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Keywords

Antik DNA (aDNA), ge¢miste yasamis canlilarin kalintilarindan elde edilen DNA’dir.
Arkeoloji alaninda yapilan c¢alismalara genetik yaklagimlar, yeni nesil dizileme
teknolojilerinin de gelismesi ile kazilardan elde edilen bugday tanesi, zeytin c¢ekirdegi,
bakliyat tohumlari, iiziim ¢ekirdegi gibi kalintilardan detayli bilgi sahibi olmay1 miimkiin
kilmistir. Gliniimiizde siirekli gelistirilen DNA dizi bilgileri, klasik metodolojilerin teknik
kisitlamalarinin ortadan kaldirilmasini saglayarak, arkeolojik kalmtilara ait sonuglarin
giivenilirligini artirmaktadir. Molekiiler biyolojiden sonra, molekiiler arkeoloji, eski
bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda DNA'nin biyolojinin yani sira tarihin sorularmin ele
alinmasi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir. Arkeolojik alanlarda yapilan ¢alismalar sonucu elde
edilen biyolojik materyaller dénemin yasam tarzinin tespit edilebilmesi, bazi bitki ve
hayvanlarin genetik alt tiirlerinin belirlenmesi ve degisimlerinin saptanmasi agisindan
onemlidir. Hatta nesli tiikkenmis varliklar hakkinda bilgi verebilmektedir. Fakat antik kazi
alanlarindan 6rnekler toplanirken miimkiin oldugunca dikkatli davranilmasi gerekmektedir.
Arkeolojik alanlarda gida kalintilar1 elde edildik¢ce ve DNA dizileme teknikleri gelistikce
geemis hakkindaki teoriler yeniden sekillenmeye devam edecektir. Bu makalenin amaci
aDNA nin geri kazanimi ile konu hakkinda yapilan calismalar ve bu g¢aligmalarin
gastroarkeolojiye etkilerini incelemektedir. Bu amagla literatiir taramasi yapilmstir.
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* Sorumlu Yazar

Ancient DNA (aDNA) is DNA obtained from the remains of living things that lived in the
past. Genetic approaches to studies in the field of archeology and the development of new
generation sequencing technologies have made it possible to have detailed information on
remains such as wheat grains and olive kernels, legume seeds, grape kernels obtained from
excavations. Today, continuously developed DNA sequence information increases the
reliability of the results of archaeological remains by eliminating the technical limitations
of classical methodologies. After molecular biology, now molecular archeology studies
DNA in ancient plants, animals and humans to address questions of history as well as
biology. Biological materials obtained as a result of studies in archaeological areas are
important in terms of determining the lifestyle of the period, determining the genetic
subspecies of some plants and animals and determining their changes. It can even provide
information about extinct beings. However, it is necessary to be as careful as possible when
collecting samples from ancient excavation sites. Theories about the past will continue to
be reshaped as food remains at archaeological sites are recovered and DNA sequencing
techniques improve. The aim of this article, to exemine the recovery of aDNA and the
studies on the subject and the effects of these studies on gastroarchaeology. For this
purpose, a literature review was conducted.
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GIRIS

Antik DNA (aDNA), ge¢cmiste yasamis canlilarin kalintilarindan elde edilen DNA’dir ve elde edilen DNA;
evrimsel biyoloji, genetik, antropoloji ve arkeoloji dahil olmak iizere genis bir uygulama yelpazesine sahip ortak bir
aragtirma alanidir (Bosl, 2017). Arkeoloji ¢aligmalarin ana amaglarindan birisi insanlarin avci toplayici diizenden
tarima gegis siirecinin basamaklarinin anlasiimasidir. Insanoglunun evriminde avci-toplayici diizenden ciftcilige
gecisinde bilgi kaynaklar1 her ne kadar somut veriler sunuyor olsa da siire¢ halen olduk¢a karmagik ve belirsizdir.
Bu anlamda yillardir siiregelen kazi ¢aligmalar disinda konuya 151k tutacak caligsmalar oldukga yetersiz kalmaktadir.
Teknolojik anlamdaki gelisme ve ilerlemeler 6zellikle PCR adi verilen Polimeraz Zincir Reaksiyonu yonteminin
gelistirilmesiyle eski DNA kodlarma sahip tiirlerin tekrar kullanimi olanakli hale gelmektedir. Bu yontem 6zellikle
hayvan cinslerinin evcillestirilmesi siireclerinde kullanilmig olsa da bitkiler {lizerinde yapilan ¢aligmalar oldukca
smirlt kalmaktadir. Bitkiler tizerinde yapilan evcillestirme siirecinde yabani bitkilerin toplanmasindan ekim siireci
arasindaki baglantilarin ortaya ¢ikarilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Vaughan vd., 2007). Esasinda ekim siirecinin
baslamasiyla birlikte insanlarin tahil iiriinlerine olan bagimliligini artirmis, bu da niifusun daha fazla artmasina yol
acmistir. (Doebley vd., 2006). Ozellikle son 30 yildir arkeoloji veya arkeobotanik calismalarla tarimim kokenlerini
ve yayginligini arastirmak antik ¢caglardan bu yana varligi bilinen ancak yok olma tehdidi altinda bulunan cinslerin
aDNA analizleriyle modern iiretim siireclerine intibaklarinin saglanmasi yoniinde olmustur. aDNA igeren ilk antik
piring (Oryza sativa) tohumlari (Suh vd., 2000), 3 bin yillik antik Helen tahili (Allaby vd, 1999), bin 600 yillik dar
(Panicum miliaceum) (Gyulai vd., 2006), Isvicre'de 5 bin yillik komiirlesmis hekzaploid bugday tohumlari
(Schlumbaum vd., 1998), Anadolu’da bugdayin evcillestirilmesi ve erken tarima iligkin ¢aligmalar (Bilgi¢, 2002)
aDNA sayesinde anlagilmistir (Mahmoudi Nasab vd., 2010). Ciinkii genis bir cografi aralikta halihazirda mevcut
olan bu tip malzeme ile daha sik karsilasilmaktadir (Brown 1999). Bu arastirilmalarin yapilmasi kuskusuz
multidisipliner yaklasimla sonuca ulasabilmektedir. Bu anlamda arkeoloji, biyoloji, antropoloji, ekoloji, gida
mithendisligi ve cografya gibi farkli alanlardan uzmanlik alinmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir (Brown
1999). Bu makalenin amacit aDNA nin geri kazanimi ve konu hakkinda yapilan ¢aligmalar ve bu g¢alismalarin

gastroarkeolojiye etkilerini incelemektedir.
Literatiir Bilgileri
aDNA nin Elde Edilmesi

Popiilasyon kokenlerinin ve evrimin yeniden yapilandiriimasinda antik DNA'nin (aDNA) kullanimi giderek
yayginlagmaktadir. aDNA'nin izolasyonu, saflastirilmasi ve analizi i¢in yeni yontemler mevcuttur, ¢iinkii bu DNA
sablonlarinin hasar goérmesi, par¢alanmasi ve niikleik asit olmayan malzeme ile iligkili olmas1 muhtemeldir. Bununla
birlikte, eski 6rneklerin ve DNA ekstraktlarinin modern DNA ile kontaminasyonu, genel olarak kabul edilenden daha
yaygindir ve aDNA analizinde 6nemli bir problem olmaya devam etmektedir. insan aDNA's1 calismalari, potansiyel
kontaminasyon kaynaklarinin siirekli mevcudiyeti nedeniyle kontaminasyona karsi benzersiz sekilde hassastir.
Sonuglarin titiz bir sekilde dogrulanmasi ve aDNA ile olas1t DNA kontaminantlarini ayirt edebilen polimorfik
belirteglerin dikkatli secimi, basarili bir aDNA ¢alismasi i¢in kritik 6neme sahiptir (Mulligan,2005). Son yillarda
tekniklerin gelismesi sdzkonusu olsa da aDNA’n1 elde edilmesi ve analiz edilmesi zorluklar igermektedir. DNA'nin
Hidroliz ve Oksidasyon yoluyla kendiliginden bozundugunu ve bu nedenle kimyasal olarak kararsiz bir molekiil

