesi-200 m arası. 

Doğu Akdeniz Element 

Yayılım Alanı (Şekil 3.1): Muğla: Marmaris’ten Datça’ya doğru 48. km. 

(ISTE36264). Datça, Eksere Vadisi, 150-200 m. Azamaklıbük deniz seviyesi. - 

Muğla: Marmaris ten Datça’ya Hurmalıbük, deniz seviyesi-100m - Muğla: Bodrum 

Türkbükü, deniz seviyesi. -Muğla: Patara, deniz seviyesi - Antalya: Finike, 

Kumluca, Karaöz Mevki, deniz seviyesi- 30m. 
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Şekil 3.1 P.theophrasti Türkiye yayılış haritası. 1. Muğla-Bodrum Türkbükü. 2. Datça Yarımadası. 

3. Muğla-Patara. 4. Antalya-Finike, Kumluca-Karaöz Mevkii. 

 

 

Şekil 3.2 P.theophrasti genel görünüş (orijinal). 

3.1.1 Çalışılan popülasyonlar: 

 

Çalışma kapsamında P. theophrasti türünün 5 farklı popülasyonu üzerinde 

çalışma yapılmıştır. 

1. Finike Popülasyonu : 

Antalya ili sınırları içindeki popülasyon Finike, Kumluca Karaöz mevkiinde 

bulunmaktadır.  

Koordinat: 36⁰16'28.07''K, 0⁰23'48.47''D  

2. Patara popülasyonu : 

  Antalya ili sınırları içerisinde Patara Antik kentinde bulunmaktadır.  

Koordinat: 36⁰15'52.48'' K, 29⁰19'00.03'' D 
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3.Datça popülasyonu:  

Hurmalı bük  

Datça Yarımadası Hisarönü Körfezinde bulunmaktadır. 

Koordinat: 36⁰45'44.95'' K, 27⁰58'36.52'' D 

Eksera: 

Datça Yarımadası Gökova Körfezinde bulunmaktadır. 

Koordinat: 36⁰47'4.84'' K, 27⁰57'57.45'' D 

4. Muğla-Bodrum  Göltürkbükü : 

Muğla ili Bodrum ilçesi Göltürkbükü mevkiinde bulunmaktadır. 

Koordinat: 37⁰06'56.21'' K, 27⁰23'51.79'' D 

5. Gümüldür: 

Koordinat: 38⁰04'28'' K, 26⁰58'46.38'' D 

 

3.2 Metod : 
 

3.2.1  Populasyon Büyüklüklerinin belirlenmesi ve yayılım haritalarının 

oluşturulması  

 

Çalışma materyali olarak belirlediğimiz P.theophrasti’nin (Datça hurması) 

mevcut durumunun belirlenmesi ve filogenetik analizde kullanılacak bireylerin 

konumlarının kayıt altına alınması amaçlanmış ve tüm popülasyonlarda tespit 

edilen bireylerin sınır bölgelerinden +/- 5m hassasiyete sahip MAGELLAN Mobile 

Mapper GPS model el GPS aleti kullanılarak lokayonları ve koordinatları 

belirlenmiştir. Arazi çalışmaları sonucu elde edilen bu veriler bir Coğrafi Bilgi 

Sistemi (CBS) yazılımı olan ArcGIS kullanılarak noktasal özellikli sayısal veri 

şekline dönüştürülmüştür. Çalışma için belirlenen popülasyonlarda seçilen ve 

ulaşılabilirliği kolay olan bireyler metal plakalar yardımı ile numaralandırılmıştır. 
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Ayrıca tüm popülasyonların mevcut durumu izlenerek tehdit faktörleri 

belirlenmiştir. 

 

3.2.2 Arazi çalışmaları ve örneklerin toplanması: 

 

Türkiye florasında belirtilen lokalitelerde türün populasyonlarının 

belirlenmesi ve birey sayılarının tespit edilmesi için arazi çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir. Yapılan arazi çalışmaları ile ulaşılabilir ve moleküler 

çalışmalarda kullanılabilir bireyler tespit edilmiş ve bireyler çalışma sürecinde 

durumlarının kontrol edilmesi amacı ile plakalandrılmıştır(Şekil 3.2.b). Aynı 

zamanda filogenetik olarak yakın türler olduğu düşünülen Phoenix reclinata, 

Phoenix rupicola, Phoenix slyvestris ile P.theophrasti’nin Palmiye Merkezi 

Köyceğiz- Muğla palmiye merkezinde bulunan tescilli bireylerden temin edilen 

yaprak örnekleri ile dış grup olarak kullanılması için Avrupa’nın doğal palmiyesi 

olarak bilinen Chamaerops humulis örnekleme katılmıştır.  

A  B 

Şekil 3.3 a) Moleküler çalışmalar için yaprak örneklerinin toplanması. b) Plakalandrılmış birey. 

(Orijinal) 

 

Mevcut lokalitelerde yapılan arazi çalışmalarında popülasyonlardaki dişi ve 

erkek bireylerden ve Palmiye merkezi Köyceğiz –Muğla içerisinde belirtilen 

bireylerden yaprak örnekleri budama makası yardımı ile en yeşil ve canlı 

yapraklardan alınmıştır(Şekil 3.3.a). Alınan tüm yaprak örnekleri silika jel 
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içerisinde muhafaza edilmiş ve Ege Üniversitesi Biyoloji Bölümü Botanik 

Anabilim Dalı, Moleküler biyoloji Laboratuvarına getirilmiştir(Şekil 3.4). 

Örneklerin sorunsuz kurumaları için belirli aralıklar ile kontrolleri yapılmış, 

gereken örneklerde silika jel değiştirilmiş ve korumaları sağlanmıştır. 

 

 

Şekil 3.4  Moleküler çalışmalar için toplanan ve silika içerisine konulan yaprak örnekleri. 

(Orijinal) 

 

 

3.2.3 Morfolojik çalışmalar 

 

Türün tüm popülasyonlarından moleküler analizlerle körele edilecek 

şekilde yaprak, meyve, tohum ve meyve sapı örnekleri alınmıştır. Örnekler meyve 

ve tohumlarda en ve boy ölçümleri, yaprak örneklerinde yaprak boyu, eni, 

yaprakçık sayısı, diken sayısı, dikencik çifti sayısı ve dikenli bölge boyu 

ölçümleri ve çiçek eksenlerinde çiçek ekseni boyu, sap boyu, ışın sayısı, ışındaki 

çiçek sayısı ölçümleri yapılmıştır(Şekil 3.5). 

Tüm popülasyonlarda;  

-Yaprak en- boy ve dikenli bölge boyu ölçümleri arazi gözlemi esnasında 

kurumuş ( düşmüş ) yapraklar üzerinden şerit metre yardımıyla yapılmıştır. 

Yaprakçık ve diken sayısı sayım yapılarak not edilmiştir. 

-Meyve ve tohum en boy ölçümleri ulaşılabilen bireylerden ağacın 

verimliliğini etkilemeyecek şekilde toplanmış ve kumpas yardımı ile ölçülmüştür. 

-Çiçek ekseni üzerinde yapılan ölçümler arazi gözlemi esnasında bir 

önceki yıldan kalan eksenler üzerinden gerçekleştirilmiştir. 
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 Belirlenen ölçüm sonuçları bilgisayar ortamına aktarılmış ve SPSS 

programı ile ortalama değerleri alınarak kayıt altına alınmıştır. 

 

 

A B

 C D 

 E F 

Şekil 3.5 a)Yaprak boyu ölçümü ( Gölköy), b) Çiçek ekseni sayımı (hurmalıbük), c) yaprakçık 

sayımı(Patara), d) Erkek eksen boy ölçümü(Patara), e) Dişi eksen boy ölçümü (Gümüldür), f) 

dikenli bölge (Finike). (Orijinal) 
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3.2.4 DNA izolasyonu çalışmaları: 

 

Her lokaliteden moleküler çalışmalar için getirilen yaprak örnekleri ve 

Muğla Köyceğiz Palmiye Merkezinden Phoenix cinsine ait 5 sertifikalı türden 

alınan yaprak örnekleri sıvı azot yardımı ile uygun şekilde öğütülerek DNA 

izolasyonuna hazır hale getirilmiştir. Öğütülen tüm örnekler ependorflara alınarak 

DNA izolasyonunda kullanılmak üzere uygun şekilde –20°C’ de depolanmıştır. 

Tüm bireylerin popülasyon isimlerinin baş harflerini alacak şekilde 

örneklem numarasına göre tüm moleküler çalışmalarda kullanılacak kodları 

oluşturulmuştur(Tablo 3.1). 
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HURMALI 

BÜK 
 GÖLKÖY   FİNİKE EKSERA PATARA GÜMÜLDÜR GÜM  

H1 H31 G1 G31 F1 E1 P1 P.reclinata REC 

H2 H32 G2 G32 F2 E2 P2 P.rupicola RUB 

H3 H33 G3 G33 F3 E3 P3 P.slyvestris SLY 

H4 H34 G4 G34 F4 E4 P4 P.theophrasti  THEO 

H5 H35 G5 G35 F5 E5 P5 
Chamaerops 

humulis 
CH 

H6 H36 G6 G36 F6 E6 P6   

H7 H37 G7 G37 F7 E7 P7   

H8 H38 G8 G38 F8 E8 P8   

H9 H39 G9 G39 F9 E9 P9   

H10 H40 G10 G40 F10 E10 P10   

H11 H41 G11 G41 F11 E11 P11   

H12 H42 G12 G42 F12 E12 P12   

H13  G13 G43 F13 E13 P13   

H14  G14 G44 F14 E14 P14   

H15  G15 G45 F15 E15 P15   

H16  G16 G46 F16 E16    

H17  G17 G47 F17 E17    

H18  G18 G48 F18 E18    

H19  G19 G49 F19 E19    

H20  G20 G50 F20 E20    

H21  G21   E21    

H22  G22   E22    

H23  G23   E23    

H24  G24   E24    

H25  G25   E25    

H26  G26   E26    

H27  G27   E27    

H28  G28   E28    

H29  G29   E29    

H30  G30       

 

Tablo 3.1 Tüm bireylerin çalışmada kullanılan kodları.  

 

DNA izolasyonuna hazır hale getirilen örnekler üzerinde DNA izolasyonu 

çalışmaları Ege Üniversitesi Biyoloji bölümü Botanik Anabilimdalı, Moleküler 

Biyoloji Laboratuvarında  “Macherey-Nagel genomic DNA from plant kit” ile 

bütün popülasyonlar için aşağıda belirtilen şekilde yapılmıştır 
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 Toplanan yaprak örnekleri sıvı azot ile kuru ağırlıkları 20 mg’ı 

geçmeyecek şekilde parçalanır ve steril 1,5 ml’lik mikrosantrifüj 

tüpüne konulmuştur. 

 Mikrosantrifüj tüpüiçerisine hücre duvarlarının parçalanması için 

400µl liziz buffer (PL1) ve 10 µl RNase A konulmuştur. 

