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ON SOz
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BME : B-mercaptoethanol

BSA - bovine serum albumin

CAPS : Cleaved amplified polymorphic sequence
CIS : Cloroform: izomil alkol

CTAB : cetyltrimethylammonium bromide
EDTA : Etilendiamin tetraasetik asit

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nations
ISSR : Inter Simple Sequence Repeats

ITS . Internal Transcribed Spacers

NJ : Neighbour Joining

PPVP > polivinilprolidon

PZR : Polimeraz zincir reaksiyonu

RAPD : Randomly Amplified Polymorphic DNA
RFLP . Restriction Fragment Length Polymorphism
SLS : Sodyum lauril sarkosinat

SNP : Single Nucleotide Polymorphism

TBE : Tris borate EDTA

TE : Tris EDTA

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

UPGMA : Unweighted Pair Group Method Algoritma
Simge Aciklama

% - Ylzde

ul : Mikrolitre

uMol : Mikromol

cm > Santimetre

EtOAcC : Etil asetat

g : Gram

g/mL > Yogunluk

kcal : Kalori

kg . Kilogram

M : Molar

m : Metre

mg : Miligram

ml . Mililitre

mL : Hacim

mM : Milimolar

mm : Milimetre

nm - Nanometre

°C : Santigrat

°C : Santigrat Derece

pH : Hidrojen Iyonlar1

Ppm : Milyonda bir


https://www.google.com.tr/search?biw=1360&bih=667&q=TR%C4%B0S+BORATE+EDTA&sa=X&ved=0ahUKEwiFmbSeqLvNAhVDLZoKHS9sDL4Q7xYIFygA

OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SIIRT YORESINDE YETISTIRILEN iNCIiR (Ficus carica L.)
GENOTIPLERININ trnL-F BOLGESINE BAGLI GENETIK
KARAKTERIZASYONU

Bahar OZDEMIiR

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Bahcge Bitkileri Anabilim Dah

Damsman : Prof. Dr. Koray OZRENK

2019, 47 + xi Sayfa

Yapilan ¢aligmada Siirt yoresinde yetisen incir genotiplerinin trnL-F bolgesine ait molekiler
karakterizasyonu yapilmistir. Mesafe temelli yontemlerden NJ ve UPGMA yontemleri kullanilarak
olusturulan flogenetik agaclardan her iki bolge i¢in de toplam 10 grup olusturmustur.

Her iki flogenetik agacta da ayn1 lokasyona ait 10, 16,5 ve 4 no lu genotipler basarili bir sekilde
digerlerinde ayrilirken yine ayni lokasyona ait 13 nolu genotip kullanilan yonteme gére farkli yerlerde yer
almigtir.  Olusturulan filogenetik agaglar incelendiginde olusan gruplar Dbirbirinden farklilik
gostermektedir. Sonug olarak ¢alismada farklilik gdsteren genotipler baska bir gen bolgesi kullanilarak
detayli incelenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Ficus Carica L., Filogenetik, Molekuler Sistematik, trnL-F



ABSTRACT

MS THESIS

GENETIC CHARACTERIZATION OF LINKED TO trnL-F REGION OF FIGS
(Ficus Carica L) GENOTYPES THAT GROWN IN THE SiiRT GEOGRAPHY

Bahar OZDEMIiR

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science
Department of Horticulture

Supervisior: Prof. Dr. Koray OZRENK

2019, 47 + xi Pages

In the study, molecular characterization of fig genotypes grown in Siirt region belonging to the
trnL-F region was provided. Flogenetic trees created using NJ and UPGMA methods from distance-based
methods formed a total of 10 groups for both regions.

In both flogenetic trees, genotypes 10, 16,5 and 4 of the same location were successfully
separated from others, while genotypes 13 of the same location were located in different locations
according to the method used. When the flogenetic trees are examined, the groups formed differ from
each other. In conclusion, genotypes that differ in the study should be examined in detail using another
generegion.

Keywords: Ficus Carica L, Molecular Systematics,, Phylogenetics, trnL-F
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1. GIRIS

Incir, anavatan1 Dogu Akdeniz'den giineybati Asya'ya uzanan aga¢ veya agac
seklinde bir tiir ve bu tiirin meyvesidir. Botanik ad1 "Ficus carica L. " olan incir,
yaklastk 700 tir igermekle birlikte 1sirganlar takiminin Moraceae (Dutgiller)
familyasindandir (Watson ve Dallwitz, 2004).

Incir kelimesi Farsca kokenlidir ve ‘encir’ kelimesinden tiiremistir. Incir, birgok
tilkede farkli isimlerle ifade edilir. Disi incir, Arapga’da ‘tin’ Ibranicede ise ‘teena’
olarak adlandirilir. Rusga kelime dagarcigina ise 'incira’ olarak girmistir. Yunanca, disi
incir 'sycon' olarak adlandirilirken, erkek incir ’erineos' olarak adlandirilir. (Aksoy ve
ark., 2007).

Bitkilerin ilk ortaya ¢iktigi ve evrimlerini tamamladigi yerler ‘gen merkezleri’
veya ‘anavatan’ olarak tanimlanmistir. N.I. Vavilov 1926'da Diinya lizerinde c¢esitli
cografyalarda bulunan (Cin, Hindistan, Orta Asya, Yakin Dogu, Akdeniz, Etiyopya,
Guney Meksika, Orta Amerika, Guney Amerika) sekiz adet bitki gen merkezini,
“Studies on the Origin of Cultivated Plants” adl1 eserinde belirtmistir. Gen merkezlerine
baktigimizda, Tiirkiye’nin, Yakin Dogu ve Akdeniz gen merkezlerinin kesistigi bir
noktada oldugu icin gen merkezi olarak ayri bir 6neme sahip oldugunu gormekteyiz
(Demir, 1990; Agaoglu ve ark., 2001).

Subtropikal bir meyve olmasina ragmen, yiiksek adaptasyon ozelligine sahip
incirler, 1liman iklim bdlgesinde de yaygin olarak yetistirilmektedir (Kaska ve ark.,
1990). Yetistiriciliginin yapilmadigi yerlerde egzotik meyve olarak kabul edilmistir
(Aksoy ve ark . 2007).

Bunlarin yani sira, incir kiiltiirii antik caglardan beri yapilmaktadir. Kuzey
Anadolu, Karadeniz’in kiy1 bolgeleri, Hazar Denizi'nin giineyinde kalan Kafkasya, Iran,
Irak, Hindistan ve Arabistan'in giiney batis1 incir kiiltiirliniin eski c¢aglardan beri
yapildig1 yerlerdir. Amerika, Giiney Afrika ve Awvustralya incirlerin yeni kaltur
merkezleridir (Kabasakal, 1990).