olarak goriilebilecegini belirtmek 6nemlidir. Bu bozunma DNA'y1 zayiflatarak ipliklerin kirilmasina ve/veya daha
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kiictik pargalara ayrilmasina neden olur. Bu dogal bozunma ile birlikte, bir dizi biyolojik enzim molekiilii denatiire
eder. Canli bir organizmada DNA, bu hasar1 gidermek i¢in siirekli onarimdan geger. Bir organizmanin Sliimiinden
sonra molekiil kendiliginden bozulmaya baslamaktadir (Austin & Andrew, 1997; Schlumbaum vd., 2008).
Korunmasiz bir ortamda DNA'min hayatta kalma sansi azdir, bu nedenle koruma i¢in 6zel kosullar gereklidir.
DNA'nin hayatta kalma oraninin, korunmaya bagli olarak 10 bin ila 100 bin y1l arasinda olmasi gerektigini 6ne siiren
teorik bir hesaplama yapilmistir. DNA bunun 6tesinde hayatta kalsa bile, olduk¢a par¢alanmis olmaktadir. Bu
nedenle aDNA'y1 izole edebilen ve tanimlayabilen ileri tekniklerin gelistirilmesi 6nemlidir. Analiz i¢in aDNA'nin
kullanilmasi, bitki tiirlerini tanimlama yetenegine ve arkeolojik alanlarda bulunmus tiirlerin cografyasina veya
baglamina bagli olarak donmus, mineralize, kurutulmus, komiirlesmis veya su i¢ine hapsolmus kalintilar gibi dogru
koruma yontemine baghdir. Orijinal veya modifiye edilmis bitki kalintilari, arkeolojik alanlarda veya daha onceki
baglamlarda siklikla karsilagildigindan, genellikle 6nemli miktarlarda geri kazamilabilir. Agirlikli olarak bulunan
bitki kalintilar1 polen, tohum ve odundur; yapraklar nadiren bulunur. Tohumlar ve polenler, uzun siireli DNA
korumasi i¢in tasarlandiklar1 ve dolayisiyla saglam veya odunsu bir ekzokarp (tohumlar) veya bir duvar (polen) ile
korunduklar i¢in 6zellikle iyi korunur (Brown 1999; Schlumbaum vd., 2008). Bununla birlikte, dort temel koruma
modu vardir:
1. Komiirlesme, oksitlenme yoluyla karbonizasyon veya karbona indirgenme siireci
2. Kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat veya daha az yaygin olan demir siilfat ile kismi mineralizasyon
3. Suyu ortamdan uzaklastiran ve numuneye izin veren tamamen kuruma

4. Anoksik suyla dolu bir ortamda oksijenin diglanmasi

DNA'nin hayatta kalmasi dort koruma tipi ile gosterilmis olsa da bunlar icerisinde en basarili olanin kuruma ve
komiirlesme oldugu anlagilmaktadir. Kurutma ile polimerik DNA'nin birkag bin yil hayatta kalabilecegi
belirlenmistir. Kurutulmus bitki kalintilar1 evcillestirmeye 11k tutabilir, ancak kurutulmus materyal iizerindeki
cografi kisitlamalar kullanimini sinirlar (Brown 1999). aDNA ¢aligmalarinin evcillestirme ¢alismalari igin genel bir
degere sahip olmasi icin, komiirlesmis kalintilar en iyi segenegi olusturmaktadir. Hidroliz ana bozunma
reaksiyonlarindan biri oldugundan, su altinda kalma DNA'nin korunmasini desteklemiyor gibi goériinmektedir. Ancak
sert bir ekzokarp iceren iiziim ¢ekirdegi, zeytin meyve cekirdekleri ve kiraz ¢ekirdekleri gibi bitki kalintilarinda iyi

bir aDNA kaynag1 olmaktadir (Manen vd., 2003; Elbaum vd., 2005; Pollmann vd. 2005).
aDNA Elde Edilirken Yasamlan Zorluklar

1. Cogu arkeolojik drnek komiirlesmis oldugundan ve DNA'nin hem kalitesini hem de icerigini etkileyen farkl
cevresel kosullara maruz kaldigindan, ¢ogaltilabilir DNA'y1 ¢ikarmak zordur.

2. aDNA analizi i¢in se¢ilmis 6rnekler Cesitli gevresel aginma faktorlerine (giines, yagmur, riizgar ve don gibi)
maruz kalmis olabilir. Ek olarak, karbonizasyon tohumlari belirli bir dereceye kadar koruyabilse de 6zellikle
Hoyiik tarzi kaz1 alanlarindan gelen komiirlesmis tohumlar hem kdmiirlesme siireci hem de tohumlarda
boceklerin yemeleri sonuncunda delikler olusarak deformasyona ugramaktadirlar. Bu gibi durumlar
orneklemelerin analizlerinde hatalara yol agmaktadir.

3. KoOmiirlesmis tohumlarin rengi, komiirlesme islemi sirasinda maruz kaldiklar1 sicakligin yogunlugunu
yansitir. Gri renkli komiirlesmis tohumlarin, siyah renkli tohumlara kiyasla daha fazla hasarli DNA ile daha
yiiksek bir komiirlesme sicakligi tasidigr varsayilmaktadir.

4. Eski arkeolojik orneklerden DNA ekstraksiyonu, PCR amplifikasyonlarinda bazi problemler yaratabilir.
DNA mevcut olsa bile, ¢ogaltilabilir DNA miktar1 ¢ok diisiik olabilir. Amplifikasyon igin gerekli olan uzun
fragmanlar yerine genellikle sadece kii¢iik niikleotid pargalar1 elde edilmesiyle daha kisa ve daha az ayrintili
DNA ekstraksiyon yontemleri kullanarak 6rneklerden ¢ogaltilabilir DNA elde etmek olanakli goriilmektedir.
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Tim olumsuzluklarin yanindan gectigimiz on yil, antik DNA (aDNA) arastirmalarinda bir devrime tanik
olmustur. Alanin odak noktasi daha 6nce mitokondriyal DNA ve birkag niikleer belirtegle sinirli iken derin gegmisten
gelen tiim genom dizileri simdi elde edilebilmektedir. Bu atilim, yeni nesil dizileme platformlarinin devasa dizi giktisi
ve kisa ve bozulmus DNA molekiillerini hedefleme yetenegi ile siki bir sekilde baglantilidir. Kapsamli bozunma
nedeniyle 6nceden DNA analizleri i¢in uygun olmayan bir¢ok eski 6rnek, artik kaynak materyal olarak basariyla
kullanilabilmektedir. Ek olarak, okuma dizisi sayisinin milyarlara ¢ikarilmasiyla elde edilen analitik gii¢, 6zellikle
insan c¢aligsmalarinda onlarca yildir aDNA arastirmalarina konu olan kontaminasyon sorunlarinin artik verimli ve
giivenli bir sekilde olgiilebilecegi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, aDNA alan1 genomikte yeni bir ¢aga girmis ve

geemisle ilgili belirli hipotezleri test ederken degerli bilgiler saglamistir (Der Sarkissian vd., 2015).