 Buffer ve RNase A eklenen ependroflar 65 ⁰C’de 1 saat su banyosunda 

bekletilmiştir. 

 Nuclespin (violet) filter yeni kolaksiyon tüpüne alınmış ve su 

banyosunda bekleyen örneklerden alınan lizatlar ( max 700 µl) 

koleksiyon tüplerine aktarılmıştır. 

 11,000 x g’de 2 dakika santrifüjlenmiştir.  

 Koleksiyon tüplerine 450 µl binding buffer eklenerek vortexlenmiştir. 

 Karışımın süpernatant kısmı alınarak steril 1,5 ml lik mikrosantrifüj 

tüpüne aktarılmıştır. 

 48 saat -20 ⁰C ‘de binding bufferın bağlanmasının artması için 

bekletişmiştir. 

 Nucleospin II kolunu yeni koleksiyon tğplerine alınır ve karışım 

maksimum 700 µl olacak şekilde koleksiyon tüplerine aktarılmıştır. 

 11,000 x g’de 1 dakika santrifüjlenmiştir. 

 Nucleospin II kolunu yeni bir koleksiyon tüpüne alınmıştır. 

 400 µl washing buffer (PW1) eklenmiş ve 11,000 x g’de 1 dakika 

santrifüjlenmiştir.  

 Koleksiyon tüpündeki sıvı atılmış ve kolona 700 µl washing buffer 

(PW2) eklenerek 11,000 x g’de 1 dakika santrifüjlenmiştir. 

  Tekrar koleksiyon tüpündeki sıvı atılarak kolona 200 µl washing 

buffer (PW2) eklenmiş ve 11,000 x g’de 2 dakika santrifüjlenmiştir. 

 Nucleospin II kolonu 1,5 ml’lik temiz bir mikrosantrifüj tüpüne 

yerleştirilmiş ve 50 µl DNA elüsyon tamponu doğrudan kolon 

içerisinde orta kısımdaki membrana ilave edilmiş ve 5 dk 65 ⁰C’de 

bekletilmiştir.  

  11,000 xg’de 1 dk  santrifüjlenmiştir. 
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 Santrifüj sonrası mikrosantrifüj tüpü içerisinde saf DNA elde 

edilmiştir. 

 Bu aşama aynı sıra ile tekrar edilmiştir. 

 Santrifüj sonrası mikrosantrifüj tüpü içerisinde saf DNA elde 

edilmiştir. 

A B   

C D 

Şekil 3.6 a) Sıvı azot ile parçalanmış yaprak örneği. b-d) DNA izolasyonu çalışmaları. 

 

İzole edilen DNA örneklerinin konsantrasyonunu belirlemek için Ege Ü. 

Tabiat Tarihi Uygulama ve Araştırma Merkezi, Ekoloji laboratuvarında 

Maestrogen Nanodrop (MN-913) ile 260/280 nm (A260/ A280 oranı )ölçümleri 

yapılmıştır. Elde edilen DNA örneklerinin ölçüm sonuçları hem konsantrasyon 

açısından hem de 260/280 nm deki saflık değerleri açısından PCR reaksiyonu için 

uygunluğu kontrol edilmiş ve düşük konsantrasyon ve saflıktaki örnekler için DNA 

izolasyonu basamakları tekrar edilmiştir.  
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3.2.5 PCR reaksiyonu  

 

Tüm popülasyon ve bireyler için DNA izolasyon basmağı sonrasında 

istenilen bölgelerin çoğaltılması ve filogenetik analize devam edilebilmesi için PCR 

reaksiyonu gerçekleştirilmiştir. 

Seçilen primerler arasında TrnF ve TrnL primerleri klroplast DNAsı oluşu 

ve değişiklik göstermesinin popülasyon içinde daha yüksek olmasından dolayı tüm 

bireyler için kullanılmıştır. Matk primeri ise barkod primeri olması ve türün genetik 

olarak barkodlanması hedeflendiği için morfolojik olarak değişiklik göstermeyen 

popülasyonlarda sadece popülasyon büyüklüğünü temsil edecek şekilde birey 

sayısı, morfolojik olarak farklılık gösteren popülasyonlarda ise tüm bireyler 

üzerinde çalışılmıştır. 

Pcr reaksiyon basamağı sonuçların daha saf elde edilmesi için öncelikle 

farklı sıcaklık ve Mg+ konsantrasyonlarında, TrnL, TrnF ve MatK primerleri için 

ayrı ayrı deneme setlerinde çalışılmıştır (Tablo 3.5).Bu çalışma, Ege Ü. Tabiat 

Tarihi Uygulama ve Araştırma Merkezi, Ekoloji laboratuvarında LonggenA300 

Fast Thermal Cycler cihazı ile 3 primer ve her popülasyon için ayrı gradient 

reaksiyonları oluşturularak gerçekleştirilmiştir.  

 

Primer  Baz Dizisi 5’-3’ 

TrnL-Forward CGAAATCGGTAGACGCTACG 

TrnL- Reverse GGGATAGAGGGACTTGAACC 

TrnF- Forward GGTTCAAGTCCCTCTATCCC 

TrnF-Reverse ATTTGAACTGGTGACACGAG 

MatK- Forward TTCTGGAGTCTTTCTGGAGCG 

MatK-Reverse TCTTTGAGGATCCGCTGTGAT 

 

Tablo 3.2 Çalışmada kullanılan primer dizileri.( Taberlet R.et.al.1991) 
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Yapılan bu deneme setleri sonucunda elde edilen PCR ürünleri %2 lik 

agaroz jel elektroforezinde 90V/90 dk yürütülmüş ve sonuçlar Jel görüntüleme 

kabini ile görüntülenmiştir. Elde edilen görüntüler ışığında, ışıma yapan bantların 

varlığı ve parlaklıkları değerlendirilmiş ve primerlerin en iyi çalışma gösterdiği Tm 

(⁰C) ve Mg+ değerleri tespit edilerek çalışmalara tüm popülasyonlar üzerinde bu 

değerler ile devam edilmiştir(Tablo3.3,Tablo 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.3 Kloroplast trnL-trnF  primerleri için PCR reaksiyon döngüleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.4 MatK primeri için PCR reaksiyon döngüleri. 

 

 Kloroplast TrNL-

TrnF 

   

İlk denatürasyon 94 °C  3 dk   

Denatürasyon 94 °C 40sn   

X 36 Annealing 
(Bağlanma) 

55° C 45 sn  

Elongasyon (Uzama) 72 °C  1 dk  

Son Uzama 72 °C 10 dk    

Son Uzama 4 °C Sınırsız   

   
MatK     

İlk 
denatürasyon 

  

95 °C 

 

10 

dk 

  

Denatürasyon   
94 °C 

30 

sn 
 

  

 x35 

 

Annealing 
(Bağlanma) 

  
57° C 

30 

sn 
 

Elongasyon 
(Uzama) 

  
72 °C 

1 

dk 
 

Son Uzama   
72 °C 

10 

dk 
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  Pcr ürünleri toplam 25 µl olacak şekilde uygun konsantrasyonlarda; Mg+, 

DNTP, PCR buffer,Dh2O ve Tag polimeraz içeren pcr karışımları ile belirlediğimiz 

döngüler ile elde edilmiştir(Tablo 3.5, Tablo 3.6). 

 

 

Tablo 3.5 Kloroplast trnL-trnF  primerleri ile yapılan PCR analiz mixleri. 

 

Tablo 3.6 Kloroplast MatK  primeri ile yapılan PCR analiz mixleri. 

 

 

 

 

 

 

 

Kloroplast trnL-trnF µL          Tm : 56 ºC 

Mg+ 0,5 

DNTP 0,4 

PCR buffer 2 

Tag polimeraz 0,5 

dH2O 13,6 

Primer F 1 

Primer R 1 

DNA 6 (konsantrasyona göre dH2O dengesi ile değişiklik gösterebilir) 

MatK µL         Tm:  52-60 ºC 

Mg+ 2,0 

DNTP 0,5 

PCR buffer 2,5 

Tag polimeraz 0,5 

dH2O 12,5 

Primer F 0,5 

Primer R 0,5 

DNA 6(konsantrasyona göre dH2O dengesi ile değişiklik gösterebilir) 
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Tüm popülasyonlar için tamamlanan PCR basamağı sonrasında elde edilen 

pcr ürünleri, PCR işleminin ve istenilen bölgenin çoğaltılıp çoğaltılmadığının 

kontrolü yapılmıştır. Bu işlem safeview ile boyalı %2 agaroz içeren jelde 

gerçekleştirilmiştir. Jel hazırlanmasında ve elektroforezde 10xTAE tamponu 

kullanılıp, 3µl DNA solüsyonu, 2 µl yükleme boya solüsyonu ile karıştırılarak 

kullanılan tankların büyüklükleri ile orantılı olarak 90 V’ da küçük tanklar için 50 

dk, büyük tanklar için 90 dk yürütülmüştür(Şekil 3.7) 

 

    A   B     

Şekil 3.7 a)PCR reaksiyonu için cihaza yerleştirilen örnekler. b) PCR sonrası örneklerin agaroz jel 

elektroforezine yüklenmesi . 

PCR ürünlerinin elektroforez ile ayrılma basamakları; 

 Steril veya temiz bir erlen içerisine büyük tanklarda 22 ml 10xTAE / 198 

ml DH2O ve 4,4gr agaroz, küçük tanklarda 5ml 10x TAE/ 45 ml dH2O ve 

1 gr agaroz eklenmiştir. 

 Safeview boyası agaroz eklenmiş TAE tamponuna büyük tanklara 11 µl, 

küçük tanklarda 2,5 µl olarak eklenmiştir. 

 Bu karışım mikrodalgada agaroz tamamen homojen hale gelinceye kadar 

ısıtılmıştır. 

 Agaroz jel karışımı 40-45°C’ ye kadar soğutulmuştur. 

 Elektroforez tankına taraklar uygun bir şekilde yerleştirilmiş ve jelde hava 

kabarcığı kalmamasına özen gösterilerek dökülmüştür. 

 Oda sıcaklığında jel yaklaşık 40 -50 dakika bekletilerek donması 

beklenmiştir. 
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 Tank içerisine jelin yüzeyini 1-2 mm kaplayacak şekilde 1xTAE ilave edilir 

ve ardından taraklar çıkarılmıştır. 

 PCR ürünleri ve belirteç DNA yükleme tamponuyla birlikte kuyucuklara 

yüklenmiş ve Elektroforez başlatılmıştır. 

  Tank büyüklüklerine göre 90 dk/ 45 dk sonra elektroforez sonlandırılır ve 

tanktan çıkartılır. 

 Görüntülenme gerçekleştirilir ve bantlar belirteç DNA dizisi ile 

karşılaştırılır. 