Zengin gen kaynaklarma ve havuzuna sahip Ulkemiz, ¢ok sayida bitki tirinun

oldugu gibi incirin de anavatani olarak bilinmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Incirin anavatani olan Caria (Ege ‘de antik bir yerlesim alan1) bélgesi (Henry, 2009)

Ulkemiz; iklim, toprak, ekolojik ¢esitliligi nedeniyle zengin bir incir gesitliligine
de sahip olup; diinya tizerinde ilk siralarda yer almaktadir. Basta Aydin ili olmak tizere,
Ege Bolgesinde, Biiyiikk Menderes ve Kiiclik Menderes havzalarinda yiiksek oranda
Uretimi yapilan kuru incir, Diinya’da yiiksek kalitesi ile tanminmaktadir. Ulkemizde incir
tiretimde sofralik incirler kurutmalik incirler kadar 6n ragbet géormemistir (Aksoy ve
ark., 2001; Isin ve ark., 2004). Bu zengin ¢esitlilige karsilik maalesef sofralik incir
uretimine Bursa ili gevresi diginda yeterince 6nem verilmemektedir. Ancak son yillarda,
incirin besin degerlerinin 6neminin anlagilmasi, taze meyve tasima imkénlarinin
artmasi, meyveye uygun olarak ambalajlarin gelistirilmesi, sofralik incirlerin de dis
piyasaya sunulmasinda 6nem kazanmustir.

Yabani incir formlari ise, Anadolu' nun tim Akdeniz havzasinda, Ege ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Farkli incir
formlarinin zenginligini en ¢ok gosterdigi bolge Giineydogu Anadolu bolgemizdir. Siirt
(Botansuyu Havzas1), Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Kahramanmaras ve Ceyhan
Havzasi'nda incirin c¢esitli kiiltiirel ve yabani formlar1 bulunur. Bu nedenle Giineydogu
Anadolu, incir gen merkezi olarak 6zel bir yere sahiptir (Ilgin, 1995).

Incir, tarihin bilinen zamanindan bugiine kadar birgok canli ve insanlik igin
vazgecilmez bir meyvedir. Herodotun M.O. 484 yilinda yazdig1 kaynaklarda,
Anadolu'daki incir kiiltiirlinlin insanlik tarthi kadar eski donemlere dayandigi
belirtilmistir. Antik Yunan ve Romalilarda incir, cennetten gonderilen meyve olarak

kabul edilmis ve tliretkenligin sembolii olarak tanimlanmuistir.



Incir lezzetli bir meyve olmasinin yani sira vitamin, protein, mineral ve lif
bakimindan da zengin bir icerige sahiptir. Incil ‘de incirin iyilestirici 6zelliklerinden
bahsedilir. Tarih boyunca, sadece bu agacin meyvesi degil; kabugu, yapraklari, kokleri
ve recinesi de ila¢ olarak kullamilmustir. Yiksek derecede demir iceren kuru incir,
hamileler basta olmak iizere kiiclik cocuklarda sik goriilen mineral ve vitamin
eksikliginin sebep oldugu hastaliklara kars1 da gucli bir savunucudur. Bunun yani sira
anemi (kansizlik) problemine iyi geldigi bilinmektedir. incirin 100 graminda 0.3 mg.
bakirin bulunmasi, demirin vicut tarafindan emilimini kolaylastirmaktadir. 100 gr kuru
incir, kalsiyum ihtiyacinin %17'sini, demir ve magnezyum ihtiyacinin %30'unu, fosfor
ihtiyacinin %20'sini, B1 vitamini ihtiyacinin %35,2’sini ve B2 vitamini ihtiyacinin

%4,5’ini kargilamaktadir (Sen, 2009).

1.1. Moraceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Moraceae, 37 cins ve beraberinde 1179 tir igeren genis familyaya sahip tohumlu

bitkilerden olup baslica 6zellikleri su sekildedir;

e Genelde yasli, kuru ve 6l Moraceae familyas bitkilerinin yetistigi ortamlar,
insanlar igin optimum yasam ortamlaridir (Gul ve Ziimreoglu, 1975).

e Moraceae familyasinin bir¢ok tiyesinde siit kanallar1 bulunur (Tanrisever ve
ark., 1998, Ozorgicii ve ark., 1991)

e Antik ¢aglardan beri bu bitkilerden ila¢ olarak faydalanilmistir. Halk
arasinda yaprak ve kabuklar1 dis tedavisinde, meyveleri ise kanamali
hastaliklar ile beraber g6z ve bogaz hastaliklarinin tedavisinde kullanilmustir.
Bunlara ek olarak yapraklari yine ayni sekilde halk arasinda kanser
tedavisinde de kullanilmaktadir (Sternburg, 1989; Petersan ve Brockemeyer,
1953).

e Genellikle kirecli killi ve guney tarafindaki topraklar1 sever ve kurakliktan
fazla etkilenmezler.

e Birgok cinsi ve tir(, lif tiretiminde kullanilmaktadir.

1.2. incirin Morfolojik Ozellikleri

Incir agaclari, gesitlerine bagh olarak ortalama 8-10 metre yiiksekligindedir.
Yapraklar genellikle parcali, derin girintili, bes loblu ve ¢esitli sekillerde tiiyliidiir.
Yaprak uzunlugu degisken olmakla birlikte 10 ile 25 ¢cm genisligindedir. Meyvesi etli,



sigskin, cukur, i¢ yilizeyi tamamen bir kilif seklinde ¢iceklerle kaplidir. Cesitli renklerde
(mor, sar1 vb.) ve 3-5 cm uzunlugunda olan yenilen kismi, bilinenin aksine agacin
meyvesi degil cicegidir. Disarida goériinen ve yesil-mor olabilen kisim, disi ¢igegin
tablas1 ve o6zel hale gelen bir kese seklindedir. Incir meyvesi aslinda incir ¢igek
tablasinin blytimek suretiyle etlenerek olusan sahte bir meyvedir. Ana meyve, koyu
renkli olan sert gekirdektir.