Arkeolojik bitki kalintilarinda korunan DNA'nin ge¢mis tarim sistemleri hakkinda yararl bir veri kaynagi oldugu
artik tlim bilim camiasi tarafindan kabul gérmektedir. (Schlumbaum vd., 2008). Antik DNA (aDNA), bir Demir Cag1
tepe kalesinden (Allaby vd, 1994)ve bir Neolitik gol kiyisindaki konuttan (Schlumbaum vd., 1998), kurutulmus Misir
arpasindan (Palmer vd., 2009) komiirlesmis bugday tanelerinden elde edilebilir.Sorgum (Deakin vd.,1998),turp
(O'Donoghue vd., 1996), bugday (Blatter vd., 2002a) ,misir (Freitas vd., 2003) ve ayrica kiigiik bir g6l alan1 i¢inde
bulunan kiraz ¢ekirdegi ( Pollmann vd., 2005), iiziim ¢ekirdegi (Manen vd., 2003) ve zeytin ¢ekirdekleri (Elbaum

vd.,2005) analizleri yapilan baz1 6rnekleri olusturmaktadir
Baz1 Gidalardan Elde Edilen Sonuclar
Bugday

Bugday Anadolu topraklarinin ve Tiirk insaninin 6nemli besinlerindendir. Modern bugday1 olusturan ve birinci
gen havuzunda bulunan tiim akrabalar Tiirkiye’de bulunmaktadir (Bilgi¢ vd., 2016). Bugday, Neolitik Cag'dan beri
Eski Diinya'nin en 6nemli mahsullerinden biri olmustur. Avrupa'da hububat tariminin yayilmasinin, serbest harman
bugdaymin yetistirilmesiyle iliskilendirilmesine ragmen, metodolojik sinirlamalar, yetistirilen 6nde gelen tiirlerin net
bir sekilde belirlenmesini engellemektedir. Genelde kabul goren teoriye gore bugdayin Orta Dogu'dan Akdeniz
yoluyla giineybati Avrupa'ya yayildigi diisiiniilmektedir. (Fernandez vd.,2013). Bugday Anadolu’da yasayanlar igin
caglar boyunca ana besin kaynagi oldugu kadar dogumun, O6liimden sonra yeniden dirilisin, bereketin ve
dogurganligin da simgesi olmustur. Arkeobotanik kalintilardan eski bitki DNA analizleri ve molekiiler belirteglerin
kullanim, yetistirilen bugday tiirlerini tanimlamanin alternatif bir yolunu olugturmasi agisindan oldukca 6nemlidir
(Oliveira vd., 2012). Bitki kalintilarindan antik endojen DNA elde etme olasiligi literatiirde genis bir sekilde
tartisilmistir (Gugerli vd., 2005).

Kabuklu bugday tiirleri (siyez, emmer), Akdeniz bolgesinin en eski tahil {irlinleri arasindadir.

Bu tahillar binlerce yildir popiilerdir ve uzun zamandir temel giday: temsil etmektedir. Bununla birlikte, tarihin
belirli bir noktasinda, daha yiiksek verimli, serbest harmanli bugdaylarin piyasaya siiriilmesi, kabuklu bugdaylarin
bir kalinti mahsul haline gelecek kadar ihmal edilmesine neden olmustur. Sosyal, kiiltiirel veya sadece ekonomik
nedenlerden dolay1 kavuzlu bugdaylar son zamanlarda yeniden popiiler hale gelmeye baslamistir. Bugiin artik
geemiste oldugu gibi “fakirlerin gidas1” olarak goriilmiiyorlar. Aksine, segici tiiketicilerin dig. bugday iiriinlerinden
daha yiiksek bir fiyat 6demeye hazir olduklar1 seckin ve modaya uygun bir gida haline gelmislerdir. Ozellikle

Italya'da ortaklasa “farro” adiyla anilan bu mahsullerin yetistirilmesi ciftcilerden artan bir ilgi gérmekte ve su anda

45



Albustanhoglu, T. & Yilmaz, I. JOTAGS, 2021, Special Issue (35)

kavuzlu bugday ekimi yapilan alan hizla genislemektedir. Insanlik tarihi, Bereketli Hilal'de bugdayin kurucu
iiriinlerden biri oldugu tarimin ortaya ¢ikmasiyla doniisiime ugramistir. Bereketli Hilal bugdayin evcillestirilmesinin
merkezi olarak bilinmesine ragmen, arkeolojik caligmalar Catalhdyiik'iin bu siiregteki énemli roliinii gostermistir.
Catalhoyiik ilk defa hekzaploid bugdayin geri kazanilmasi nedeniyle 1961-1965 yillar arasindaki kazi siirecinde
dikkat ¢cekmeye baslamigtir. Bununla birlikte, tohumlarin iyi korunmus olmasina ragmen, orneklerin ayrintili bir
arkeobotanik tanimi eksiktir. Bu antik tohum &rnekleri, bugiine kadar dizilimi analiz edilen en eski bugday ve Orta
Dogu cografayasindan gelen ilk antik bugday o6rneklerini temsil etmektedirler. Dikkat ¢ekici bir sekilde, yaklasik 8
bin 400 yillik tohumlarda korunan aDNA pargalarinin analizi, Catalhdyiik bugday stoklarinda hem ¢iplak (T.
aestivum) hem de kabuklu (T. spelta) bugdayin Anadolu cografyasini da igine alan “Bereketli Hilal’den Avrupa’ya
gecis yapan ve tarim siirecinin baslangi¢ evresini karakterize eden en erken bulgularini ortaya koymaktadir. (Bilgi¢
vd., 2016). Onlarca yillik arastirmalardan sonra bile, bugdayin evrimi ve evcillestirilmesi ekolojistler, arkeologlar,
kimya ve gida miithendisleri arasinda bir tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Arkeobotanik kayitlar, Bereketli
Hilal'in bugdayin evcillestirilmesinin merkezi olmasi nedeniyle tarimin ortaya ¢ikisinda ¢ok 6nemli bir rol oynadigini
gostermistir. Bununla birlikte, yeni ¢aligmalar, bugday ilerlemesinin farkli yonlerini ortaya ¢ikarmaya ve insanlarin
dikkatlerini bu olaganiistii cografyaya yoneltmelerine devam etmektedir (Marcussen vd. 2014). Modern arpa ve

bugday resimleri ve kazilardan elde edilen eski komiirlesmis tohumlara 6rnek Sekil 1 de verilmistir.

A
e

Sekil 1: (A) Modern arpa (Hordeum vulgare L.), (B) Bugday (Triticum aestivum L.) resimlerive (C-I) Sagz
Abad. Tepe'den elde edilen eski komiirlesmis arpa (Hordeum ssp) tohumlar1 (Mahmoudi Nasab vd., 2010).

Gran Canaria'da da Ispanyollardan 6ncesine ait bir silodan elde edilen ve arkeolojik iyi korunmus bugday
orneklerinden DNA elde edilmis, hem ekmeklik hem de makarnalik bugdaylar molekiiler yontemlerle tanimlanmustir.
Bugdaylarm kurutulmus tanelerinden niikleer DNA'y1 ¢ogaltmak miimkiin olmus, ancak komiirlesmis tanelerden

DNA'y1 ¢cogaltmak miimkiin olmamustir. Sonuglara gore bugdayin farkli genotipleri tanimlanmis ve bunlar1 meveut

46



Albustanhoglu, T. & Yilmaz, I. JOTAGS, 2021, Special Issue (35)

yerel tiirlerle karsilastirarak, eski Canaria’da tarim uygulamalarina ve ekinlerinin kdkenine dair bilgiler edinilmistir.

DNA antik bugdaylarin karekteri hakkindan net bilgi vermektedir (Oliveira vd., 2012).