Elektroforez sonuçları jel görüntüleme kabini ile görüntülenmiştir. Elde edilen 

görüntüler bilgisayar ortamında birey kodları ile birleştirilmiştir. Bu birleştirme 

sonunca, tüm bireyler için pozitif sonuçlar sekans analizi için ayrılmış, negatif bant 

veren bireylerin PCR basamakları tekrarlanmıştır. 

 

3.2.6 Sekans Analizleri ve Biyoinformatik Çalışmalar: 

 

PCR reaksiyonu sonrasında agaroz jel ile reaksiyon sonucu pozitif olan 

bireyler sanger sekanslama yöntemi ile hizmet alımı için Macrogen firmasına 

gönderilmiştir. Sekanslama işlemi sonucunda tüm bireylere MEGAX 

programından NCBI Genebank üzerinden Blastlama ( dizi kontrolü) yapılmış e 

biyoinformatik çalışmalara uygun bireyler çalışmaya alınmıştır. 

Çalışma için seçilen tüm diziler forward ve reverse dizileri olarak Geneuis 

Prime programına aktarılmıştır. Program içerisinde reverse dizileri forward diziler 

ile aynı yönde olabilmesi için ters çevrilmiş ve iki dizi Geneuis hizalama ile 

hizalandırılmıştır. Hizalanması gerçekleştirilen dizilerden consensus diziler elde 

edilmiştir. Oluşturulan consensus dizilere Trim-End işlemi yapılarak 5’ ve 3’ 

uçlarından düzensiz bazlar atılmıştır. Tüm consensus dizileri kontrol edilerek dizi 

içi düzensizlikler giderilmiştir(Şekil 3.8). Elde edilen consensus sekanslar bir 

sonraki analizde kullanılmak üzere Fasta formatında kaydedilmiştir. 
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Şekil 3.8 DNA Dizilerinin Geneuis prime programı ile düzenlenmesi. 

 

Geneuis Prime programı ile hizalan ve consensus dizileri elde edilen 

örneklerin consensus sekansları aynı programda primerlere göre gruplandırılıp 

kaydedilmiştir. 

Mega X programında açılan kaydedilmiş diziler, program içerisinde tekrar 

düzenlenmişr ve fasta formatına dönüştürülmüştür. Bu işlem her primer için 

gerçekleştirilmiş ve kaydedilmiştir(Şekil 3.9). 

 

Şekil 3.9 Mega X programı ile düzenlenen diziler 
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Fasta formatında kaydedilen dizilerin ClustalW hizalaması www.genome.jp 

sitesi üzerinden yapılmıştır. Hizalanan diziler kaydedilmiş ve Mesquite programı 

ile nexus formatına dönüştürülmüştür. Bu aşamalarda hizalanmasında sıkıntı olan 

ve baz düzensizliği gösteren örnekler çalışmadan çıkartılmış ve hizalanan diziler ile 

devam edilmiştir. 

Ön hizalama işlemleri ve formatları düzenlenmiş diziler PAUP* 4.0 

(Swofford, 2002) programında açılmış ve tüm popülasyonlar için parsimoni ağacı 

ve neighbour joinning (MJ) ağaçları oluşturulmuştur. Parisimoni ve NJ ağaçları  

adım adım ekleme algoritması, dal değiş tokuşu evresine dayalı TBR algoritması 

ve programın verdiği algoritmalar seçilerek yapılmıştır.Tüm analizler 100 tekrarlı 

ağaçlar üzerinden gerçekleştirilmiştir. 

Filogenetik analizin en doğru model seçimi ile ilerlemesi için Mega X 

programı ile BIC ( bayesian) sonuçları değerlendirilmiştir. Bu sonuçlar ışığında tüm 

analizler için olan en uygun modeller seçilmiş ve çalışmalara bu modeller üzerinden 

devam edilmiştir(Şekil 3.10). Oluşturulan ağaçlar FigTree v1.4.2 porgramı ile 

düzenlenmiştir. 

 

 

Şekil 3.10 Mega X programında BIC ( bayesian) Modellemesi. 

  

http://www.genome.jp/
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4.  BULGULAR: 
 

4.1  Arazi çalışmaları, Popülasyon Büyüklüklerinin belirlenmesi ve 

yayılım haritalarının oluşturulması: 

 

Bu çalışmada; Phoenix theophrasti ( Datça Hurması ) popülasyonları yapılan arazi 

çalışmaları ile tüm popülasyonlarda toplamda 157 birey işaretlenmiştir(Şekil 4.1). 

Aynı zamanda Gümüldür-İzmir lokalitesinde türün yeni kaydı olabileceğini 

düşündüğümüz bireyde çalışma kapsamında numaralandırılmış ve moleküler çalışmalara 

katmak üzere örneklendirilmiştir. 

 

Şekil 4.1 P. theophrasti Türkiye popülasyonları ARCGIS programı ile işaretlenmesi genel 

görünüş. 
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4.1.1 Finike popülasyonu: 

 

Kumluca Karaöz mevkii 202 no’lu gen koruma ormanı içerisinde bulunan 

popülasyon kalker ana kaya üzerinde mevcut yüzey su akışının olmadığı, Pinus 

brutia orman açıklıkları, deniz seviyesinde yamaçlarda ve ana kaya duvarları 

üzerinde yer almaktadır(Şekil 4.2). Popülasyon birey sayısı 30 olmakla birlikte 

ulaşılabilen ve moleküler çalışmalar için işaretlenerek örnek alınan birey sayısı 20 

dir. 

Birey morfolojileri ince ve uzun gövdeli, meyve morfolojileri literatür ile 

örtüşmektedir(Şekil 4.3). 
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     Şekil 4.2 Finike popülasyonu işaretli bireylerin ArcGIS programı ile gösterimi. 
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A B

C    D 

Şekil 4.3 a). Kalker kaya üzerinde Finike popülasyonu, b) Finike Gen Koruma Ormanı, c) Finike 

Populasyonu genel görünüş, d) Türün genel taç görünümü.  

4.1.2  Patara popülasyonu: 

 

Dört mevsim su bulunduran bir su sistemi (göl) yakınında olması aynı 

zamanda Patara antik kenti içerisinde yer alması türün buraya taşındığı ve kültüre 

edilmiş bir popülasyon olduğunu açıklamaktadır(Şekil 4.4).15 erkek bireyden 

oluşan popülasyonun tüm bireyleri moleküler çalışmalarda kullanılmak üzere 

örneklenmiştir. Popülasyon morfolojik olarak geniş ve uzun yaprak boyu ve gövde 

boyu ile diğer popülasyonlardan ayrılmaktadır(Şekil 4.5). 
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 A 

 B 

Şekil 4.4 a)Patara popülasyonu genel görüntü- Letoon Hurmalığı b) Hurmalık yakınındaki doğal 

sus sistemi. 
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Şekil 4.5 Patara popülasyonu işaretli bireylerin ArcGIS programı ile gösterimi. 
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4.1.3 Hurmalı Bük popülasyonu: 

 

Datça Yarımadası güney kıyısında yer alan populasyon Habitat olarak 

denize en yakın ve morfolojik olarak deskirpsiyona en yakın birleri içerir. Aynı 

zamanda popülasyonun koy içerisindeki dönemsel su kaynaklarına yakın olduğu 

belirlenmiştir(Şekil4.8). 

   Popülasyonun birey sayısı vadi içerisindeki bireyler ile 60 ‘a yakındır. 

Popülasyon içerisinden 42 birey çalışma kapsamında işaretlenmiş ve yaprak örneği 

alınmıştır(Şekil 4.6). 

 A 

 B 

Şekil 4.6 a) Hurmalıbük popülasyonu genel habitat görüntüsü, b) Bireylerden yaprak örneği 

alınışı. 
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4.1.4 Eksera Popülasyonu : 

 

Datça yarım adası kuzey kıyısına inen yamaçlarda, Eksera Vadisi içerisinde 

yer almaktadır. Datça popülasyonları, serpantin ana kaya üzerinde, denize açılan 

dönemsel dere yatakları boyunca devam eden ve taban suyunun yüksek olduğu 

denize sıfır alanlara kadar yayılış göstermektedir(Şekil 4.8). Popülasyon içerisinde 

ulaşılabilen 29 birey işaretlenmiş ve örnek alınmıştır.(Şekil 4.7) 

A B 

Şekil 4.7 a-b) Eksera Vadisi habitat genel görünüşü. 
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Şekil 4.8 Eksera popülasyonu işaretli bireylerin ArcGIS programı ile gösterimi. 
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4.1.5 Gölköy Popülasyonu: 

 

Bodrum-Göltürkbükü mevkiinde bulunan popülasyon, dört mevsim su 

bulunduran (göl) acı su kaynakları ve bölgede yer alan su sistemi çevresindeki 

bataklık alanlarda yayılış göstermektedir(4.10). Yerleşim yerlerine en yakın 

popülasyon olması ile birlikte, antropojenik müdahalenin en yüksek olduğu 

popülasyondur. 1992 yılında geçirdiği büyük yangın ile birçok bireyin zarar 

gördüğü gözlemlenmiştir.(Boydak M, 1995). Popülasyondan 50 birey işaretlenmiş 

ve örnek alınmıştır. (Şekil 4.9) 

 

Şekil 4.9 Gölköy popülasyonu işaretli bireylerin ArcGIS programı ile gösterimi. 
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 A 

 

 B 

Şekil 4.10 a-b) Gölköy popülasyonu devamlı su kaynağına en yakın bireyler. 
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4.1.6 Gümüldür popülasyonu: 

 

Çalışma kapsamında başlangıçta belirlenen popülasyonlar içerisinde yer 

almayan İzmir – Gümüldür popülasyonu başka bir arazi çalışması esnasında 

Gümüldür Tabiat Parkı içerisinde tarafımızca bulunmuştur. Bu birey park 

içerisindeki diğer Phoenix cinsi üyelerinden, mumsu yaprak rengi, kısa meyve 

sapları küçük meyve boyutu ile ayrılmaktadır. Bu bulgular bize bu bireyin 

P.theophrasti olabileceğini düşündürmüş ve bu birey yeni bir lokasyon olarak 

çalışmaya dahil edilmiştir. 

 Popülasyon P. canariensis ve P. dactylifera türlerinin çoğunlukta olduğu 

deniz seviyesinde tek bireyden oluşmaktadır. 

4.2 Morfolojik çalışmalar 
 

 Yapılan morfolojik çalışmalar sonucunda tüm popülasyonlarda örneklem 

sayıları popülasyon büyüklükleri ve ulaşılan karakterler üzerinden 

gerçekleştirilmiştir. Ölçümler sonrası tamamlayıcı istatistik değerleri elde edilip 

kaydedilmiştir. 

Yaprak karakterleri; Hurmalıbük 47, Finike 46, Eksera 29, Patara 51, Gölköy 

58, Gümüldür 10 bireyden örneklendirilmiştir(Tablo 4.3 ). 