Incir (Ficus carica L.) turiniin de icinde bulundugu Moraceae (Dutgiller)
familyasinda yaklasik olarak 1400'den fazla tiir bulunmaktadir. Ficus cinsi ise ortalama
700 tir barindirmaktadir (Watson ve Dallwitz, 2004). Bu tlr igerisinde tozlasma,
rlizgarla veya arilarin katkisiyla gergeklesmemektedir. Meyve tutumu, halk diliyle ilek
sinegi olarak belirtilen ilek aricigi (Blastophaga psenes L.) ile meydana gelmektedir
(Ozen ve ark., 2007). Disi incir meyveleri, uzun disicik boyunlu disi ¢icekler ihtiva eder
(Sekil 1.2). Bu, erkek cigekler igin gecerli degildir. Kisa bir disicik boyunlu ve siskin
yumurtalikli gal cigekleri, erkek cigeklerle birlikte erkek incir meyvesinin igini

doldurur. (Ferguson ve ark., 1990).
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(Disi incirde)
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Erkek incir Meyvesi

Sekil 1.2. Erkek ve disi incir meyveleri arasindaki farkliliklar (Armstrong, 2012)

1.2.1. lincirin sistematikteki yeri ve turleri

e Alem . Bitkiler (Plantae)
e BOlim  :Kapali Tohumlu
e Smif : Cift Cenekli

e Takim  :Urticales

e Familya : Moraceae



e Cins : Ficus

Turler

>
>

Ficus carica L. (Anadolu inciri)
F. palmata Schweinf.

Anadolu, Kuzey Afrika ve Arabistan'da yetisir. Meyveleri yesile galan
saridir. Erkek incir karakteristigi gosterir. Meyvenin her U¢ dizisinde
erkek cicek bulunur.

F. sycomorus L.

Misir ve Filistin bolgelerinde yetisir. Meyveleri, ilgili cografyanin
yerlileri tarafindan yenir, sindirimi zorludur. Agacin kerestesi, sert olma
ozelliginden dolay1 kiymetlidir.

F. pseudo-carica L.

Cezayir basta olmak Uzere Kuzey Afrika bolgesinde yetisir. Meyveleri
kiglk ve siyah renktedir. Ebe tGrund yenir fakat ekonomik éneme sahip
degillerdir. Erkek incir karakteristigi gosterir. Meyvenin her (g dizisinde

erkek cicek bulunmaktadir.

1.2.2. Dinya ve Turkiye geneli incir yetistiriciligi

Incir Uretimi gerek iklim ve gerekse ekolojik talepleri sebebiyle smirli sayida

cografyada olmakta ve ihracati da bu iilkeler tarafindan yapilmaktadir (Sekil 1.3).

Turkiye bu tlkelerden biridir ve Uretim ve ihracatta, dinya ulkeleri iginde ilk sirada
almaktadir (Aksoy ve ark., 2001).
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Sekil 1.3. Incir tretiminde onemli tilkeler (%) (Anonim, 2018)



2018 il icerisindeki incir tretim verileri 306.499 ton olarak belirtilmistir. Ege
Bolgesi bu baglamda, toplam iiretimin yaklasik %76 ‘sma sahiptir. Incir iiretimi
bakimindan Aydin, izmir, Bursa ve Gaziantep basta gelen iller arasinda yer almaktadir
(Anonim, 2019).

Degerlendirmelerde, kiyas faktorleri olarak; alan, verim, Gretim, yurtici
kullanim, ithalat, ihracat, stok ve stok degisimi parametreleri kullanilacak olursa
tilkemizde, sayilan bu faktorlerin genelinde, yillar icerisinde sabit olmayan ivme ile artis
g6zlemlenmektedir. Yurti¢i kullanim ve stok degisimi parametleri ise yiizdelik bazda
azalis saglamiglardir. Bu da ilgili parametrelerde 6ngoriillemeyen zemin degisiklikleri
oldugunu ve daha stabil bir zemine oturtulmalar1 gerektigini gostermektedir. Bu
parametlerin sabit olmayan sekilde degisimlerinin baslica nedeni ise i¢ piyasadaki incir

fiyatlariin degisken olmasiyla agiklanabilir.

Tablo 1.1. Tirkiye incir iiretimi ve yillara gore degisimleri (Anonim, 2017)

2012/13  2013/14  2014/15 2015/16  2016/17  Degisim/1 (%)

Alan (1000 da) 494 495 497 500 503 0,6
Verim (kg/agag) 31 31 31 31 31 0,0
Uretim 275 299 300 301 305 1,3
Yurtici 16 19 41 49 41 -16,3
Kullanim

Ithalat 4 2 3 2 3 50,0
Thracat 258 278 257 247 262 6,1
Stok Degisimi -1,0 -2,5 -0,5 0,2 -0,7 -450,0

Yillara gore degiskenlik gostermesine ragmen FAO verilerine gore 2017 yili
icerisinde dunya incir Uretimi yaklasik 1,2 milyon ton oldugu bildirilmistir. Bu degerin

diinya iiretiminin yaklasik % 26’s1 lilkemiz tarafindan gergeklestirilmektedir.

Tablo 1.2. Dlnya incir genel verileri (Anonim, 2017)

2013 2014 2015 2016 2017
Alan (ha) 315.303 312.323 313.464 311.337 315.530
Verim (ton/ha) 3,58 3,67 3,73 3,47 3,65
Uretim (Yas) (bin ton) 1.131 1.146 1.171 1.081 1.153
Uretim (Kuru) (bin ton)2 106 107 124 132 128
ithalat (Yas) 53.420 62.221 53.054 56.669 -
Ithalat (Kuru) 84.468 90.472 87.507 84.097 -
Thracat (Yas) 22.630 26.477 25.498 23.873 -




Incir Anadolu bolgesinde antik caglardan bugiine yetistiriciligi yapilan énemli
meyve tiirlerinden biridir. Ulkemiz incir iiretim ve ihracatinda en 6nemli iilkelerin
basinda gelir (Caliskan ve Polat, 2012). Ulkemizde Dogu Karadeniz'den baslayarak,
Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde, Giineydogu Anadolu'da ve ig
Anadolu'da incir yetistirilebilmektedir. Ulkemiz, 2018 verilerine gére diger iilkelere

kiyasla dunya kuru incir ihracati noktasinda %49,9 paya sahip olmustur (Sekil 1.4).