Bugdayin evcillestirilmesi yaklasik 12 bin y1l 6nce baslamistir ve insan uygarliginin gelisiminde bir kilometre tasi
olarak kabul edilmektedir (Nesbitt & Samuel, 1998; Tanno & Willcox, 2006) bununla birlikte, bu evcillestirmenin
Bereketli Hilal'de veya bagka bir yerde ortaya ¢iktigi fikri halen tartigma konusudur. (Fuller vd., 2011) Bazi arkeolojik
caligmalarla, Kore, Ispanya ve Cin’de de bugdayin evcillestirilmesine ait bazi 6rneklere rastlanilmis olsa da
(Fernandez 2013), bilim diinyas1 siyez bugdaymin Diyarbakir'a yakin Karacadag bolgesinde evcillestirmesi
konusunda ortak bir fikre ulasmis gériinmektedir (Heun vd.,1997). Siyez’de durum biraz daha agik olmakla birlikte
ancak ilk emmer (kavilca) evcillestirmesinin yeri halen bir tartigma konusu olmaya devam etmektedir (Ozkan vd.,
2011). Urdiin’iin T. dicoccoides popiilasyonlarinin dagilim merkezi olduguna diisiiniilse de Anadolu platosu 6zellikle
Dogu Anadolu bélgesi T.dicoccoides iiretiminin merkezi olmasi bilyiik bir olasiliktir (Nevo 1988). Catalhdyiik, MO
7400-6000 yillarina tarihlenen (kalibre edilmis) Tiirkiye'nin orta kesimlerinde Avrupa'ya giden yol iizerinde yer alan
devasa bir Neolitik arkeolojik yerlesimdir. 1952 yilinda Ingiliz arkeolog James Mellaart tarafindan Catalhdyiik'iin
kesti ve 1961-1964 doneminde kazisi, onu uluslararasi kabul gérmiis bir arkeolojik alan haline getirmistir (Mellaart,
1967; Nesbitt & Samuel,1998). Kazilarda bulunan belki de en dnemli buluntu, yakin dogu kokenli hekzaploid
bugdayin kdmiirlesmis taneleridir (Helbaek, 1964). Catalhoyiik'te komiirlesmis hekzaploid bugday tanelerinin kesfi,
yabani veya ¢cagdas bugday formlariyla olan iligkiyi ciddi bi¢imde sorgulamistir. Komiirlesmis bugday tohumlari, iyi
korunma durumlart nedeniyle antik DNA degerlendirmesinin verimli bir kaynagidir. Bu nedenle, kdmiirlesmis
bugday tohumlarinin arkeobotanik analizleri, bugdayin evcillestirilmesi ve yayilmasiyla ilgili mevcut bilgilere biiyiik
olglide katkida bulunmustur. Farkli arkeolojik alanlardan antik bugday DNA's1 iizerine birka¢ calisma olmasina
ragmen, bugdaym evcillestirilmesiyle ilgili hala cevaplanmamis sorular bulunsa da aDNA metodolojisinin
kullanilmasi, sonuglar1 tutarli bir degerlendirme haline getirmek i¢in en umut verici analiz yontemi olmaya devam

etmektedir.

Arkeolojik baglamda, botanik kanitlar genelde kuruma, su basmasi, komiirlesme (tam veya kismi) ve
mineralizasyon koruma yontemlerinden biriyle hayatta kalabilmektedir. Bunlar arasinda, hidroliz reaksiyonlarinda
durmaya neden olan hizli su diglamasi nedeniyle, kurutulmus kalintilar antik DNA korumasi i¢in en uygun olanlardir.
Ancak, bu tiir bir koruma ¢ok 6zel ortamlarla sinirhidir. Farkl tlirlerden gesitli kurutulmus bitki dokularindan basaril
DNA geri kazanimlarn bildirilmistir (Palmer vd., 2012a). Bu bir genelleme olmasa da ¢ogu zaman zeytin ¢ekirdekleri
(Elbaum vd., 2006), ve msir taneleri, i¢in de gecerlidir (Freitas vd., 2003). Bununla birlikte, batik kalintilar, DNA'da
hizl1 bir bozulmaya neden olan hidroliz reaksiyonlara yol agmaktdir. Bu durumda antik DNA'nin hayatta kalmasi,
meyve ¢ekirdekleri (Elbaum vd, 2006) veya tohumlar (Cappellini vd., 2010) gibi sert dokularla sinirh gériinmektedir
(Allaby vd. 1997). Komiirlesmis bitki materyalinden endojen DNA'nin geri kazanim orani oldukga diisiik olsa da
elde edilebilecek bilgiler benzersiz ve son derece degerlidir. Bu yeni araci Arkeoloji, Botanik veya Bitki Bilimleri
gibi disiplinlere dahil etmek ve verimli bir teknoloji gelistirmek i¢in mevcut protokolleri gelistirmek ve yenilerini

test etmek i¢in oldukga caba harcanmasi gerekmektedir (Bunning vd., 2012).

Yapilan genetik calismalar ve arkeobotanik veriler, kiiltiire alinan ilk bugdaylar olarak kabul edilen siyez
(einkorn) ve kavilca/gernik (emmer) bugdaylarinin anavataninin Diyarbakir Karacadag bdlgesi oldugunu

gostermektedir. Anadolu’nun en eski bugdaylarinin tarimimi Kars’da gormek miimkiindiir. Modern bugday
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cesitlerinin atalarindan olan kavilca (T.dicoccon) Anadolu’nun en eski yerlesimlerinden Cayonii’nde yetistirilmeye
devam etmektedir. Kavilca modern bugday tiirlerinden farkli olarak bol lifli, yiiksek proteinli ve diisiik glutenlidir.
Kirag tarlalan sever ve soguga kars1 cok dayaniklidir. Siyez bugday: sert kavuzu ile rutubetli ortamlara, hastalik ve
boceklere karsi cok dayaniklidir vder tiirlere gore daha besleyicidir. Lif agisindan da ¢ok zengin ve protein degeri
oldukga yiiksektir. Antik 6zellikler tagiyan bugdaym kimi zaman goriintiisiiniin kotlii goziikmesi sebebiyle zayif
oldugu diistiniilmiis ancak ekimi yapilan yerlerde o zaman kadar bas edilemeyen bir¢ok hastalikla bas edebildigi
gbzlemlenmistir. Esasinda zayif denilen o kiigiik bugday tanesinde bir¢ok hastaliga dayaniklilik geni mevcuttur.
Bunun nedeni ¢ok farkli genotipleri barindiran bu yerel ¢esitlerin binlerce yil boyunca hastaliklarla ilagsiz miicadele
ederek bugiine gelebilmelerinde yatmaktadir. Yerel tohumlar iklim degisiklikleri sonucunda sik yasanan kurakliklara

da oldukga direngliler.

Genetik zenginligimizin kiiltiirel mirasimizin korunmasi i¢in verim, kalite ve hastaliklara dayaniklilik ile ilgili
genleri tespit ederek mevcut ¢esitlerin gelistirilip artirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Yerel bugday cesitlerinin
sadece bir gen bankasinda korunmasi yeterli degildir. Ciinkii gen bankasma koyulan tohum zaman iginde adeta
donmaktadir. Oysa ki dogada her an kii¢iik mutasyonlar, degisimler olmakta ve tohum dogal ortaminda ekildiginde,
hafizasina yeni bilgileri ekleyebilmektedir. Bu nedenle yerel bugday ¢esitlerinin ciftgilerin elinde korunmasi konusu
onem arz etmektedir. Anadolu’daki biyolojik ve kiiltiirelcesitliligin bir sonucu olarak yerel cesitlerin her biri hem
gida bagimsizhigi hem besleyici degerler hem de damak tadimizin siirekliligi ig¢in bir anahtar niteligindedir.
Yiizyillardir ekilerek, yetistikleri cografyanin bilgisini tasiyan yerel bugday ¢esitlerini kayit altina alinabilmesi bir
zorunluluktur. Aym sekilde bunlarda yapilan yerel iiriinleri ortaya cikararak geleneksel yontemlerle iiretilen bu

iiriinlerin birer marka degeri kazanmasi iireticiler agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.
Piring