Çiçek karakterleri içerisinde, 

-Çiçek eksen boyu ve çiçek ekseni sap boyu örneklem sayısı Hurmalıbük 47, 

Gölköy 75 şeklindedir. Gümüldür, Patara ve Eksera popülasyonlarından sağlam 

eksen bulanamadığı için örneklem yapılamamıştır(Tablo 4.4). 

-Işın sayısı ve ışın başına düşen çiçek sayısının örneklem sayısı Hurmalıbük 

99(100), Finike 47, Eksera 4, Patara 2, Gölköy 75, Gümüldür 3 şeklindedir(Tablo 

4.4). 

Meyve ölçümleri Hurmalıbük 89, Finike 37, Gölköy 222,  meyve üzerinden 

örneklendirilmiştir. Gümüldür ve Eksera popülasyonlarından verimli dişi birey 

bulanamadığı için örneklem yapılamamıştır. Patara popülasyonundan tüm 

bireylerinin erkek oluşu sebebi ile örneklem yapılamamıştır(Tablo 4.1). 
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Tohum ölçümleri Hurmalıbük 322, Finike 167, Gölköy 1049 tohum 

üzerinden örneklendirilmiştir. Gümüldür ve Eksera popülasyonlarından verimli dişi 

birey bulanamadığı için örneklem yapılamamıştır. Patara popülasyonundan tüm 

bireylerinin erkek oluşu sebebi ile örneklem yapılamamıştır(Tablo 4.2). 

 

Grup Boy (cm) En(cm) 

Hurmalıbük N 89 89 

Mean 1,73 1,24 

Median 1,70 1,10 

Finike N 37 37 

Mean 1,91 1,02 

Median 1,90 1,00 

Gölköy N 222 222 

Mean 2,19 1,21 

Median 2,20 1,20 

Total N 348 348 

Mean 2,04 1,20 

Median 2,00 1,10 

 

Tablo 4.1 Popülasyonlardan toplanan meyve karakter ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri 
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Grup En(mm) Boy(mm) 

Gölköy N 1049 1049 

Mean 7,03 14,52 

Median 7,02 14,41 

Hurmalıbük N 322 322 

Mean 8,08 14,47 

Median 7,99 14,46 

Finike N 167 167 

Mean 7,54 12,33 

Median 7,48 12,06 

Eksera N 5 5 

Mean 7,08 14,16 

Median 6,92 13,65 

Total N 1543 1543 

Mean 7,30 14,27 

Median 7,25 14,23 

 

Tablo 4.2 Popülasyonlardan toplanan tohum karakter ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri. 

 

  Meyve ve tohum karakterleri üzerinde yapılan ölçümlere bakıldığında; 

meyve en ve boy oranında en küçük meyve boyuna ait popülasyon Humalıbük 

popülasyonudur. En büyük meyve boyu ise popülasyon içerisinde meyve 

karakterlerinin en fazla farklılık gösterdiği Gölköy popülasyonudur. Tohum 

ölçümlerinde ise en küçük tohuma sahip popülasyon Finike Popülasyonudur. 

Tohum boyunun en fazla olduğu popülasyon Gölköy popülasyonu olmasına rağmen 

tohum eninin en fazla olduğu popülasyon Hurmalıbük popülasyonudur. 
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Grup Yaprakboyu 

(cm) 

Yaprakeni 

(cm) 

yapciftsay Dikbölboy 

(cm) 

dikensay 

Hurmalıbük N 47 47 47 47 47 

Mean 299,61 59,89 81,85 91,44 19,02 

Median 290,00 60,00 82,00 92,00 19,00 

Finike N 46 46 46 46 46 

Mean 223,76 48,71 69,13 62,45 18,21 

Median 205,00 46,00 67,00 60,00 18,00 

Eksera N 29 29 29 29 29 

Mean 312,41 57,34 76,24 84,41 20,03 

Median 330,00 60,00 80,00 90,00 19,00 

Patara N 51 51 511 51 51 

Mean 452,56 81,50 87,78 149,64 31,98 

Median 458,00 84,00 90,00 157,00 32,00 

Gölköy N 58 36 58 58 58 

Mean 331,03 63,38 73,65 113,89 24,15 

Median 322,50 62,00 74,00 114,00 22,00 

Gümüldür N 10 10 10 10 10 

Mean 290,50 66,80 76,400 79,10 20,30 

Median 298,00 67,00 76,50 78,50 20,00 

Total N 241 219 241 241 241 

Mean 326,22 63,13 77,80 102,27 23,02 

Median 316,00 61,00 78,00 100,00 21,00 

 

Tablo 4.3 Tüm popülasyonlara ait yaprak karakter ölçümlerinin tanımlayıcı istatistikleri. 

 

Yaprak karakterleri içersinde, en büyük yaprak en- boy değerine sahip 

Patara popülasyonu diğer popülasyonlardan yüksek bir farklılık göstermektedir. 

Patara popülasyonu aynı zamanda tüm yaprak karakterleri (diken sayısı, dikenli 

bölge boy, yaprakçık çifti sayısı) için en yüksek değere sahip popülasyondur. Tüm 

yaprak karakterleri içerisinde en düşük değerler sahip popülasyon Finike 

popülasyonudur. 
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Grup Cicek.dur.boyu Cicek.dur.sap.boy

u 

Isınsay. Işın.baş.çi

çek.mik 

Hurmalıbük N 47 47 99 100 

Mean 82,47 41,26 156,51 59,18 

Median 76,00 34,00 110,00 58,50 

Finike N 3 3 47 47 

Mean 60,33 18,33 57,57 32,91 

Median 63,00 20,00 53,00 33,00 

Eksera N 
  

4 4 

Mean 
  

93,25 52,75 

Median 
  

94,50 51,00 

Patara N 
  

2 2 

Mean 
  

177,00 44,00 

Median 
  

177,00 44,00 

Gölköy N 75 75 75 75 

Mean 136,81 79,39 100,80 56,73 

Median 127,00 78,00 94,00 53,00 

Gümüldür N 
  

3 3 

Mean 
  

55,00 46,33 

Median 
  

50,00 44,00 

Total N 125 125 230 231 

Mean 114,54 63,58 115,88 52,63 

Median 100,00 54,00 89,00 51,00 

 

Tablo 4.4 Tüm popülasyonlara ait çiçek karakterlerinin tanımlayıcı istatistikleri. 

Çiçek karakterlerin bakıldığında 3 popülasyonda (Eksera,Patara, Gümüldür) 

verimli yeni eksen olmayışı yapılan örneklem çalışmasını sadece diğer 3 

popülasyon( Hurmalıbük, Finike, Gölköy) içerisinde sınırlamıştır. Bu veriler 

içerisinde örneklem yapılan popülasyonlarda çiçek durum boyu ve çiçek durum sap 

boyuna sahip en fazla değer Gölköy popülasyonuna, en düşük değer ise Finike 

popülasyonuna aittir. Işın sayısı ve ışın başına düşen çiçek sayısında Patara 

popülasyonu en yüksek değere sahiptir. 
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4.3 Popülasyonların mevcut durumu ve tehdit faktörleri  
 

  Finike popülasyonu, popülasyonun yoğunlaştığı bölgenin Gen koruma 

ormanı içersin de yer almasına rağmen Karaöz mevkii yerleşim yerlerine yakın 

oluşu popülasyon için hibritleşmenin artma olasılığı türün saflığını tehlikeye 

sokmaktadır. kızılçam ile karışık orman oluşturan bu lokalitede bilinçsiz kızıl çam 

kesimi esnasında orman içerisine açılan yollar ve bazı bireylerin tepe tomurcuğuna 

çam ağaçlarının devrilmesi nedeni ile kuruyan bireylerin mevcut olduğu ve 

popülasyonun zarar gördüğü, belirlenmiştir(Şekil 4.11) 

 

A B 

Şekil 4.11 a) Finike koruma alanı içerisinde kızıl çam kesimi, b) Tepe tomurcuğu zarar gören 

birey.  

 Patara Antik kenti içerisinde yer alan Patara popülasyonu, antik dönemde 

Leton hurmalığı olarak geçmektedir. Popülasyondaki bireylerin küme halinde 

konumlanması bireylerin kültür amaçlı dikildiğini düşündürmektedir. Yapılan son 

arazi çalışmasında hurmalığın drenaj yetersizliğinden dolayı uzun süre su baskına 

mağruz kaldığı ve bireylerin sıklığı nedeni ile aşırı nemlenme ile birlikte bireylerde 

çürümelerin başladığı belirlenmiştir. Ayrıca doğru zamanda ve uygun şekilde 

budamanın yapılmaması nedeni ile popülasyonun zarar gördüğü tespit edilmiştir. 

(Şekil 4.12). 
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A  B 

Şekil 4.12 a)Patara hurmalığın drenaj yetersizliğinden dolayı maruz kaldığı su baskını, b) su 

baskını sonucu açılmadan çürüyen erkek çiçek eksenleri. 

Hurmalıbük popülasyonu Datça Yarımadası hurmalı koyunda ana 

popülasyon hakimiyetine sahip olmasına rağmen, Datça-Aktur mevkiinden – 

hurmalı koyuna kadar olan deniz bakan serpantin yamaçlarda türe ait bireylerin 

varlığı tespit edilmiştir. Çalışma lokalitesi olarak hurmalı koyunun seçilme nedeni 

diğer alanlara göre ulaşımın ve birey takibinin daha kolay olmasıdır. Hurmalı koyu 

deniz kıyısına kadar inen P.theophrasti bireyleri ile görsel olarak en güzel 

koylardan biri olduğu ve kara yolu ulaşımı olmadığı için teknelerin en uğrak yeri 

haline gelmiştir. Böylece artan insan baskısı (ağaçlara bilinçsiz tekne bağlanması 

ve çöp atımı ) nedeni ile popülasyon tehlike altındadır. 

Ulaşımı en güç ve mevsimsel dere yatağı içinde bulunan Eksera 

popülasyonu popülasyonlar içerisinde şuanda kadar antropojenik müdahalenin 

olmadığı en izole popülasyondur. Buna rağmen popülasyonu tehdit eden birincil 

faktör bölgede orman yangınlarının artmasıdır(Şekil 4.13). 

 A B 

Şekil 4.13 a-b) Mevsimsel dere yatağı içerisindeki eksera popülasyonu. 
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Çalışma içerisinde 50 birey ile en fazla örneklem yapılmış popülasyon olan 

Gölköy popülasyonu, son yıllarda bölgede artan yapılaşma ile birlikte yerleşim 

yerleri içerisinde kalarak müdahaleye en açık popülasyon haline gelmiştir. Alanda 

bulunan göl ve su sistemi etrafında toplanmış olan bu popülasyonun bir çok tehdit 

faktörü ile karşı karşıya olduğu belirlenmiştir. Bu faktörlerin başında turizm baskısı 

kaynaklı alanda bulunan ve popülasyonu besleyen su sisteminin yeterince 

korunmaması, rant nedeni ile yapılaşma riskinin( bilinçli yangınlar)günden güne 

artması gelmektedir(Şekil 4.14 b). Aynı zamanda popülasyonun yazlık sitelere 

yakınlığından dolayı yoğun çöp dökümünün olduğu belirlenmiştir(Şekil 4.14 a). 