= Diger = Fransa = Almanya Birlesmis Kralllk = italya = Vietnam

Sekil 1.4. Ulkelere gére diinya kuru incir ihracat1 (%) (Anonim, 2018)
2018 yili igerisinde 78 bin ton incir ihracatinin maddi bedeli 289 milyon

Amerikan dolaridir. En fazla ihracat yapilan ilkeler ise sirasiyla; Almanya %17, Fransa

%12 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Tablo 1.3. Tirkiye tarafindan incir ihrag edilen tlkeler (kg) (*Ocak-Agustos) (Anonim, 2018)

2018
Ulke 2015 2016 2017 2018 2019* %

Ablnanya 11.833 388 11.791.695| 12.361.304| 13.417.282 4917.150 17.10
Fransa 9.025.899| 9.488.797| 9.639.933| 9.776.796| 4.669.737| 12.46
ABD 1.168.412| 4.628.120| 7.992.652| 7.073.795| 5.992.749| 9.02
Birlesik Kralhk | 3.495.019| 2.783.479| 4917.897| 4.315.017| 2.265.081 5.50
Hollanda 3.292.095| 2934570| 3.409369| 3.194526| 1.379309] 4.07
Belarus 253.167| 2.119.226| 2.724.310| 2.859.607 920882 3.65
italya 3.642.691| 3.153.873| 2.339.856| 2778565 290279 3.54
Vietnam 2.117.054| 1.380.170| 2.444.940| 2.488.515 375200 3,17
Rusya 3.015.318| 1.720.972| 2.799.635| 2.399.056| 1.374.900] 3.06
isvic;re 1.909.197 2.321.950| 2244040| 2.122.351 1.039.043 2.71
Kanada 1.060.617 929.777| 1.562.132| 1.600.127 713.606| 2.04
Avustralya 1.539.967| 1.756.722| 1.531.475| 1.548.290 901.845 1.97
Meksika 44 780 12.500 1.623.610 1.356.500 1.987 955 1.73
Diger Ulkeler 21.788.619| 24.661.438| 23.710.672| 23.521.994| 10.353.805| 29,98
Genel Toplam | 67.186.223| 69.683.289| 79.301.825| 78.452.421 | 37.181.541| 100,00

Incir ithalati noktasinda Tiirkiye’'nin iiretim miktar1 gdz &niine alindiginda,

onemsiz denebilecek diizeyde bir ithalat gerceklesmistir. 2018 yilinda 950 ton incir

ithalat1 yapilmigken, 2019 yili igerisindeki ilk sekiz ayda ithal edilen incir miktar1 690

ton’ dur. Bu ithalatin maddi bedeli 3,4 milyon Amerikan dolaridir. En fazla incir

ithalatina sahip iilkeler ise sirasiyla, ABD, Almanya ve Cin olarak karsimiza

cikmaktadir. Ithal edilen incir formlari, kuru incir ve incir ezmesi olarak goriillmektedir.

Tablo 1.4. Turkiye tarafindan incir ithal edilen iilkeler (kg) (*Ocak-Agustos) (Anonim, 2018)

2018
Ulke 2015 2016 2017 2018 2019* %
ABD 121.817 18.422 95001 | 280.088 111.798| 2945
Almanya 72.405 198265| 165.676| 220374 170986 23.17
Fransa 87.911 91.164| 115.776 58.276 105.325 6.13
Birlesik Krallik 133.384 21.462 13.685 52.119 9.345 5.48
Meksika 0 0| 144.000 48.000 0 5.05
Japonya 11.839 0 0 42.750 8.634 450
Isvicre 35.036 6.000| 94635 40.123 88.000 422
Avustralya 22.000 0 0 35.697 0 3,75
Kanada 0 0 0 34.203 0 3.61
Hollanda 28229 34.830| 20228 29.980 7.231 3.15

| Diger Ulkeler 363.248 132.702| 175.476| 109.222 188.445 11
Toplam 875.869 502.845| 824.477| 950.922 689.764 | 100,00




1.2.3. Incirin 6nemi ve kullanim alanlar:

Ulkemiz igin bircok acidan &nem arz eden incir ile ilgili, besin degeri

bakimindan zengin olusu ve insan sagligina katkilar1 ilk bahsedilecek hususlar arasinda

yer almaktadir. FAO (2007) verilerine gore 100 gr. taze kuru incirin igerdigi besin

degerleri, incirin faydalar1 bakimindan agiklayici olmaktadir.

Tablo 1.5. Taze kuru incirin igerdigi besin degerleri (100 gr.) (Anonim, 2007)

icerdigi Besinler Taze Kuru
Su (%) 84.6 16.8
Protein(%o) 1.3 3.6
Yag(%) 0.3 1.6
Karbonhidrat 9.5 52.9
Toplam seker (%) 9.5 52.9
Glikoz (%0) 5.2 28.6
Fruktoz (%0) 4.1 22.7
Sakkaroz 0.3 1.6
Lif (%) 2,3 12,4
Karoten (ug) 150 64
Vitamin B1(mg) 0.03 0.08
Vitamin B6(mg) 0.08 0.26
Vitamin C (mg) 2 1
Potasyum (mg) 200 970
Kalsiyum (mg 38 250
Magnezyum (mg) 15 80
Fosfor (mg) 15 89
Demir (mg) 0.3 4.2
Cinko (mg) 0.3 0.7
Enerji (kcal.) 45 300

Incirin insan saglhigma faydalari su sekilde siralanabilir;

Insan viicudunun hiicrelerinin yenilenmesinde incirin faydasi vardir.

Incir, yiiksek oranda lif igeren yapisi nedeniyle kolesteroliin viicuda
alinmadan kandan atilmasini saglar.

Sindirimi kolaylastirir, viicudu bakterilerden korur.

Kemik ve dislerin olusumunda ve saghiginda onemli bir faktordiir. igerdigi
kalsiyum diger besinlerden daha kolay sindirilir. Sut icmeyen insanlara incir
yemeleri onerilir.

Incir, kanserli hiicrelerin biiyiimesini onleyen benzaldehit adi verilen bir
madde igerir.

Vicuda glc ve enerji verir.

Fiziksel ve zihinsel yorgunlugu gidermekte yardimci olur.

Yorgunluk ve unutkanlig1 gidermekte yardimci olur.



o Oksiiriik ve bogaz agris1 igin iyi bir probiyotiktir.

e Nezle ve bronsit rahatsizliklari i¢in faydalidir.

e Hastaliklara karsi, bakteri ve viriislerin cogalmasini 6nleyerek direnci arttirir

(Sucu, 1989).

Incir ile alakali bir diger onemli faktor de ekonomik parametrelerdir. Ulkemiz
ihracat lideri olmasi nedeniyle doviz girdisi bakimindan ciddi bir ekonomik katki
saglamaktadir. Diinya incir iiretimi genel olarak degerlendirildiginde, incirlerin
ekonomik ©nemini koruyacagi oOngoriilmektedir. Bu girdiyle incir, taze meyve
sektoriinde en yiiksek gelir getirici tirtinler arasinda yer almaktadir (Anonim, 2019).

Incirin bir diger 6nemi ise pomolojik dzellikleridir. Tanriver ve ark. (1995), Ege
Bolgesinden getirilip Cukurova Bolgesinden segilen incir gesitleri {izerine yaptiklari
calismada, Sarampol, Izmir, Bardak¢i, Karabakunya, Mor 3 ve Mor 4 ¢esitleri ile 01-
IM-01, 01-IN-05, 01-IN-06 ve 01-IN-08 klonlarinin partenokarpik meyve olusturdugu
bulunmustur. Kaska ve ark. (1990) ' a gore, pomolojik 6zellikler agisindan 6nemli kabul
edilen bu gesitlerin partenokarp meyve baglamasi, bunlarin 6nemini biraz daha
artirmaktadir.