2 bin 500 ve bin 500 yillik ikisi Hindistan'dan, dordii Tayland'dan olmak iizere alt1 arkeolojik alandan karbonize
piring taneleri (Oryza sativa) aDNA sayesinde analiz edilmistir. Toplamda, 221 arkeolojik tahil PCR amplifikasyonu

ile islenerek birincil hedefli fragmanlar, mahsul ve yabani ¢esitler de dahil olmak {izere 112 modern piring
popiilasyonundan iiretilen modern dizilerle kargilagtirmak i¢in dizilmeleri yapilmistir (Castillo vd.,2015).
Uziim

Arkeolojik alanlarda sarap tiretimi i¢in en iyi gostergelerden birisi arkeobotanik analiz yoluyla tanimlanan tiziim
kalimtilariin (Vitis vinifera L.) fiziksel kanitlarina ulagilmasidir (White & Miller, 2018). Arkeobotanik, korunmusg
iiziim ¢ekirdeklerini, meyvelerini, saplarini ve asma agaglarini tespit etmek i¢in énemli bir referans oldugu kadar,
antik donemdeki {iziim kullanimi hakkinda birgok bilgiyi detayl1 bir sekilde bizlere sunmaktadir (Schiffer 1987).
Vitis vinifera L. olarak tanimlanan {iziim kalintilari, arkeolojik kazi alanlar1 igindeki tortularda makrobotanik,
mikrobotanik ve kimyasal kalintilar olarak korunur. Makrobotanik kalintilar, tohumlar ve asma agaci pargalar gibi
ciplak gozle goriilebilen bitki drnekleridir. Uziim icin en sik karsilasilan makrobotanik kanitlar, bitkinin kiiciik
kiiresel veya piriform bir sekle sahip olan ve genellikle oksijen yoklugunda komiirleserek korunan saglam
tohumlaridir. Sicakliga maruz kaldiginda, bir bitki 6rneginin organik yapisi inorganik karbona doniistiiriiliir, bu da
onu kemirgenler, bocekler veya bakteriyel ¢lirlime tarafindan daha az tahribata maruz birakir (Wright, 2003). Cogu
arkeolojik alanda komiirlesmis bitki kalintilari, komiirlesmemis diger malzemelerden ¢ok daha yiiksek oranda

korunma egilimindedir. Uziim ¢ekirdekleri ¢ok dayamikli olduklarindan, sadece komiirlesmis drnekler olarak degil,
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ozellikle tortu birikintileri icinde mineralize formda da hayatta kalirlar. Tohumlara ek olarak, biitiin tiziimler, iizim
kabugu parcalar1 ve iiziim sap1 ekleri (pediceller) gibi komiirlesmis bitki materyalleri seklinde de korunabilir.
Arkeobotanik deneyler, biitiin iiziim tohumlarinin olasilikla taze meyveler olmadigini, kuru {iziim tohumlarmin da
karbonize olduklarmi ortaya koymaktadir. Uziim de dahil olmak iizere birgok bitki ve meyve, seramik kaplar gibi
eserler lizerinde biraktiklari tortular araciligiyla analiz edilebilen benzersiz organik bilesikler de tiretir. Amphoralarin
vder saklama kaplarinin iglerindeki kalintilarin analizi, tartarik asit ve antosiyanin malvidin formundaki sarap igin
birgok kanit saglamistir (Evershed 2008; Barnard vd., 2011; McGovern vd., 2009). Avrupa bdlgelerindeki arkeolojik
iziim tohumlarinin mikro uydu analizi, farkl1 Avrupa bolgelerinden gelen ¢esitler arasinda gen akisinin ¢ok kiigiik
oldugu varsayimim desteklemektedir. U¢ vakadan ikisinde, antik iiziim ¢esidinin modern yerel cesitle genetik olarak

iligkili oldugu bulunmustur.

Uziim ¢ekirdekleri, Anadolu'da MO 2. ve 1. Bin yilin baslarinda bagciligm kanitlarm bizlere sunan en énemli
kanitlardir. Veriler sinirh olmakla birlikte, {iziim ¢ekirdeklerinin aDNA analiz 6rneklemelerinin alinacagi en uygun
ortamlarn arkeolojik kazi alanlarinda yogunlastigi goriilmektedir. Izmir’deki Yassitepe Hoyiigii’nde yapilan
arkeolojik kazilarda bulunan yaklasik 5 bin yillik iziim ¢ekirdeklerinin bulunmus olmasi giintimiizde de ¢ok meghur
olan Bornova Misket Uziimiiniin atasi olabilir. Genelikle pithos vder ¢omleklerin dibinde kuruyarak karbonlagmis
durumda bulunmus olan iiziim ¢ekirdekleri ve tanelerinin sadece Bornova degil, izmir’in en eski iiziim kalintilari
olabilecegi diisiiniilmektedir. (Arkeofili.com, 2016). Belki de bu buluntular i¢inde en ilging olanlardan birisi
Canakkale ili sinirlarinda yer alan Alexandria Troas antik kentinde bir pithos i¢inde yetigen yaklasik 1.500 yasinda
bir asmadir. Bu asmanin analiz edilmesiyle bolgede varligini siirdiiren evrimlesmis iizlim tiirlerinin de onciisii tespit
edilebilecegi diisiiniilmektedir. Uziim g¢ekirdekleri aDNA analizleri sadece kokenlerin tespit edilmesiyle sinirh
kalmayip antik dSnem demografik yapinin nasil sekillendigini ortaya ¢ikarmasi agisindan da gok énemlidir. Israil’de
Negev Colii'nde yapilan arkeolojik kazilarda bulunan tohumlar ticari bagciligin yiikselis ve ¢okiisiinii yeniden
yapilandirmaktadir. Arkeobotanik ¢aligmalar antik ekonomi, ¢evre ve kiiltiiriin anlagilmasi agisindan yeni bir bakis

acis1 ortaya koymaktadir (Fuks vd., 2020).

Uziimiin evcillestirilmesi ve sarap iiretimi i¢in en eski kanitlar, bati Akdeniz'den italya, Yunanistan, Karadeniz
kiyilar, Kafkaslar boyunca Giiney Hazar ve Levant boyunca uzanan yabani {iziimiin dogal habitat bolgesinden
gelmektedir. I¢ kesimlerde kuzey Mezopotamya'da (Zohary vd., 2014) ve Giircistan'da bulunan en eski iiziim
kalmtilar1 MO 5900-5400 yillarina aittir (McGovern vd., 2017). Kisa bir siire sonra (MO 5400-5000), sarap, Urmiye
Golii'niin hemen giineyinde, giiniimiiziin yabani iiziimiin dogal yasam alaninin kenarinda, Iran’da Hac1 Firuz Tepe'de
(McGovern vd.,1996) iiretilmistir. Arkeobotanik kalintilar arasinda asma agacinin bulunmasi, asma yetistiriciliginin
onemli bir tarimsal faaliyet oldugunu gdstermektedir (Miller, 2011). Uziim tohumlari, Anadolu'nun dogal yasam
alaminda MO 4. binyilin sonlarinda yukar1 Firat bdlgesinde Kurban Héyiik'de (Miller, 2008) ortaya ¢ikmaya
baslamaktadir. Genel olarak, Anadolu ve Bat1 Asya'da {iziimler igin arkeobotanik kanitlarin yayginlagmasi yaklasik
olarak MO 3. binyila kadar uzanmaktadir. Uziim yetistiriciligi gosterilen biiyiik cabanin siiphesiz sarap iiretimi igin
oldugunu da 6ne stirmek miimkiindiir. Ancak iiziimiin genetik evcillestirilmesinin baglangicta tat vermesinden dolay1
(tatlandirict 6zelligi) oldugu gozden uzak tutulmamalidir (Miller, 2008). Giiniimiiziin yiiksek oranda filtrelenmis
saraplarimdan farkli olarak, eski ¢aglarin saraplan tipik olarak daha az filtrelenmis halde depolanmaktaydi ve
genellikle kaplarm dibinde baz1 artik tiziim ¢ekirdegi ve tortular icermekteydi. Yunanistan’daki Myrtos, Phaistos ve

Monastiraki'deki arkeolojik alanlarindaki pithoslar ve amphoralar i¢inde kalmig iizim ¢ekirdegi konsantrasyonlari

49



Albustanhoglu, T. & Yilmaz, I. JOTAGS, 2021, Special Issue (35)

(Hamilakis, 1996) ve maya kalintilarinin yani sira iizim tohumlart aDNA c¢aligmalan ile analiz edilmiglerdir

(Cavalieri vd.,2003; McGovern vd., 2009).