Sitelerin bahçelerinde kalan bireylerin bilinçsiz ve zamansız budanması, dünya 

genelinde büyük tehlike oluşturan kırmızı palmiye böceğinin popülasyona zarar 

vermesinin önünü açmaktadır.(Şekil 4.14 d)  

A  B 

C  D 

Şekil 4.14  a) Gölköy popülasyonu içerisindeki yoğun çöp dökümü, b) Yangından etkilenmiş 

bireyler, c) Tatil siteleri içerisinde kalmış bireyler, d) Popülasyon içerisindeki kırmızı palmiye 

böceği tuzağı. 
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 Türün en kuzey sınırını oluşturduğu düşünülen Gümüldür popülasyonu, 

aktif bir tabiat parkı içerisindeki bir plajda yer almaktadır. Bu neden ile insan 

baskısına açıktır(Şekil 4.15). 

 

Şekil 4.15 Gümüldür popülasyonu (tek birey). 

4.4 DNA izolasyonu ve PCR çalışmaları 
 

Phoenix theophrasti’nin kayıtlı tüm popülasyonlarından ve tez kapsamında 

yapılan arazi çalışmaları ile P.theoprasti olduğu düşünülen Gümüldür Tabiat Parkı 

içerisindeki birey ile birlikte toplam 147 bireyden çalışmalar için yaprak örneği 

toplanmış ve DNA izolasyonları gerçekleştirilmiştir. Arazi çalışmalarında elde 

edilen materyallerin yanı sıra Muğla Köyceğiz Palmiye Merkezin içerisinden 

Phoenix cinsine ait 5 sertifikalı bireyden örnek alınmış ve DNA izolasyonları 

gerçekleştirilmiştir. DNA izolasyonları sonucunda konsantrasyon değerleri Ege Ü. 

Tabiat Tarihi Uygulama ve Araştırma Merkezi, Ekoloji laboratuvarında 

Maestrogen Nanodrop (MN-913) ile 260/280 nm’de ölçülmüş ve değerler 21.91 

(ng/µl)- 210(ng/µl) arasında DNA saflıkları ise 1.30- 1.92 arasında çıkmıştır. Elde 

edilen değerler pcr çalışması için uygun bulunmuştur(Şekil 4.16). 
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Şekil 4.16  DNA izolasyonu tamamlanmış örneklerin Nanodrop sonuçları. 

Dna izolasyonları gerçekleştirilen 152 bireyin PCR basamakları 3 farklı 

primer üzerinden gerçekleştirilmiştir. Tüm bireyler üzerinde yapılan PCR çalışması 

sonucu optimize edilen tüm koşullara rağmen pozitif bant vermeyen bireyler 

çalışmadan çıkartılmış ve sekans işlemine gönderilmemiştir.  

PCR basamağı sonrası; TrnL primeri için 149 birey, TRNF primeri için 150 

ve MatK primeri için 96 birey pozitif bant vermiştir(Şekil 4.17-18-19-20) 

 

  

Şekil 4.17 Gölköy popülasyonu PCR sonrası jel görüntüsü. 



52 
 

  

Şekil 4.18 Gölköy ve Eksera  popülasyonuna ait PCR sonrası jel görüntüsü. 

 

Şekil 4.19 Patara popülasyonu PCR sonrası jel görüntüsü. 

 

Şekil 4.20 Finike popülasyonu PCR sonrası jel görüntüsü. 

 



53 
 

 

4.5 Dizi Hizalanması ve Verim Analizleri: 
 

Hizlama işlemi sonrası Mesquite programında nexus formatına alınan tüm 

diziler PAUP 4.0 progamı ile maksimum parsimoni ve neighbour-joinning (NJ) 

ağaçları oluşturulmuştur. Dizi hizalanması ve BLAT lama işlemi sonrasında 

Palmiye Merkezi Köyceğiz-Muğladan alınan örnekler NBCI gene bank örnekleri 

ile farklılık gösterdiği için çalışmadan çıkarılmış ve NBCI verileri üzerinden devam 

edilmiştir. 

Maksimum parsimoni analizinde Finike popülasyonu trnL-trnF gen 

bölgesinden elde edilen bulgulara göre, toplam 19 örnekten 1 örnek dış grup olarak 

diğer 18 örnek iç grup olarak belirlenmiştir. Optimum kriter, parsimoni olarak 

seçilmiştir. Karakter durumu olarak toplam 1065 karakterden tümü eşit olarak 

ağırlıklandırılmış ve 785 sabit karakter, 225 parsimonik bilgi verici karakter ( 25 

parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmuştur (Şekil 4.21). Başlangıç ağacı 

tek tek eklemeli seçeneği ile oluşturulmuş ve eklenen sekanslar için rastgele ekleme 

seçeneği kullanılmıştır. Tekrar sayısının 100 olduğu belirlenmiştir. Dal değiş tokuş 

algoritması TBR’dir. 

 

Şekil 4.21 Finike popülasyonu maksimum parsimoni ağacı sonrası karakter durumu. 
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Şekil 4.22 Finike popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan maksimum 

parsimoni ile elde edilen ağaç (orjinal). 

TrnL-trnF gen bölgesi veri seti ile yapılan maksimum parsimoni analizine 

göre oluşturulan ağaçta washingtonia robusta H.Wendl. dış grubu temsil 

etmektedir. Oluşan maksimum parsimoni ağacına bakıldığında, popülasyon içinde 

tür bazında farklılık gözükmesine rağmen NCBI Gene banktan alınan  Phoenix 

Dactlyfera’nın F4 bireyi ile yakınlık gösterdiği tespit edilmiştir.P.canariensis ve 

P.reclinatanın ana klad ayrımında ayrılması türlerin popülasyondan uzakta 

olduğunu göstermektedir. GUM örneği Finike popülasyonu kladları içerisinde yer 

almamaktadır(Şekil 4.22). 
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Maksimum parsimoni analizinde Patara popülasyonu trnL- trnF gen 

bölgesinden elde edilen bulgulara göre, toplam 19 örnekten 1 örnek dış grup olarak 

diğer 18 örnek iç grup olarak belirlenmiştir. Optimum kriter, parsimoni olarak 

seçilmiştir. Karakter durumu olarak toplam 1015 karakterden tümü eşit olarak 

ağırlıklandırılmış ve 777 sabit karakter, 232 parsimonik bilgi verici karakter (6 

parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmuştur(Şekil 4.22). Başlangıç ağacı 

tek tek eklemeli seçeneği ile oluşturulmuş ve eklenen sekanslar için rastgele ekleme 

seçeneği kullanılmıştır. Tekrar sayısının 100 olduğu belirlenmiştir. Dal değiş tokuş 

algoritması TBR’dir. 

 

 

Şekil 4.23 Patara popülasyonu maksimum parsimoni ağacı sonrası karakter durumu. 
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Şekil 4.24  Patara popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan maksimum 

parsimoni ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

Trnl-trnF gen bölgesi veri seti ile yapılan maksimum parsimoni analizine göre 

oluşturulan ağaçta washingtonia robusta dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

maksimum parsimoni ağacına bakıldığında, popülasyon içinde cins bazında ana 

kladlarda farklılık gözlemlenmiştir. fakat P.dactylifera ve P. canariensis klad 

ayrımında cins farklılığını vermesine rağmen p.reclinata popülasyon içi kladlarda 

yer almış ve P4 örneği ile yakınlık gösterdiği tepit edilmiştir. GUM örneği 

popülasyon içi ikinci ana kald içerisinde yer almıştır(Şekil 4.24). 
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Maksimum parsimoni analizinde Hurmalıbük popülasyonu trnL- trnF  gen 

bölgesinden elde edilen bulgulara göre, toplam 38 örnekten 1 örnek dış grup olarak 

diğer 37 örnek iç grup olarak belirlenmiştir. Optimum kriter, parsimoni olarak 

seçilmiştir. Karakter durumu olarak toplam 1025 karakterden tümü eşit olarak 

ağırlıklandırılmış ve 765 sabit karakter,240 parsimonik bilgi verici karakter (20 

parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmuştur(Şekil 4.25). Başlangıç ağacı 

tek tek eklemeli seçeneği ile oluşturulmuş ve eklenen sekanslar için rastgele ekleme 

seçeneği kullanılmıştır. Tekrar sayısının 100 olduğu belirlenmiştir. Dal değiş tokuş 

algoritması TBR’dir. 

 

Şekil 4.25 Hurmalıbük popülasyonu maksimum parsimoni ağacı sonrası karakter durumu. 
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Şekil 4.26 Hurmalıbük popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan 

maksimum parsimoni ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

Trnl-trnF gen bölgesi veri seti ile yapılan maksimum parsimoni analizine göre 

oluşturulan ağaçta washingtonia robusta dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

maksimum parsimoni ağacına bakıldığında, popülasyon içinde tür bazında farklılık 

gözlemlenmiştir. Aynı zamanda NCBI Gene banktan alınan P. dactylifera türü 

anaklad ayrımı ile ayrılıken p.canariensis, türü ikinci klad ayrımında ayrılmıştır. P. 

reclinata türünün H20 örneği ile yakınlık gösterdiği tespit edilmiştir. Bu türün 

popülasyonun genel kladlarının arasında yer alması cins bazında ayrımın 

yapılamadığını göstermektedir. GUM örneği popülasyon kladlar içerisinde yer 

almıştır(Şekil 4.26). 
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Maksimum parsimoni analizinde Eksera popülasyonu trnL- trnF gen bölgesinden 

elde edilen bulgulara göre, toplam 33 örnekten 1 örnek dış grup olarak diğer 32 

örnek iç grup olarak belirlenmiştir. Optimum kriter, parsimoni olarak seçilmiştir. 

Karakter durumu olarak toplam 1021 karakterden tümü eşit olarak 

ağırlıklandırılmış ve 767 sabit karakter, 236 parsimonik bilgi verici karakter (18 

parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmuştur (Şekil 4.27). Başlangıç ağacı 

tek tek eklemeli seçeneği ile oluşturulmuş ve eklenen sekanslar için rastgele ekleme 

seçeneği kullanılmıştır. Tekrar sayısının 100 olduğu belirlenmiştir. Dal değiş tokuş 

algoritması TBR’dir. 

 

Şekil 4.27 Eksera popülasyonu maksimum parsimoni ağacı sonrası karakter durumu. 
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Şekil 4.28 Eksera popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan maksimum 

parsimoni ile elde edilen ağaç (orjinal). 