Incirin kullanim alanlar ise su sekilde siralanabilir;

e (ida iirlinii olarak yas ve kuru olarak direkt tiiketim

e (ida iriinii olarak dolayli olarak kullanilmasi (Sekerleme, Regel yapimu,

Pastacilik vb.)

e Alternatif tip formiillerine konsantre edilmesi (Parsons ve ark., 2005)

1.3. incirin Déllenme Biyolojisi

Incir, déllenme durumu agisindan ¢esitler arasinda farklilik gosteren meyve
tiirlerinden biridir. Buna gore, incir dort farkli grupta siralanabilir (Stover ve ark., 2007,
Flaishman ve ark., 2008)

e Adi Incir : Dollenmeye gerek kalmadan, partenopkarpi metodu ile
ilkbahar ve yaz Grunleri meyve tutabilmektedirler. Brown Turkey, Mission,
Siyah Orak ve Horasan gibi ¢esitler barindirmaktadir.

e Izmir Tipi : Meyve tutumu igin kesinlikle dollenmeye ihtiyag vardir.
Maraboud, Zidi, Bursa Siyahi, Sarilop, Yesilgliz ve Morgiiz gibi ¢esitler

barindirmaktadir.
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e SanPedro Tipi : Ilkbahar iiriinii icin déllenmeye ihtiya¢ duyulmazken, yaz
uriind icin déllenme ihtiyac duyulan incirlerdir. Dauphine, San Pedro, King
ve Beyaz Orak gibi ¢esitler barindirmaktadir.

e Erkek Incir . Belirtilen disi incirler i¢in polen kaynagi vazifesi
goérmektedir.

Ticari amagla Uretilen incir gesitlerinin %78’i adi incir, %18’i Izmir, ve %4’

San Pedro gruplaridir (Flaishman ve ark., 2008).

1.3.1. Erkekincir

Disi incirler i¢in polen kaynagi vazifesi gérmektedir. Erkek incirlerde aranilacak
ozellikler sunlardir:
e Duizgun bir sekle sahip olmalidir.
e Fazla miktarda gicek tozu bulundurmali, temiz ve saglikli olmalidir ve yeterli
sayida ilek aricigina sahip olmalidir.
e Boga, ilek ve ebe meyve doguslar1 eksiksiz olmali, olgunlasma zamaninda
dolleyecegi ¢esitle uyusmalidir.

e llek aric1g1 haricinde zararli bulundurmamalidir (Ozen ve ark., 2007).

1.3.2. Dollenmenin olusumu

Incir cigekleri, incir meyvesi olarak taninan yuvarlak armut benzeri, igi bos bir
cicegin koruyacagi sekilde siralanir. Erkek incir, bir ¢icek korumasi altinda erkek
cicekler ve disi cicekler olan gal cigeklere sahiptir. Gal ¢icekler sap kisminda dizilmis
iken erkek cigekler, ¢igek koruma agzina yakin dizilmistir. Disi incir ayrica bir ¢icek
muhafazasinda sadece normal disi ¢igekler icerir. Erkek cigekler polen iiretir.

Disi c¢igeklerin dollenmesi ile birlikte tombul ¢ekirdekler, yani gercek incir
meyveleri olusur. Yetigkin disiler, olgun erkek incir meyvesinden ¢ikar ve bir sonraki
meyve Ustline gelir ve igine girer. Bu sirada incir arilari, yaumurta birakmak i¢in uygun
modifiye olmus disi gal ¢icekleri lizerinde yumurta birakir. Kulugka larvalart bu
cigeklerin yumurtaliklarinda gelisir. Erkek arilar disi arilardan daha 6énce yumurtadan
cikar ve disi arilar gal gigeklerinden ayrilmadan 6nce onlar1 doller. Ciftlesme sonras,

olgun disi arilar bir sonraki erkek incirin disi meyvesine gecer (Ozbek, 1978).
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1.3.3. Dollenme periyodu ve meyve trunleri

Incir, diger meyve tiirlerinin genelinde oldugu gibi sadece bir kereligine
cigeklenme ve meyve baglama donemine sahip degildir. Art arda, yilda 3 kez ¢igek acar
ve yilda ii¢ kez lriin verir. Meyvelerin dogumu olarak adlandirilan erkek ve disi
cigekler, belirli araliklarla yilda ti¢ dongii seklinde ortaya ¢ikar.

Erkek incir ¢esitlerinin olusturdugu Ug¢ Urln su sekildedir:
e Tlek Uriinii (Prophichi, Ilkbahar Uriinii)
e Boga Uriinii (Mamme, Kis Uriinii)
e Ebe Uriinii (Mamoni, Yaz Uriinii)
Disi incir ¢esitlerinin olusturdugu Ug¢ Urln su sekildedir:
e Yel Lopu (ilkbahar Uriinii, evvelki seneden kalan stirgtinlerden olusur)
e lyi Lop (Ana Uriin, Yaz Uriinii)
e Son Lop (Sonbahar Uriinii) (Storey ve ark., 1975).
1.3.4. Tilekleme

flek meyvelerinin erkek incir agaglarindan kadin incir agaclarina asilmasi olarak
tamimlanan ilekleme (kaprifikasyon) siireci, Izmir tipi incirlerde meyve tutumu igin bir
kosulsuz bir sarttir. Disi incir agaglarina asilan ilek meyvelerinden gelen arilar, iyilop
meyvelerinin ic¢ine sizarak dollenme yaparlar. Kuru incirlerde, ddllenme siirecinde
dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, bu siirecte kullanilan erkek incirlerin
meyvelerinin ar1 tarafindan tasinan hastaliklardan arindirilmasidir (Ferguson ve ark.,
1990; Ozen ve ark., 2007). Endopsis (I¢ kararmas), disi incirlerin meyvelerinde,
Fusarium moniliferma'nin erkek incirlerden aricik ile disi incirlere taginmasi ile olusur.
Kuru incirlerde 6nemli bir sorun olan meyveye aflotoksin tasinmasi ariciklar ile
yapilabilir. Onlar1 kontrol etmenin en saglikli yolu temiz ilek prosediirleri kullanmaktir.
llek meyvelerinde bulunan gal ¢igek miktari, erkek organlarmin polen iiretimi sayist ve
canlilik oranlari, miikemmel bir ilekte arzulanan hadiselerdir. Storey (1975) gal cicek ve
erkek cicek arasinda 8/1 oranini iyi dollenme i¢in ideal oldugunu belirtmistir.