Eski saraplarin filtre edilmeden birakilarak tasinmis olmasi biiylik bir olasiliktir. Ciinki; liziim ¢ekirdeginde
bulunan tanenler, sarap depolama ve nakliye sirasinda koruyucu gorevi gérmektedir. Arkeobotanik alanindaki son
gelismeler 15181nda, ortaya ¢ikan botanik topluluklarini analiz etmek igin bitki igleme faaliyetlerinin kontrollii bir
ortamda ¢ogaltilmasi i¢in deneysel caligmalar yapilmaktadir. Sarap yapimiyla ilgili deneyler, {iziim meyvelerinin ya
ayakla ezilerek ya da el ile preslenmesinin, genellikle iginde hala tohumlar bulunan yass1 {iziim kabuklar1 seklinde
aciklayici bir iz birakabilecegini gostermektedir (Margaritis & Jones, 2006; Valamoti vd., 2007). Yapilan arastirmada
Italya’da erken bir Orta Cag (7-8. yiizyil) kirsal yerlesiminden anoksik su birikintisi iginde korunmus orta gag {iziim
(Vitis vinifera L.) tohumu iizerine hem aDNA, hem de proteinlerin ilk entegre arastirmasi analiz edilmistir. Analizler

sonucunda iiziim tohumlarinin yerel olarak iiretilmedigi ve Dogu Akdeniz kokenli oldugu sonucuna varilmastir.

Sarap tiretimi ve bagcilik Anadolu, Mezopotamya ve Levant bolgelerinde insan uygarliginin gelisimi sirasinda
bitkilerin evcillestirilmesinin en 6nemli {iriinlerinden birini temsil etmektedir. Tarim ve ticaretin genislemesiyle
yakindan baglantilidir ve ayn1 zamanda 6zellikle Akdeniz ¢evresinde bir¢ok toplumun sosyal, dini, kiiltiirel ve politik
yonlerini sekillendirmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Sarap yapimi, antik ¢ag ekonomilerin ve topluluklarin tizerine
insa edilen ve ilag olarak da kabul goren bir igecegin liretilmesini saglamistir (Bassermann-Jordan 1975; Olmo 1976).
Vitis sp.min arkeobotanik kaniti su i¢inde mineralize ve kdmiirlesmis tohumlardan olusur. Morfolojik farkliliklar,
yabani ve ekimi yapilmis alt tiirleri gegici olarak ayirt edilebilir (Mangafa & Kotsakis 1996). Birgok durumda, bu
ayrimcilik daha ¢ok cografi alanda vahsi Vitis'in olmamasi veya arkeolojik baglam ve zaman dilimi gibi dolaylh
kanitlarina da dayanmaktadir. (Oliveira vd., 2012) Vitis tohumlari ve 6zellikle su ortami i¢inde korunarak giiniimiize
gelebilenler, bagciligin yayilmasi ve sarap ticareti hakkinda daha fazla ayrintiy1 ortaya cikaran biyomolekiiler
bilgileri depolamaktadirlar. Genetik c¢aligmalar, mahsul evcillestirme anlayisim1 iist seviyelere ¢ikarmistir.
(Vouillamoz ve Grando 2006). Arkeolojik bitki kalintilarindan elde edilen antik DNA (aDNA) gecmis {iziim
diflizyonu anlayisinda yeni bulgularnt ortaya koymaktadir (Manen vd., 2003). Morfolojileri ve genetik bilgiyi
depolamak igin 6zel olarak tasarlanmig yapilari ile tohumlar, baz1 durumlarda yiizyillar sonra ¢imlenen antik
biyomolekiiller {izerine yapilan ¢aligmalar i¢in umut verici bir baslangi¢ olusturmaktadir (Sallon vd., 2008). Bu tiir
bilgiler, arkeolojik baglamda yerel iizim iiretimi, sarap ticareti hakkindaki belirsizlikleri netlestirmeye yardimci

olmaktadir (Cappellini vd.,2010).
Zeytin

Zeytin agact (Olea europaea), iistiin meyveli secilmis yabani bireylerin vejetatif gogaltilmasiyla evcillestirilen
antik donemin en 6nemli ve kutsal sayilan iirliniidiir. Sonralar1 yabani ve evcillestirilmis agaclar arasindaki
caprazlamalardan tekrar tekrar yeni cinslerinin orta ¢iktigi bilinmektedir. Bu nedenle, birgok modern evcillestirilmig
cinslerin genetik arka planinda antik cinslerin bir karisimi yatmaktadir. Ozellikle aDNA, karmagik zeytin
evcillestirme siirecini aydinlatilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemli bilgiler sunmaktadir. Zeytin yetistiriciliginin yaygin
olarak yapildig1 Akdeniz havzasinda iklim kosullart DNA'nin korunmasi i¢in uygun kosullar1 saglamaktadir. Zeytin
(Olea europaea L.), ekimi yapilan en eski meyve agaclarindan biridir. Zeytin meyvesinin yogun bir sekilde
kullanildigina dair arkeolojik kanitlar, MO 6. Binyildan itibaren mevcuttur. Yabani zeytinlerin evcillestirilmesinin,