Trnl-trnF gen bölgesi veri seti ile yapılan maksimum parsimoni analizine göre 

oluşturulan ağaçta washingtonia robusta dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

maksimum parsimoni ağacına bakıldığında, popülasyon içinde cins bazında 

farklılık gözlemlenmiş ve NCBI Gene bank’tan alınan P. dactylifera, P.canariensis, 

ana klad ayrımından farklılık göstermiştir. P. reclinata ise ikinci klad ayrımından 

popülasyondan ayrılmıştır. Oluşan parsimoni ağacında cins ayrımı klad farkı ile 

gerçekleştiği gözlemlenmiştir. Ağacın için popülasyon klad ayrımına bakıldığında 

farkı uzaklıkta iki ana klad ayrımı varlığı tespit edilmiş ve GUM örneği kladlar 

içerisinde yer almıştır(Şekil 4.28). 
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Maksimum parsimoni analizinde Gölköy popülasyonu trnL- trnF gen 

bölgesinden elde edilen bulgulara göre, toplam 47 örnekten 1 örnek dış grup olarak 

diğer 46 örnek iç grup olarak belirlenmiştir. Optimum kriter, parsimoni olarak 

seçilmiştir. Karakter durumu olarak toplam 5047 karakterden tümü eşit olarak 

ağırlıklandırılmış ve 4415 sabit karakter, 424 parsimonik bilgi verici karakter 209 

parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmuştur(Şekil 4.29). Başlangıç ağacı 

tek tek eklemeli seçeneği ile oluşturulmuş ve eklenen sekanslar için rastgele ekleme 

seçeneği kullanılmıştır. Tekrar sayısının 100 olduğu belirlenmiştir. Dal değiş tokuş 

algoritması TBR’dir. 

 

Şekil 4.29 Gölköy popülasyonu maksimum parsimoni ağacı sonrası karakter durumu. 
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Şekil 4.30 Gölköy popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan maksimum 

parsimoni ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

Trnl-trnF gen bölgesi veri seti ile yapılan maksimum parsimoni analizine göre 

oluşturulan ağaçta washingtonia robusta dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

maksimum parsimoni ağacına bakıldığında, popülasyon içinde cins bazında 

farklılık gözlemlenmiştir. P.reclinata ve P. canariensis ilk klad ayrımında 

ayrılmıştır. P. dactylifera ise Gölköy popülasyonu içerisinde ve G5 bireyine en 

yakın konuma yerleşmiştir. Klad ayrımına bakıldığında tüm popülasyon aynı ana 

klad içerisinde yer almış ve GUM örneği G28 bireyi ile yakınlık göstermiştir(Şekil 

4.30).  
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Maksimum parsimoni analizinde tüm popülasyonlardan seçilen baz dizileri 

en düzenli olan bireylerden matK gen bölgesinden elde edilen bulgulara göre, 

toplam 90 örnekten 1 örnek dış grup olarak diğer 89 örnek iç grup olarak 

belirlenmiştir. Optimum kriter, parsimoni olarak seçilmiştir. Karakter durumu 

olarak toplam 2331 karakterden tümü eşit olarak ağırlıklandırılmış ve 2251 sabit 

karakter, 33 parsimonik bilgi verici karakter (47 parsimoni bilgi verici olmayan 

karakter) bulunmuştur(Şekil 4.26). Başlangıç ağacı tek tek eklemeli seçeneği ile 

oluşturulmuş ve eklenen sekanslar için rastgele ekleme seçeneği kullanılmıştır. 

Tekrar sayısının 100 olduğu belirlenmiştir. Dal değiş tokuş algoritması TBR’dir. 

 

Şekil 4.31 MatK gen bölgesi üzerinde tüm popülasyonların maksimum parsimoni ağacı sonrası 

karakter durumu. 
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Şekil 4.32 Tüm popülasyonların MatK gen bölgesii ile PAUP programında yapılan maksimum 

parsimoni ile elde edilen ağaç (orjinal). 
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MatK gen bölgesi veri seti ile tüm popülasyonlardan seçilen örnekler ile 

yapılan maksimum parsimoni analizine göre oluşturulan ağaçta dış grubu 

washingtonia robusta temsil etmektedir. Oluşan maksimum parsimoni ağacına 

bakıldığında,cins düzeyinde ayrım gerçekleşmiş ve tüm popülasyonlar ikinci 

anaklad ile ayrılmıştır. Popülasyonlardaki tüm örnekler birbiri içersinde yer almış 

ve yakınlık göstermiştir. GUM örneği popülasyon kladı içerisinde yer 

almaktadır(Şekil 4.33). 

 

 

 

Şekil 4.33 Finike popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan Neighbour-

joining (NJ)ile elde edilen ağaç (orjinal). 
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TrnL- trnF bölgesi ile oluşturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda 

oluşan  ağaç içerisinde  washingtonia robusta  dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

ağaca bakıldığında, maksimum parsimoni ağacından farklı olarak iki ana klad 

hakimiyeti tespit edilmiştir. Maksimum parsimoni ağacında ayrı bir klad içerisinde 

yer alan GUM örneği yapılan NJ çalışması ile popülasyon kladları içerisinde yer 

almıştır. P.dactylifera F4 örneği ile maksimum parsimoni ağacında olduğu gibi 

yakınlık göstermiştir.  Maksimum parsimoni ağacında ana klad ayrımı ile ayrılan p. 

reclinata NJ analizi ile P. canariensis’in yerine geçmiştir(Şekil 4.33). 

 

 

Şekil 4.34 Patara popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan Neighbour-

joining (NJ)ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

TrnL- trnf  bölgesi ile oluşturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda 

oluşan  ağaç içerisinde Washingtonia robusta  dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

ağaca bakıldığında, maksimum parsimoni ağacından farklı olarak P.theophrasti 

dışındaki tüm Phoenix bireyleri popülasyon kladlarından ayrılmıştır. P3 örneğinin 

dal uzunluklarına bakıldığında P.reclinata’dan daha önce ayrım gerçekleştirdiği 

görülmüştür(Şekil 4.34). 
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Şekil 4.35  Hurmalıbük popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan 

Neighbour-joining (NJ)ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

TrnL- trnf  bölgesi ile oluşturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda 

oluşan  ağaç içerisinde  washingtonia robusta  dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

ağaca bakıldığında, H12 örneği P.dactylifera ve P.canariensis türleri ile ilk klad 

ayrımından ayrıldığı tespit edilmiştir. P.reclinata ise popülasyon kladları içerinde 

yer almıştır. Maksimum parsimoni ağacında iki ana klad hakimiyeti olmasına 

rağmen NJ ağacında 3 ana klad hakimiyeti tespit edilmiştir(Şekil 4.35). 
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Şekil 4.36 Eksera popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan Neighbour-

joining (NJ)ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

TrnL- trnf  bölgesi ile oluşturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda 

oluşan  ağaç içerisinde Washingtonia robusta  dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

ağaca bakıldığında, maksimum parsimoni ağacından farklı P. dactylifera ile 

yakınlık gösteren E16 örneği ve P. canariensis ana klad ayrımından popülasyon içi 

kladlardan ayrılmıştır. P.reclinata ise popülasyon içi kladlarda yer almaktadır(Şekil 

4.36). 
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Şekil 4.37 Gölköy popülasyonunda TrnL-trnF bölgeleri ile PAUP programında yapılan 

Neighbour-joining (NJ)ile elde edilen ağaç (orjinal). 

 

TrnL- trnf  bölgesi ile oluşturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda 

oluşan  ağaç içerisinde Washingtonia robusta  dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

ağaca bakıldığında, maksimum parsimoni ağacında ana klad ayrımından ayrılma 

göstersen P.reclinata NJ ağacında popülasyon kladları arasında yer almıştır. 

Maksimum parsimoni ağacı ile tek klad hakimiyeti gösteren popülasyon NJ 

ağacında iki ana klada ayrılmıştır(Şekil 4.37). 
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Şekil 4.39 Tüm popülasyonlar MatK bölgesi  ile PAUP programında yapılan Neighbour-joining 

(NJ)ile elde edilen ağaç (orjinal). 

TrnL- trnf bölgesi ile oluşturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda 

oluşan  ağaç içerisinde Washingtonia robusta dış grubu temsil etmektedir. Oluşan 

ağaca bakıldığında, maksimum parsimoni ağacında ana klad ayrımından ayrılma 

göstersen P.reclinata NJ ağacında popülasyon kladları arasında yer almıştır. 
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Maksimum parsimoni ağacı ile tek klad hakimiyeti gösteren popülasyon NJ 

ağacında iki ana klada ayrılmıştır(Şekil 4.39). 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA: 

 

Son yıllarda küresel ısınma, üzerinde çok sayıda çalışma yapılan bir sorun 

olmasına rağmen, farklı sebeplerle her gün çok sayıda tür dünya üzerinden silinip 

gitmektedir (Grainger, 2003). Gelecek asırda, binlerce organizmanın yok olacağı 

düşünülmektedir. Bu bağlam da türlerin korunması tüm dünyada önem arz 

etmektedir. Ülkemiz mevcut coğrafi konumu itibari ile dünya üzerinde bugüne 

kadar belirlenmiş 37 bitki coğrafyası bölgelerinden 3 tanesinin kesiştiği nadir 

ülkelerdendir. Bu üç bitki coğrafyası bölgesi –Avrupa-Sibirya, -Iran-Turan ve -

Akdeniz Bitki Coğrafyası bölgeleridir. Ancak Anadolu bugünkü yeryüzü 

şekillerine ulaşana kadar, 65 myıl öncesinden başlayarak geçirdiği devinim süreci 

içerisinde farklı iklimsel ve/veya buna bağlı farklı flora elemanlarının etkisi altında 

kalmıştır. Özellikle, Tersiyer dönemi olarak bilinen ve 65-1.8 myıl öncesine kadar 

gelen devirde, Anadolu genelinde, nemli ve sıcak (tropikal) iklim etkisi ile tropikal 

ormanları andıran gür bir bitki örtüsü hakimiyeti gözlenmekteydi. Bunu takip eden 

dönemde geçirilen buzul ve buzullar arası devirler floranın bugünkü şeklini 

almasında etken olmuştur. Özellikle buzul devirlerinde bazı flora elemanları 

sığınma bölgeleri olarak adlandırılan noktalarda yaşamlarını sürdürmüşler ve bu 

yolla farklılaşmadan bu güne kadar korunmuşlardır. Relikt olarak tanımlanan bu 

taksonların bazıları, bugün siyasi sınırlarımız dahilin de endemik olarak 

gözlenmekte veya bulunduğumuz coğrafyada bölgesel endemikler olarak 

tanımlanmaktadırlar. Çalışmanın ana materyalini oluşturan ve 80’lı yılların sonuna 

kadar Girit hurması olarak bilinen ve Boydak ve ark. tarafından 1983 yılında 

yapılan çalışma ile ülkemizde varlığı belirlenen P.theophrasti ülkemizin tek doğal 

palmiyesi konumunda olan relikt endemik bir türdür. P. theophrasti’ nin Girit’teki 

en büyük popülasyonu Vai bölgesindedir. Bu popülasyon 1970’lerin sonlarında 

“aesthetic forest preserve” olarak ilan edilmiştir. Etrafı çevrilerek 1983’te koruma 

altına alınmıştır. Bu alanın büyüklüğü 20 ha’dır (Leon C, 1983). Ege Endemiği 

olarak geçen Datça hurması, Red Data Book of Greece göre, Türkiye de ki 

yayılışına da değinilerek VU (vulnerable) tehlike kategorisine dahil edilmiştir. Bu 

tehlike sınıfı IUCN küresel kırmızı listesinde Near Threaned (NT) kategorisinde 

verilmiştir. Türkiye bitkileri kırmızı listesine göre ise tür ulusal ölçekte EN 

(endangered) kategorisinde yer almaktadır (Phitos D., Constantinidis T., Kamari G. 
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2009), (Ekim ve Ark. 2000). Ayrıca Türkiye de Avrupa Birliğine uyum süreci 

kapsamında geç de olsa 2017 - 2018 yıllarında ‘Türkiye Natura 2000 Alanlarının 

Belirlenmesi’ projesi kapsamında Natura 2000 habitatlarını belirlemiştir. Bu 

çalışmadan elde edilen veriler de 9370 (Akdeniz Sklerofil Ormanları- Phoenix’e 

İlişkin Palmiye Koruları) Annex kodu ile Türkiye Natura 2000 habitatları arasında 

özel ve korunması öncelikli alanlar olarak önerilmiş ve kabul edilmiştir (Şenol, 

2018, kişisel görüşme). 