Ozetle, incir yetistirme stirecinde tatbik edilecek olan ilek meyvelerinin arzu
edilen ozellikleri su sekilde tarif edilebilir (Ozbek, 1978; Aksoy ve ark., 2003; Ilgin ve
ark., 2007):

e Fazlaca sayida ilek sinegi bulundurmasi,

e Erkek organlarin polen iiretim say1st ve canliliginin (st seviyede olmasi,

e Yetisme zamaninin disi incirlerle eszamanli olmasi,
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e llek iiriinii meyvelerinin fazla ve biiyiik olmast,
e Ebe ve boga iiriinlerini barindirmasi ve bunlarin Kaliteli olmasi

e Hastalik ve zararlilardan (ilek sinegi hari¢) arindirilmis olmasidir.

1.4. Molekdler Sistematik
1.4.1. Molekdler sistematikte kullanilan yontemlerin bazilar
1.4.1.1. RFLP (Restriction fragment length polymorphism)

DNA'nin kisitlama enzimleri kullanilarak farkli boyutlardaki pargalara ayrilmasi,
RFLPolarak adlandirilir. RFLP hibridizasyon i¢in kullanilan en yaygin molekiiler
isaretleme yontemidir. DNA polimorfizminin tespitinde, kisitlama (endoniikleaz)
enzimleri tarafindan kesilen DNA parcalari, jel elektroforezi iizerinde gergeklestirilir,
daha sonra nitroseliilloz membranlara aktarilir, kimyasal olarak etiketlenmis sondalarla
hibridize edilir ve farkli DNA pargalar ortaya ¢ikarilir (Tanksley ve ark., 1992). Bu
teknigin dezavantajlari; eslesmelerin tanimlanma sorunlar1 ve spesifik endonukleazlara

duyulan ihtiyactir (Rasmussen, 2012).

1.4.1.2. RAPD (Randomly amplified polymorphic DNA)

RAPD (Rasgele Gelistirilmis Polimorfik DNA, Rasgele Cogaltilmis Polimorfik
DNA'lar), Polimeraz Zincir Reksiyonunu (PCR) merkezleyen rastgele secilen primerleri
kullanan bir tekniktir. Bir ¢alisma grubu tarafindan uygulanmistir ve AP-PCR (Rastgele
Astarli PCR) olarak adlandirilmistir. DAF (DNA Amplifikasyon Parmak izi) ad1 verilen
bagka bir yontem, ilgili teknikle ayni prensiplere dayanarak yaymlanmistir ancak 10
niikleotitten daha kisa primerlerle daha karmasik bir DNA parmak izi profili elde
edilerek farklilastigi gozlemlenmistir (Williams ve ark., 1990). DNA pargaciklar jel
Uzerine tasinir ve etidyum bromiir ile lekelenir, bu daha sonra gézlemlenebilir hale
gelir. Tespit, polimorfizm primerlerinin birlesme noktalarinda amplifikasyon bantlarinin
varligint veya yoklugunu gozlemleyerek yapilir. Bu yontemde kullanilan primerlerin

baskinlig1 bir dezavantaj olarak diisiiniilebilir. (Rafalski ve Tingey., 1993).

1.4.1.3. AFLP (Amplified fragment length polimorphism)

AFLP (Amplifiye Fragment Length Polymorphism), RFLP yonteminin ve PCR
merkezli yontemlerin verimliligini harmanlayarak uygulanan bir yontemdir. Kisitlama

enzimleriyle sindirilen ve 80-500 bp boyutunda elde edilen DNA fragmanlari,
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adaptorler vasitasiyla ligasyona tabi tutulur ve son adimda segici amplifikasyon, PCR
ile gergeklestirilir. (Vos ve ark., 1995). DNA girisi ile ilgili olmayan tiim genomdaki
polimorfizmlerin belirlenmesi, 0n-sekans bilgilerinin 6nemsizligi, tir-ici ve 0zel-igi
iligkilerin tanimlanmasi (Althoff ark., 2007) ve kiiltiirler aras1 giftlesme veya akrabalik
i¢in hizli bir yontemdir (Mian ve ark., 2002). Bitki etkinligi nedeniyle genetik ¢esitlilik
calismalarinda kullanilmaktadir. Dezavantaji, ekonomik bir yontem olmamasi,

laboratuvar ekipmani gerektirmesi ve baskin belirte¢ olmasidir (Ridout ve Donini.,
1999).

1.4.1.4. CAPS (Cleaved amplified polymorphic sequence)

PCR ve RFLP yontemlerinin harmanlanmasi olarak da bilinen CAPS (Cleaved
Amplified Polymorphic Sequence), uygun primerleri kullanarak PCR ile biiyiitilmis
DNA bolgelerinin kisitlama enzimleri (endoniikleaz) ile DNA partikiil uzunlugu
polimorfizminin elde edildigi bir tekniktir. DNA Uzerindeki SNP ve ekleme-silme
(InDel) gibi tek niikleotit degisiklikleri, endoniikleazlarin tanima alanlarini degistirerek
farkli uzunluklarda DNA fragmanlarinin olusmasina neden olur. Lokus spesifik PCR
urtnlerinin bir veya daha fazla endoniikleaz ile ayrilmasiyla olusturulan iiriinlerin bir
agaroz veya poliakrilamid jel {zerinde yapilmasina dayanir. CAPS markorleri
kooperatif, lokus spesifiktir ve homozigos ve heterozigoz allelleri kolayca ayirt edebilir
(Konieczny ve Ausubel, 1993). CAPS yonteminin avantajlari, ¢ok diisiik miktarlarda
DNA'ya olan ihtiyaci, birlikte galisan alelleri ayirt etme ve ucuz olma yetenegini igerir.
Bununla birlikte, CAPS gen haritalama c¢alismalarinda ve molekiiler tanimlama

calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Weiland ve Yu, 2003).

1.4.1.5. SSR (Simple sequence repeats)

Mikrosatellitler olarak da bilinen Basit Sira Tekrarlari, DNA siralarinda
tekrarlanan en kiigiik {initelerdir ve tekrar motifleri 1 ila 6 bp araligindadir. Bitkilerin
genetik haritalarinin ¢ikarilmasinda, SSR tekniginin kullanimi zamanla artmaktadir.
SSR yuksek oranda polimorfik olduklari igin bitkilerle ilgili fazlaca bilgi vermektedir.