yabani agaglardan (iki ekili hat arasindaki ¢aprazlamalar) ve zeytinliklerin yakininda yetigen evcillestirilmis ve yerel
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yabani veya yabani agaclar arasindaki melezlerden {istiin bireylerin secilmesiyle Akdeniz cevresinde siirekli
tekrarlandig1 diisiiniilmektedir. Bu siire¢ modern zamanlara kadar devam etmistir. Bu nedenle, bugiin farkli zeytin
cesitlerinin genetik arka plani, eski gesitlerin ve yerel yabani agaclarin bir karigimidir. Antik DNA'dan elde edilen
bilgiler, orijinal yabani popiilasyonlara daha yakin olan genomlar hakkinda veri saglayacak ve boylece zeytin
evcillestirme siireclerini aciklayabilecektir. Antik DNA (aDNA) analizi, arkeologlara ve antropologlara ge¢misi
arastirmak ve anlamak i¢in yenilik¢i, bilimsel ve dogru veriler saglamaktadir. Bir ¢aligmada, "Mora Cavorso"
arkeolojik alaninda (Latium, Orta italya) bulunan antik tohumlar, italyan Neolitik popiilasyonlar: (bitki kullanimu,
tarim, diyet, ticaret, glimriik ve ekoloji) hakkinda bilgileri gelistirmek i¢in analiz edilmistir. Fosil botanik tiirlerini
tammlamak igin morfolojik ve genetik teknikler uygulanmustir. Ozellikle, galisma aym zamanda eski bitki drnegi
analizi i¢in DNA barkod yonteminin kullanimini 6nermekte ve vurgulamaktadir. DNA, eski tohumlardan ekstrakte
edilmis ve daha sonra standartlagtiritlmig barkod genlerinin PCR amplifikasyonlari i¢in sablon olarak kullanilmistir.
aDNA zamanla yiiksek oranda pargalanarak basarili PCR firiinleri elde edilmis, dizilenmis ve niikleotid dizi veri
tabanlaryla karsilagtirilmistir. Olumlu sonuglar modern tohumlarla morfolojik karsilagtirma, cografi dagilhim ve
tarihsel verilerle desteklenmistir, tohumlarin Olea europaea L. ve Cornus mas L olarak, iki bitki tiiriine ait olarak
tanimlanabilecegini gostermistir (Gismondi vd., 2012). aDNA kullanarak zeytin evcillestirmesini incelemek i¢in,
eski zeytin DNA's1 i¢in giivenilir bir kaynak olusturulmalidir. Bununla birlikte, sicak Akdeniz iklimine sahip Israil
kiy1 ovasi da dahil olmak iizere zeytin yetistirme bolgeleri, aDNA korunmasi i¢in uygun alanlar degildir. Alinacak
ornek iyi korunursa, gercek aDNA'y1 bulma sansi ve sonuglarin giivenilirligi olduk¢a artar. Botanik kalintilarin
aDNA'simi incelemenin en biiylik zorluklarindan biri, ekstraksiyondan 6nce antik DNA analizi i¢in en iyi korunmus
ornekleri belirlemektir. Bu, sonuclarm giivenilirligini artirmanin yam sira, analiz etmek i¢in harcanan zamam ve
kaynaklar1 minimum diizeyde tutacaktir (Elbaum vd., 2006). Gaziantep/Kilis Oylum Hoyiik’te 4 bin yillik karbonize
olmus nar kabugu ve zeytin ¢ekirdeklerine rastlanmasi Oylum Hoyiigiin bulundugu Kilis ve ¢evresinin 6zellikle
zeytin, lizlim, bezelye, susam ve nar liretimi konusunda dnemli bir konuma sahip oldugunu, basta zeytin olmak {izere
badem ve bugday gibi bir¢ok iiriiniin de ana vatan1 olarak belirlenmistir. Ozellikle zeytinin ve zeytinyag: iiretiminin
Dogu Akdeniz havzasindaki en 6nemli yayilim yerinin Kilis ve ¢evresi oldugu anlagilmaktadir. (arkeofili.com, 2019)
Aymi sekilde Gaziantep/ Nizip sinirlar i¢inde yer alan Zeugma antik kentinde kazilarda bulunan mercimek, arpa,
bugday gibi hububatlarin yami sira, Antep fistig1 ve zeytin ¢ekirdekleri ile (Sekil 2) cesitli kaplarin iginde
karbonlagmis yemek kalintilarinin da analiz edilmesiyle Anadolu gastronomi tarihi agisindan Onemli verilere

ulasilacagi diigiiniilmektedir (ntv.com, 2019).

Sekil 2: Zeugma Antik Kentinde yiiriitiilen arkeolojik kazilarda ortaya cikarilan zeytin ¢ekirdekleri (Zeugma
Kazi Fotograf Arsivi, Prof.Dr. Kutalmig Gorkay)
51



Albustanhoglu, T. & Yilmaz, I. JOTAGS, 2021, Special Issue (35)

Baklagiller

Baklagiller (Fabaceae), Neandertaller ve Paleolitik modern insan tarafindan besin olarak kullanildig1 i¢in sadece
Neolitik'ten degil, ekonomik agidan en 6nemli bitki ailelerinden biridir. Baklagil aDNA'sini ¢ikarma ve analiz etme
fikri, genetik kaynaklar ve bitki 1slah1 tizerinde durularak hem temel bilim hem de uygulamali aragtirmalar i¢in faydah
kabul edilmistir. Baklagil aDNA'sinin bildirilen ilk basarili ve onaylanmig ekstraksiyonu, Sirbistan'in
giineydogusundaki Hissar antik yerlesiminden, MO. 1350-1000 yillarina tarihlenen kdmiirlesmis bezelye (Pisum
sativum) ve ac1 fig (Vicia ervilia) 6rneginden yapilmigtir. DNA ekstraksiyonu igin ticari kit kullanilmistir. Mutasyon
orani temelinde, yalmzca dziitlenen aDNA'nin orijinal oldugunu degil, ayn1 zamanda antik Hissar bezelyesinin,
komsu bir bolgenin modern yaban bezelyesi ile ilgili olarak, biiyiik olasilikla erken evcillestirilmis bir {irlin oldugu
bulunmustur (Sekil 3). Baklagil aDNA'sinin bu ilk ekstraksiyonunun, taksonomistlere baklagillerde yaprak gelisimi
gibi ¢esitli sorularin yan1 sira diinya ¢apinda baklagil bitkilerinin evcillestirilmesi siiregleri hakkinda yeni veriler

saglamasi beklenmektedir (Miki¢, 2015).

Sekil 3: Hissar, giineydogu Sirbistan, MO 11. yiizyila ait kémiirlesmis bezelye (solda) ve aci fig (sagda) tohumlari
(Miki¢, 2015).

Sonug¢

aDNA analizi, arkeolojik sorular1 arastirmak ve gizli ipuglarimi bulmak i¢in molekiiler biyolojik teknikleri
kullanan disiplinler aras1 bir arastirma alan1 ve biyolojik kalintilarin genetik yapisinin incelenmesinde ayirt edici bir
kaynaktir. Farkli gida tiirlerini genetik olarak tanimlamak igin kiiclik bir DNA parcasi bile kullanilabilir, bdylece
bitkileri evcillestirme asamalarmin zaman ve mekan boyutlarinda sunulmasi olanakli hale gelebilir. Arkeolojik
alanlarda yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen biyolojik materyaller donemin yasam tarzinin tespit edilebilmesi,
bazi bitki ve hayvanlarin genetik alt tiirlerinin belirlenmesi ve degisimlerinin saptanmasi agisindan énemlidir. Hangi
yabani tiirler ve popiilasyonlar belirli mahsullerin atastyd1? Ilk evcillestirmenin uzamsal, zamansal ve kiiltiirel
baglami neydi? Arkeolojik kayitlarda evcillestirme sirasinda hangi oranda ve hangi fenotipik degisiklikler meydana
geldi? gibi sorulara cevap aranabilmektedir. Antik DNA’y1 (aDNA) analiz edebilmek ve bu ekinlerin gagdas DNA’s1

ile karsilagtirmak evcillestirmenin ger¢eklesme hizinin belirlenmesine de olanak saglayacaktir. Bu tiir bir yaklagim,
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tiirlerin ge¢misteki biiyiik iklim degisikliklerine nasil tepki verdigine dair mevcut anlayis tamamlayacak, mevcut
kiiresel 1sinma karsisinda koruma genomiginin anahtar1 da olabilecektir. Belirli bir mahsuliin kullanilmasinda
modalar vardir. Belirli bir donemde popiiler olan yiyecek bir bagska donemde ihmal edilen bir tiir haline gelebilir.
Bugiin terk edilen, yarin faydali olabilir. Insanogluna miras kalan genetik gesitliligin zenginligini korumak igin
gelecek nesillerin ahlaki bir sorumlulugu bulunmaktadir. Bunun anlagilmasi, mahsullerin gesitliliginin her zaman
uygun sekilde korunmasinin saglanmasi hayati onem tagimaktadir. Zengin agrobotanik mirasla baglantili bilgi ve
kiiltiirel gelenekler de gelecegimizi ilgilendirip, sekillendirdigi icin {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir konu
olmalidir. Modern tarimin ortaya ¢ikardigi en sikintili paradoks; bu gelismis ¢esitlerin yayilmasini, ayn1 zamanda
yerel gesitlerin degismesine ve bdylece c¢iftgiler tarafindan nesiller boyunca korunan ve gelistirilmis tiirleri
yetistirmek i¢in kullanilan ¢esitliligin kaybolmasina yol agmis olmasidir. aDNA analizi, bize miras kalan genetik

cesitliligin zenginligini korumak igin gelecek nesillere aktarmak agisindan 6nemlidir.