Dünya genelinde Phoenix cinsine ait tüm doğal alanların mevcut tanımı, 

habitat tipinin yorumlanması, koruma stratejilerinin oluşturulmasında göze çarpan 

eksikliklerin başında habitatın yanlış tanımlanması ve yorumlanması, dağılım 

haritalarının oluşturulması ve popülasyonların izlenmesi açısından devamlılık 

sağlanmaması gelmektedir (Carreño 2017; Rivera et al. 2017).Bu bilgiler ışında P. 

theophrasti Türkiye popülasyonları için türün mevcut durumu ve korunması 

açışından tespit edilen bu eksiklikler yapılan bu çalışma ile giderilmiştir. Bu 

çalışma ile türün popülasyonlar bağlamında net birey sayılarının belirlenmiş ve 

haritalanmış gerçek ve potansiyel yayılım alanının ortaya konulmuş habitat yapısı 

ve türün moleküler olarak tüm popülasyonların ele alınması ve türün gerek 

sistematik durumunun gerekse popülasyon içi genetik çeşitliliği belirlenmiştir. Tüm 

bu verilerin korelasyonu ile türün mevcut durum tespit edilmiş ve geleceğe 

taşınması adına koruma yaklaşımlarında bulunulmuştur. 

 Günümüzde türlerin korunmasında habitatın tanımlanması ve doğru 

algılanabilmesi önemlidir. Bu çalışma ile türe ait tüm popülasyonlarda habitat 

tanımlaması yapılmıştır. Türün en güney sınırını oluşturan, Patara ve Finike 

popülasyonu (kızıl çam ile karışık orman )kalker anakaya üzerinde bulunurken, 

Datça popülasyonun (Hurmalıbük-Eksera) kalker serpantin anakayasının birlikte 

bulunduğu Datça yarım adası güneyinde sadece serpantin anakaya üzerinde yer 

aldığı tespit edilmiştir. Gölköy popülasyonu, yüzey suları ile beslenen derin toprak 

taban arazi üzerinde yayılışa sahiptir. Cins üyeleri, deniz seviyesi kumul 

çalılıklardan, 2000m yükseklikteki çam ormanlarına ve sulak mangrove 

kıyılarından, yarıkurak zona kadar farklı habitatlarda gözlenmektedirler (Barrow 

SC., 1998). Türün en kuzey popülasyonunu oluşturan Gümüldür popülasyonun ise 

kumlu bir toprak yapısını tercih ettiği belirlenmiştir.Tüm popülasyonlara 

bakıldığında türün geçici veya devamlı bir su kaynağına ihtiyaç duyduğu 
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belirlenmiştir.popülasyonlara bakıldığında Patara ve Gölköy popülasyonları dört 

mevsim su sistemi (göl) yakınında bulunmaktadır. Eksera, Hurmalıbük ve Finike 

popülasyonları ise mevsimsel su sistemi olan dere yatakları etrafında yer aldığı 

belirlenmiştir.(UICN,2019) Phoenix cinsi ana habitat topoğrafya ve arazi 

kullanımına dayanarak dokuz kategoriye ayrılmıştır.(Obon et.al .)bu kategoriler; 

“Ramblas” (periyodik olarak veya bazen su basmış olan geniş ve açık kuru nehir 

yatakları); Gullies (dik kenarlara sahip uzun dar vadiler); Ravines (dik tarafa sahip 

çok derin dar vadiler); Tarlalar (bitkilerin yetiştirildiği arazi alanları); Dağ ve 

tepelerin yamaçları (kenarları); Uçurumlar (denizin yanında, çok dik bir tarafı olan 

yüksek kara alanları); Sandy deniz kıyısı; Havzalar ve rezervuarlar; Nehirler’dir. 

Bu bilgiler ışığında Phoenix theophrasti Türkiye haibatları; Finike popülasyonu 

uçurumlar, Patara tarlalar, Datça popülasyonları özellikle Eksera vadisi için gullies 

,ravines ve ramblas, Gölköy popülasyonu  havzalar ve rezervuarlar ve Gümüldür 

popülasyonu sandy deniz kıyısı habitat tiplerine girmektedirler. 

P. theophrasti’nin Türkiye yayılışına ait lokalite bilgisi Flora of Turkey e 

göre T. Baytop’un ISTE 36264 no’lu örneği üzerinden verilmektedir. Daha sonra 

Boydak M. tarafından aynı bölgeye arazi çalışmaları yapılmış ve Baytop’un lokalite 

kayıtları ayrıntılandırılmıştır (Boydak, M. 1983), (Boydak & Yaka, 1983), 

(Boydak, M. 1985). Daha sonraki yıllarda türe ait yeni lokalitelerde aynı araştırıcı 

tarafından literatüre alınmıştır (Boydak, M., 1985-1986-1987), (Boydak ve Barrow, 

1995). Önceki yıllarda yapılan çalışmalarda teknolojinin günümüzdeki kadar ileri 

olmayışı türün tüm kayıtlarının daha yüzeysel tutulmasını gerektirmiştir. Ancak 

yapılan bu çalışma ile türün kayıt altına alınan tüm bireyleri ArcGIS ile 

sayısallaştırılmış ve sadece popülasyon değil birey bazında GPS verileri 

kaydedilmiştir. Ülkemizde henüz var olmayan bir sistemle tüm bireyler plaka 

sistemi ile numaralandırılarak koruma çalışmaları için önemli bir adım atılmıştır. 

 Popülasyonlar morfolojik olarak ele alındığında türün Türkiye Florasındaki 

deskripsiyonuna en yakın olan popülasyonlar Hurmalıbük ve Eksera (Datça 

popülasyonu) ve Gümüldür popülasyonlarıdır. Finike popülasyonu meyve ve çiçek 

sapı karakteri olarak deskripsiyona uysada yaprak boyu, taç açıklığı, gövde inceliği 

ve çok gövdeli birey sayısının azlığı olarak diğer popülasyonlardan sapmalar 

göstermektedir. Kültür formu olduğu düşünülen Patara popülasyonuna bakıldığında 

tüm popülasyonlardan gövde uzunluğu ve yaprak uzunluğu olarak bariz şekilde 
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fazlalık göstermektedir. Aynı zamanda tüm bireylerin erkek oluşu meyve karakteri 

bakımından bize bilgi vermemekle birlikte türün morfolojik olarak ayrımında 

yetersizdir. 

Çalışmanın ana konusunu oluşturan ve türün popülasyonlarının mevcut 

durumlarını saptamak ve moleküler belirteçler ile ortaya konulması ışığında, türün 

tüm popülasyonlarının trnF, trnL ve MatK barkod bölgesi olarak dizileri kayıt altına 

alınmış ve NCBI Gen bakasına girişi gerçekleştirilmiştir. Bu veriler dünya 

genelinde gerek Phoenix cinsi gerekse Aracaceae familyası üzerinde yapılan tüm 

çalışmalara ülkemize ait relikt tür olan P.theophrasti’ninde katılmasında kolaylık 

sağlayacaktır. Eksera popülasyonu ulaşılabilen tüm bireyleri MatK barkod primeri 

ile barkodlanmış ve kayıt altına alınmıştır. Bu ülkemiz için yapılan ilk çalışmadır.  

Moleküler çalışmalar ışığında Finike popülasyonu maksimum parsimoni 

analizi sonucunda oluşturulan ağaçta ana klad ayrımı üzerinden Phoenix 

reclinata’dan ayrımı ile tür ile uzaklığını ortaya koymuştur. Aynı zamanda Phoenix 

.dactylifera’nın popülasyon içerisinde yer alması bize trnL-trnF bölgeleri ile 

yapılan bu çalışmada Finike popülasyonu içerisinde P.dactylifera ile dizi benzerliği 

gösteren bireylerin olduğunu göstermektedir. Populasyon üzerine yapılan 

Neighbour-joinning (NJ) analizi sonucunda olşturulan ağaçta klad ayrımında ilk 

ayrılnan önce P.canariensis olmuştur. P.dactylifera ve P.canariensis türleri bu 

analizde popülasyon içerisinde yer almaktadır. 

Patara popülasyonu maksimum parsimoni ağacında P.canariensis ve 

P.dactylifera ana klad ayrımı ile ayrılmıştır. P.reclinata türünün popülasyon kladı 

içerisinde yer alması ve türün morfolojik olarak popülasyon morfolojisine yakınlığı 

Phoenix theophrasti olarak bilinen bu popülasyon için bir soru işareti 

oluşturmaktadır. Popülasyon üzerinde yapılan NJ analizi sonuncunda P.dactylifera 

ve P.canariensis türleri ilk ayrım ile popülasyondan ayrılmıştır. P.reclinata türü 

analize katılan diğer Phoenix türlerine karşı, popülasyon ile yakınlık göstermiştir. 

Bu veriler ilk analiz ile korelasyon sağlayan bir sonuç elde ettiğimiz 

göstermektedir. Patara Populasyonu’nun yapılan SSR çalışması ile diğer 

populasyonlar ile arasındaki genetik uzaklıkların 1.0’e çok yakın ve 1.0’in üzerinde 

olması bu popülasyonun diğerlerinden önemli ölçüde farklı olduğunu göstermiştir 

(Vardaeli ve ark. 2019). 
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Hurmalıbük popülasyonu üzerinde yapılan maksimum parsimoni ağacında 

P.dactylifera ile yakınlık tespit edilememiş fakat P. canariensis ve P.reclinata 

popülasyon kladları içerisinde yer almıştır. Her iki türünde yabani formda 

olmasından dolayı yabani form olan P.theophrasti ile dizi yakınlığı gösterdikleri 

düşünülmektedir. Popülasyonun NJ analiz sonucuna bakıldığında populasyon 

içerisinden 4 birey analiz içerisindeki diğer Phoenix türleri ile aynı klad üzerinde 

yer almıştır. 