Bunun yani sira, es bakin markdr vermesi ve polimeraz zincir reaksiyonunu
kolaylastirmasi, kullanim oranini arttirmaktadir. Yan bolge biliniyorsa, bu bolgeler igin
uygun primerler PCR ile tasarlanabilir ve yiikseltilebilir. Ek olarak, ilgili spesifik SSR
primerleri farkli organizmalarda kullanilabilir (Powell ve Waugh, 1996).
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1.4.1.6. ISSR (Inter Simple Sequence Repeats)

ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) tekniginde, yiiksek oranda tekrarlanan
niikleotitlere sahip primerler kullanilir. Bu teknikte genellikle 15-30 baz ciftinin
mikrosatellitleri kullanilir. ISSR baskin markerdir ve sekans bilgisine ihtiya¢ duymadan
primer tasariminin avantajlarindan biridir (Joshi ve ark., 2000). ISSR markdrlerinin
kullaniminin hizli, uygulanmasinin zor olmayip, bunun yaninda primerlerinin daha uzun
olmasi giivenilirligini arttirmaktadir. (Bornet ve Branchard, 2001). ISSR markérleri
genetik c¢esitliligin belirlenmesinde, gesitli organizmalar arasindaki evrimsel iliskinin
arastirilmast  ¢aligmalarinda, genom haritalarinin = olusturulmasinda ve evrim

biyolojisinde bitkilerin birgoguna uygulanabilen bir yontemdir (Reddy ve ark., 1998).

1.4.1.7. SNP (Single nucleotide polymorphism)

SNP (Tek Niukleotid Polimorfizmi), populasyonlardaki bireylerin genom
dizilerinde tek niikleotid degisiklikleri olarak da bilinir. Cogu tiirde meydana gelen bir
varyasyondur. Popiilasyondaki tek bir baz degisim frekansi, % 1'den kiiglikse mutasyon,
% 1'den biiylikse SNP olarak tanimlanir (Hall ve ark., 2001).

1.4.2. Molekiiler sistematikte kullanilan DNA cesitleri
1.4.2.1.Cekirdek DNA's1

Okaryotik hiicrelerde genetik materyal kromozomlara birlestirilir. Boliinme
sirasinda, DNA kendisini esledikten sonra histon proteinleri yardimiyla katlanir.
Boylece, hiicrede bulunan her kromozomdan iki tane olusur. Bu pozisyon, daha az yer
kaplar ve protein kodlamasini durdurur. Hiicre bolindiikge, her bir kromozom yeni
hiicreye tagmir. Okaryotlar genetik materyallerinin ¢ogunu ¢ekirdeginde depolar. Buna
nikleer DNA denir. Mitokondri ve Kkloroplastlar da kendi DNA'larina sahiptir.
Prokaryotlarda genetik materyal sitoplazmada yer alir. rDNA'nin yiiksek kopya sayist
hem kisitlama hem de PCR aracili yaklasimlarla degerlendirmeyi kolaylastirir. Niikleer
genlerin avantajlari, organel genomundaki sekanslarla karsilastirildiginda hizli evrim,
biparental kalitim, ¢oklu bagimsiz lokuslarin varligidir.

Nkleer genlerin karmasik yapisi ve evrimsel dinamikleri, ortolog genlerin

izolasyonu ve tanimlanmasi rDNA'nin dezavantajlaridir (Small ve ark., 2004).
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1.4.2.1.1. T¢ transkribe olan bosluklar (Internal transcribed spacers)

I¢ transkibe bosluk (ITS), ¢ok cesitli bitkilerin cins ve tiir seviyesindeki sayisiz
sistematik ¢alismada kullanilmistir (Sekil 1.5). iki i¢ bosluk ITS-1 ve ITS-2, 5.8S, 18S
ve 26S niikleer ribozomal RNA (nrRNA) alt birimlerini kodlayan genler arasinda
bulunur. ITS-1 ve ITS-2 bolgeleri ribozomal transkripsiyonel {initenin bir pargasi
olmasma ragmen, bu sekanslar olgun ribozomlarin yapisina katilmamaktadir. ITS
bolgesinin her iki tarafinda korunmus diziler vardir, boylece evrensel primerler ve

dizilmis analizler kullanilarak ¢ogaltilabilirler (Baldwin ve ark., 1995).

ITS 5A ITS4
—» -~
185 ITS1 A ITS2 265
Niikleer DNA 200-250bp :rlﬁbt;p 200-250bp Niikleer DNA
[
ITS Bilgesi

Sekil 1.5. ITS Bolgesi (White ve ark., 1990)

1.4.2.2. Kloroplast genomu

Kloroplast DNA (cpDNA), mtDNA gibi dairesel bir yapiya sahiptir (Sekil 1.6).
CpDNA da yar1 korunumlu yapida ve biparental olarak kalitilir. Cigekli bitkilerin
Kloroplast genomu 120-217 kilobaz uzunlugunda ve yiiksek oranda korunmustur. Cok
fazla kodlanmis bolge icermediginden, niikleer genomdan ¢ok daha yavas bir oranda

evrimlesmistir.

Sekil 1.6. Kloroplast Genomu (Saski ve ark., 2005)

16



1.4.2.2.1. Genler arasi bosluk ( trnL-trnF)

Trnl intron grubu ve trnL ve trnF arasindaki bolge bitki sistematiginde yaygin
olarak kullanilir ve kodlanmayan DNA bdélgeleri arasindadir (Quandt ve ark., 2004).
Intergenik bosluk trnL (UAA) 3 ‘'eksonu ve trnF (GAA) geni (Sekil 1.7) arasinda
bulunur. trnL-F bolgesi, baz polimorfizmini belirlemek ve tiirler arasindaki akrabalik

iligkilerinin belirlemesi amaciyla 6zel primerler kullanarak PCR ile ¢ogaltilir.

(5 >CGAAATCGGTAGACGCTACG<3 |

.
5't ' -1 3 ImL 1 tmF
(UA'X)L Intron (UAA) Spacer (GAA)
-~
d

|5 > GOGGATAGAGGGAC TTGAAC <3

Sekil 1.7. trnL-F Bolgesinin ¢ogaltilmasinda kullanilan primerlerin semasi (Barinova ve ark., 2007)