Avci-toplayici diizenden ciftgilige gegiste farkli toplum tiplerinin ortaya ¢ikmast ile birlikte teknolojik gelismelere
meydana gelmistir (Jones ve Brown, 2000). Bu gelisimin izlenebildigi en 6nemli alan Mezopotamya olarak
adlandirilan Dicle ve Firat nehirlerinin suladig1 verimli topraklar “Bereketli Hilal” i olusturan Tiirkiye, iran, Irak ile
Levant cografyasmi olusturan Liibnan, Suriye ve Israil’dir. Arkeolojik kayitlar bu bdlgeye yerlesen insanlarin bilingli
olarak bitkileri yetistirmeye ve evcillestirmeye baslamadan 6nce yabani tahil tiirlerini hasat ettigini desteklemektedir.
Bereketli Hilal’de bulunan arkeolojik alanlarda bolca bulunan yabani tahil tohumlar1 bu hipotezi de desteklemektedir
(Freitas ve dig., 2003). Insanlarin ciftcilik ile ilgili deneyimleri evcillestirilmis cesitli mahsullerin gelismesine yol
acmig ve bu evcillestirilen cinslerin birgogu insana bagimli hale gelerek dogada yetisemez ve ¢ogalamaz hale
gelmisleridir. Bu evcillestirilmis cinslerin bir bolimii bugilin halen aymi topraklarda yetistirilmektedir. Arkeolojik
kayitlar tarimin ¢ok hizla gelistigini, olasilikla da birkag ylizyil siirebilecegini gostermektedir (Salamini ve dig.,
2002). Antik DNA’y1 (aDNA) analiz edebilmek ve bu ekinlerin ¢gagdas DNA’s1 ile karsilagtirmak evcillestirmenin
gerceklesme hizinin belirlenmesine de olanak saglayacaktir. aDNA kullaniminin ekinlerin evcillestirilmesiyle ilgili
olarak ¢6ziime katki saglayacak ii¢ temel soru su sekilde olugsmaktadir;

1. Hangi yabani tiirler ve popiilasyonlar belirli mahsullerin atasiydi?
2. llk evcillestirmenin uzamsal, zamansal ve kiiltiirel baglami neydi?
3. Arkeolojik kayitlarda evcillestirme sirasinda hangi oranda ve hangi fenotipik degisiklikler meydana geldi?

Yapilan ¢aligmalar sonucu bu sorulara cevap bulunabilecektir. aDNA ile ilgili arastirmalar, soyu tiikkenmis bir
tiirlin biitlin bir genomunu dizileme yetenegine sahip olacak sekilde ilerledigi igin, son otuz yilda oldukca ilerleme
kaydetmistir. Eger saglam bir metodolojinin gelistirilmesi siireklilik arz ederse, aDNA'nin arkeolojik ve paleontolojik
arastirmalarin baglantisin1 veya kilit tasini olusturacagi siiphe gotiirmez bir gerceklik olacaktir (Janus, 2014).
Arkeolojik alanlarda gida kalintilar1 elde edildikge ve DNA dizileme teknikleri gelistikge gegmis hakkindaki teoriler

yeniden sekillenmeye devam edecektir.
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Extensive Summary

Ancient DNA (aDNA) is DNA obtained from the remains of living things that lived in the past, and the DNA
obtained; It is a common research area with a wide range of applications, including evolutionary biology, genetics,
anthropology and archeology (Bosl, 2017).Technological developments and advances, especially with the
development of the Polymerase Chain Reaction method called PCR, make it possible to reuse species with old DNA
codes.Although this method has been used especially in the domestication processes of animal species, studies on
plants are quite limited. It is of great importance to reveal the connections between the collection of wild plants and
the cultivation process during the domestication process on plants (Vaughan et al., 2007). With the start of the planting
process, people's dependence on grain products increased, which led to a further increase in the population. (Doebley
et al., 2006). Especially for the last 30 years, researching the origins and prevalence of agriculture with archeology
or archaeobotanical studies has been in the direction of adapting the genera that have been known since ancient times
but are under threat of extinction to modern production processes with aDNA analysis. The first ancient rice (Oryza
sativa) seeds containing aDNA (Suh et al., 2000), 3,000-year-old ancient Hellenic grain (Allaby et al., 1999), 1,600-
year-old millet (Panicum miliaceum) (Gyulai et al., 2006), 5,000-year-old charred hexaploid wheat seeds in
Switzerland (Schlumbaum et al., 1998), domestication of wheat in Anatolia and studies on early agriculture (Bilgic,
2002) were understood thanks to aDNA (Mahmoudi Nasab et al., 2010). Because this type of material, which is
already available in a wide geographical range, is more frequently encountered (Brown 1999). Conducting these
studies can undoubtedly reach results with a multidisciplinary approach. In this sense, it is a necessity to get expertise
from different fields such as archeology, biology, anthropology, ecology, food engineering and geography (Brown
1999).

Obtaining aDNA: The past decade has witnessed a revolution in ancient DNA (aDNA) research. Where the focus
of the field was previously limited to mitochondrial DNA and a few nuclear markers, whole genome sequences from
the deep past are now available. This breakthrough is tightly coupled with the massive sequence output and ability
of next-generation sequencing platforms to target short and degraded DNA molecules. Many old samples that were
previously unsuitable for DNA analysis due to extensive degradation can now be successfully used as source material.
In addition, the analytical power achieved by increasing the number of read sequences to the billions means that
contamination issues that have been the subject of decades of aDNA research, particularly in human studies, can now
be measured efficiently and reliably. Thus, the aDNA domain has entered a new era in genomics and has provided
valuable information when testing certain hypotheses about the past (Der Sarkissian et al., 2015). It is now accepted
by the entire scientific community that DNA preserved in archaeological plant remains is a useful source of data on
past agricultural systems. (Schlumbaum et al., 2008). Ancient DNA (aDNA) can be obtained from charred wheat
grains from dried Egyptian barley (Palmer et al., 2009) from an Iron Age hill fort (Allaby et al., 1994) and a Neolithic
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lakeside residence (Schlumbaum et al., 1998). Sorghum (Deakin et al., 1998), radish (O'Donoghue et al., 1996),
wheat (Blatter et al., 2002a), maize (Freitas et al., 2003), as well as cherries in a small lake area bean (Pollmann et

al., 2005), grape seed (Manen et al., 2003) and olive pits (Elbaum et al., 2005) are some of the samples analyzed.

Conclusion: aDNA analysis is an interdisciplinary field of research that uses molecular biological techniques to
probe archaeological questions and find hidden clues, and is a distinctive resource in the study of the genetic makeup
of biological remains.Even a small piece of DNA could be used to genetically identify different types of food, making
it possible to present the stages of domestication of plants across time and space dimensions.Biological materials
obtained as a result of studies in archaeological areas are important in terms of determining the lifestyle of the period,
determining the genetic subspecies of some plants and animals and determining their changes. Answers to questions
such as: Which wild species and populations were the ancestors of certain crops? What was the spatial, temporal and
cultural context of the first domestication? At what rate and what phenotypic changes occurred during domestication
in the archaeological record? Being able to analyze ancient DNA (aDNA) and compare it with contemporary DNA
of these crops will also allow determining the rate at which domestication took place. Such an approach will
complement current understanding of how species have responded to major climate changes in the past, and could
be the key to conservation genomics in the face of current global warming. Food that is popular in one period may
become a neglected species in another period. What is abandoned today may be useful tomorrow. Future generations
have a moral responsibility to preserve the richness of genetic diversity inherited by mankind. Understanding this is
vital to ensure that the diversity of crops is properly maintained at all times. The knowledge and cultural traditions
associated with the rich agrobotanical heritage should also be an issue that should be emphasized, as they concern
and shape our future. The most troublesome paradox posed by modern agriculture; The spread of these improved
varieties has also led to the alteration of local varieties and thus the loss of the variety used by farmers to breed
species that have been preserved and improved for generations. aDNA analysis is important in order to preserve the

richness of the genetic diversity we have inherited and to pass it on to future generations.
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