Eksera popülasyonu maksimum parsimoni ağacına bakıldığında popülasyon 

P.dactylifera ve P.canariensis’den yüksek ayrım göstermiştir. P.reclinata ile ikinci 

klad ayrımından farklılık gösteren popülasyon, Datça popülasyonları içerisinde yer 

alan Hurmalıbük popülasyonundan daha izole bir ayrım oluşturmaktadır. 

Popülasyon üzerinde yapılan NJ analiz sonucunda P. reclinata türü maksimum 

parsimoni analizi ile korelasyon göstererek popülasyon kladı içerisinde yer almıştır. 

Gölköy popülasyonu maksimum parsimoni ağacına bakıldığında 

P.reclinata ve P.canariensis türlerinden ana klad ayrımı ile ayrılmıştır. Popülasyon 

kendi içerisinde morfolojik karakterlerinde gösterdiği gibi yüksek dallanma oranına 

sahiptir. Ayni zaman da popülasyon içerisinde P.dactylifera’nın varlığı bize hibrit 

türlerin popülasyon içerisinde olabileceğini düşündürmektedir. Popülasyon 

üzerinde yapılan NJ analizinde popülasyon bireylerinin içerisinde ayrı klad 

oluşturan bireylerin varlığı tespit edilmiştir. Aynı zamanda analize katılan diğer 

Phoenix üyeleri popülasyon kladları içersinde yer almış ve ana klad hakimiyeti iki 

olarak tespit edilmiştir. Popülasyon üzerine Boydak tarafından 2019 yılında 

yayınlanan çalışmada, Gölköy Phoenix populasyonunun, P. theophrasti, ve P. 

dactylifera arasında morfolojik farklılık göstermesinden dolayı popülasyonun türün 

bir alt türü (Phoenix theophrasti Greuter subsp. golkoyana Boydak) olduğu ele 

alınmıştır(Boydak,M.2019). Fakat yapılan bu çalışmada morfolojik karakter 

ölçümünün yetersizliği, örneklemin az sayıda olması ve popülasyon içerisindeki 

bireylerin her birinin moleküler çalışmalar ile farklı dallanmalar göstermesi 

popülasyonun alt tür kategorisine alınmasının bu bilgiler ışığında yanlış olduğunu 

göstermektedir. 
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Tüm popülasyonlar üzerinde MatK gen bölgesi ile yapılan maksimum 

parsimoni analizi sonucunda P.theophrasti türüne ait tüm popülasyonlar aynı ana 

klad içerisinde yer almış ve analize katılan diğer Phoenix cinsi üyelerinden 

ayrılmıştır. 

 Tüm popülasyonlar içerisinde trnL- trnF bölgeleri üzerinde yapılan 

maksimum parsimoni analizlerinin her birinde popülasyon içindeki bireyler ile 

yakınlık göstermesi ( ayrı bir klad oluşturmaması) ve aynı zamanda cins içinde 

Matk barkod bölgesi üzerinde yapılan maksimum parsimoni analizinde ayrılan 

kladlar içersinde P.theophrasti türüne ait klad içerisinde yer alması Gümüldür 

popülasyonun P.theophrasti olduğu düşüncemizi kanıtlar niteliktedir. Bu veri 

ışığında P.theophrasti türünün Türkiye içerisinde yeni bir lokalite kaydı 

gerçekleştirilmiştir. Gümüldür popülasyonu içerisindeki bireyin dişi ve tek birey 

oluşu saf türün devamlılığında türün hibritleşmeye gitmek zorunda olduğunu 

göstermektedir. İler ki çalışmalarda türün saflığını korumak adına P. theophrasti 

türüne ait erkek bireyler ile popülasyonun genişletilmesi sağlanabilecektir. 

Yapılan bu çalışma ile popülasyonları en çok tehdit eden faktör turizm 

kaynaklı insan etkisi ( Yapılaşma riski, kirliliğin artışı vb.) olduğu belirlenmiştir. 

Özellikle Gölköy popülasyonu yerleşim yerlerinin içinde kalması nedeni ile bu 

baskıya en çok maruz bırakılan popülasyondur. Obon ve ark. tarafından 2018 

yılında yapılan çalışmada türün bir başka yayılım alanı olan Girit adasında gözlenen 

tehdit faktörü hibridizasyon riski olarak bildirilmiştir. Türkiye popülasyonlarından 

da başta Gölköy popülasyonu yerleşim yerlerine yakınlığı ve yerleşim yerlerinde 

peyzajda kullanılan diğer Phoenix cinsi elemanlarının fazla sayıda olması nedeni 

ile popülasyon genetik bütünlüğü açısından aynı riski taşımaktadır. 

Palmiye kırmızı böceği olarak bilinen Rynchophorus ferrugineus (Olivier); 

yumuşak lifli dokularla beslenerek galeriler açan, Palmae/Arecaceae familyasına 

ait bazı türlerde özellikle Phoenix cinsi üyelerinde dal ve taç kısmından girerek 

büyüme noktasında geriye dönüşü olmayan zararlar vererek ağacın devrilmesine ve 

çürüyerek ölmesine neden olan zararlıdır. Bu zararlının ülkemizde Mısır’dan ithal 

gelen hurma ağaçları (Phoenix sp.) nedeniyle hızla yayıldığı düşünülmektedir. 

(KUTO, 2011).Türkiye’deki tüm P.theophrasti popülasyonlarını tehdit eden ve 

ülkemizdeki diğer palmiye türlerinin de baş düşmanı olan bu zararlı koruma 
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çalışmalarında öncelik verilmesi gereken en önemli konulardan biri olarak 

belirlenmiştir. Şuan için bu zararlıya sadece Gölköy popülasyonunda ve Gümüldür 

popülasyonunda kurulan kapanlarda rastlanmıştır. Gümüldür popülasyonun 

içerisinde bulunduğu tabiat parkında diğer Phoenix cinsi üyelerinde zararlının 

enfekte olduğu ağaçlar gözlemlenmiş fakat P.theophrasti olarak düşünülen bireyde 

herhangi bir zarar gözlemlenmemiştir. Gölköy popülasyonunda ise, tatil siteleri 

içerisindeki bir birey zararlı tarafından enfekte olduğu ve kesildiği tespit edilmiştir. 

Tüm popülasyonlar içerisinde böcek tehdidine en açık olan popülasyonun Gölköy 

popülasyonu olduğu düşünülmektedir. Bunun nedeni olarak Gölköy 

popülasyonunun saf bir popülasyon olmaması gösterilebilir aynı zamanda zamansız 

budama yapılmasının da böceği çektiği tarafımızca gözlemlenmiştir. Bu nedenle 

zamanında ve bilinçli budama türün korunmasında oldukça önemlidir. Diğer 

popülasyonlarda diğer Phoenix cinsi elemanlarına böceğin geldiği ancak P. 

theophrasti’e gelmediği belirlenmiştir. Bu çalışma ile saf yabani türün bu zararlıya 

karşı dirençli olduğu düşünülmektedir. 

Ülkemiz floristik çeşitliliğinin bulunduğu coğrafya genelinde hatta dünya 

ölçeğinde ön plana çıktığı aşikardır. Dünyada korumada öncelikli bölgelerin 2 

tanesinin (Akdeniz ve İran-Anadolu) ülkemizde kesiştiği düşünülürse genetik 

kaynakların korunması bağlamında üzerimize çok iş düşmektedir. Bu yönü ile 

gerçekleştirdiğimiz bu çalışma, özellikle ülkemizin nadir ancak bölgesel ölçekte 

endemik olan relikt ve hurmaya ait atasal genler taşıyan P. theophrasti türünün, 

mevcut durumunun orataya konması ve geleceğe taşınması adına yapılması 

gerekenlere bütünleşik bir yaklaşım ve bir pencere açmıştır. Aynı zamanda türün 

yeni bir lokalitesi olarak Gümüldür popülasyonu kayıt altına alınmıştır. 
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Habitat Descriptions of Phoenix theophrasti (Datça Hurması) Populations in 

Turkey 

Serdar Gökhan Şenol 1, Nazlı Bahar Pelit 1, Duygu Bozyel 1, Volkan Eroğlu 2, 

Göksel Erdem Arslan 1 
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2 Ege Üniversitesi Botanik Bahçesi Herbaryum Uygulama Ve Araştırma Merkezi 

nbaharpelit@gmail.com 

Introduction 

Phoenix genus is one of the most known genus of Palm genera. It is considered to 

be an important breed, especially in the date palm, Phoenix dactylifera. Individuals 

of genus are observed in different habitats, from sea-level sand düne scrub to pine 

forests up to 2000m high and from the coast of wet mangrove to the semi-arid zone. 

Field studies conducted in this study revealed the general habitat descriptions of our 

country populations of Phoenix theophrasti, which is endemic to Turkey and Crete 

Island, located in the Phoenix genus. 

Material method 
The first records of Phoenix theophrasti date back to the 4th century BC. The Greek 

botanist Theophrastus wrote about the presence of palm trees in Crete. These palms 

are thought to be P. dactylifera (date palm) until the early 20th century. In the 

second half of the 1900s, Datça date palm was introduced to the world of science 

as a separate species by Greuter, and it was named after P. theophrasti in the name 

of Theophrastus. It is known in the literature as Crete date palm, because the type 

of location is given to Crete Island. Turkish name is given as Datça date palm. 

Habitat study of species; Has been determined by field studies on populations of 5 

different localities in our country.The habitat descriptions (bedrock, water systems) 

of Finike , Patara, two different populations on the northern and southern side, on 

the Datça Peninsula and Bodrum-Gölköy population were determined. 

Results and Discussion 

Habitat descriptions of populations as a result of field studies: 

Finike population is located on the Limestone main rock walls of the Pinus brutia 

forest openings and sea level side where the surface water flow is not present on the 

limestone bedrock. Patara population is near a water system (lake) with four seasons 

of water, and at the same time it is located in the Patara Ancient City, explaining 

that it is a population that has moved and cultivated here. Datça populations are 

distributed over the serpentine bedrock and up to the seaside areas where the basin 

water is high, continuing along the seasonal stream beds that open to the sea. 

Bodrum-Gölköy population is distributed over four seasons water (lake) bitter 

water resources and swamp areas around the water system in the region. The 

different habitat types in the 5 identified populations reflect differently on the 

morphology of individuals as well, which is determined by the field studies we 

conducted. The correlation of the morphological differences and ecologies in the 

populations in the continuation of our studies will be discussed. 

Acknowledgment This study is supported by TUBITAK project 116Z288. 
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