1.4.2.3. Mitokondrial genom

Mitokondriyal DNA (mtDNA), mitokondri i¢inde lokalize edilmis dairesel bir
DNA molekilidur (Kartavtsev ve ark., 2007). Mitokondri, yaklasik 1.5-2 milyar yil
once proto-okaryotik hiicrenin bir birlesimi olarak ortaya ¢ikmistir ve daha sonra
genlerinin bliylik bir bdoliimiinii hiicre ¢ekirdegine aktarmistir. Niikleer DNA'y1
kodlayan niikleer sitosolik sistem mitokondriyal genleri kodlar ve mitokondriyal sistem
kodlanmig genlerin ekspresyonuna izin verir (Mishmar ve ark., 2006). Mitokondride
yiizlerce protein vardir (Gu ve ark., 2003). mtDNA, 12S ve 16S rRNA'lar1 ve 22
tRNA'lar1 ve sadece 13 polipeptitleri kodlar, bunlarin hepsi oksidatif fosforilasyonun
mitokondriyal enerji Ureten enzimleridir (Wallace ve ark., 2000). Canl
organizmalardaki mitokondriyal DNA siklikla maternal mirasa tabidir. insanlarda
mtDNA anne tarafindan kalitilir. Ciinkii mitokondri ve mitokondriyal DNA'nin
sitoplazmik konumu, mitokondri ve mitokondriyal DNA'nin bir kusaktan digerine oosit
sitoplazmasi tarafindan gectigini gostermektedir. Sperm, mtDNA kalittmma bagh

degildir (Wallace ve ark., 1999).
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1.4.2.4. Filogenomik

Organizmalarin evrimsel tarihine filogeni denir. Filogenetik, genetik baglar1 ve
tlr / organizma gruplari arasindaki iligkileri arastiran bir bilim dalidir. Baz1 karakterleri
inceler (morfolojik ve/veya genetik) ve benzer karakterleri tasiyan organizmalarin
genetik olarak benzer oldugu varsayimindan tiirer. Molekiiler filogenetik kavrami su
anda DNA ve protein dizileri dahil olmak ftizere molekiiler verilerin tiirler arasi
iliskilerini analiz etmek icin kullanilmaktadir. Genomlar, mutasyonlarin birikmesiyle
gelisir ve farkli organizmalarin genomlar1 arasindaki niikleotit sekansindaki fark, iki
genomun ayrilma zamanini yansitabilir. Farkli genomlar1 karsilagtirarak, aralarindaki
evrimsel iligkileri ortaya koymak miimkiindiir. ITS bolgeleri filogenetik ve
biyocografya calismalarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni, bu
bolgelerin filogenetik ¢alismalarda yeterli veri saglayacak kadar biiyiik olmasidir. Cins
ve tlir seviyesindeki ¢aligsmalar icin yiiksek oranda korunan rDNA bolgelerine bitisiktir.
Baz1 bitki gruplarinda, ITS1 ve ITS2 yiiksek bir degiskenlik oranina sahipken,
digerlerinde kiiciik bir niikleotit ¢esitliligi dizisi ile karsilasilmaktadir. Cogu grupta, ITS
dizilerinin cpDNA baz dizilerinden ¢ok daha degisken ve daha bilgilendirici oldugu
tespit edilmistir. Genomik DNA'nin ayrica yiiksek replikasyonu vardir. Homolog
olmayan kopyalar, bir tlrln bireyleri arasinda kiigiik degisikliklere neden olan nokta
mutasyonlart ve silme seklinde bulunabilir. Ek olarak, ITS bolgeleri kiigiik
boyutlarindan dolay1 PCR ile kolayca biiyiitiilebilir. Bu nedenle filogenetik ¢aligmalarda
siklikla tercih edilmektedir (Baldwin ve ark., 1992).
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Molekiiler Sistematik

Khadari ve ark. (1995), yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli gesitleri temsil eden 21
incirin (Ficus carica L.) tanimlanmasint RAPD (Rasgele Cogaltilmis Polimorfizm
DNA) teknigi kullanilarak gerceklestirmistir. Dort genotip tizerindeki 85 primerin
Onceden taranmasi, polimorfizmi ortaya ¢ikaran ve tekrarlanabilir sonuglar veren 12
primerin se¢ilmesine yol agmistir. Kullanilan 19 RAPD belirtegleri 17 farkli bantlama
modeli saglamistir. Analiz, bir katilim i¢in bir etiketleme hatasi ortaya koyup, diger ikisi
ile esanlamli bir gekilde dogrulanmistir. RAPD belirtegleri, genotip ayrimi, klonal
kararlilik, cevresel kararlilik ve deneysel tekrarlanabilirlik i¢in yeterli polimorfizm
gdstermistir. Incir genotiplerinde gozlenen genetik degiskenlik cesitlerin kaynaklandig:
dogal popiilasyonlarda 6nemli bir gen akist meydana geldiginden, muhtemelen farkl: alt
gruplara yapilandirilmamastir.

Cabrita ve ark. (2001), Turkiye'de ticari kuru incir (Ficus carica L.) Gretiminin
ana ¢esidi olan Sarilop iizerinde birtakim ¢alismalar gergeklestirmislerdir. Umit vaat
eden on bir tane Sartlop klonu ve bir tane sarizeybek klonu {i¢ molekiiler marker
teknigi, izozimler, RAPD'ler ve AFLP'ler ile analiz edilmistir. Bu analitik tekniklerin
kesinligi ve ayirt etme giicleri belirlenmistir. Bes tane izozim kullanilarak yapilan
analizler, g¢esitler arasindaki farklilig1 basari ile ortaya koymustur. RAPD primerleri
yapilan calismada 11 tane Sarilop bulunup 2 gruba ayirmistir. Ancak biitiin klonlar
bagari ile ayirt edilememistir. AFLP tekniginin RAPD teknigine gore daha bilgilendirici
oldugu ve sekiz tane EcoRI / Msel primerlerinin kombinasyonunun biitiin Sarilop
klonlarmni net bir sekilde ayirt ettigi belirtilmistir.

Papadopoulou ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, toplanan 64 incir (Ficus
carica L.) gesidi ve RAPD belirtecleri kullanarak karakterize edilip, sonuglar farkli
cografi kokenli genotiplerin genetik iligkisini belirlemek i¢in morfolojik ve agronomik
karakterlerle birlikte degerlendirilmistir. Sonuglar incir ¢esitlerinin olduk¢a dar bir
genetik tabana sahip oldugunu gostermekle birlikte, RAPD belirtegleri, yakindan iliskili
genotipleri (yani ayni g¢esit klonlar) bile ayirt etmek icin yeterli polimorfizmi tespit
edilmistir ve incelenen her bir genotip i¢in benzersiz bir parmak izi elde edilmistir.
Koleksiyonda hi¢bir bos kopya bulunamamistir. Kiimeleme analizi, cografi koken,

fenotipik veriler ve soyagacina gore gruplarin tanimlanmasina izin vermistir. Incir gesit
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gelisimi ile ilgili sinirh bilgi g6z Oniinde bulunduruldugunda genetik olarak farkli
materyalin genetik iligkileri hakkinda bilgi saglayan bu calismanin sonuglari,
koleksiyonun temel ve pratik degerini onemli Ol¢lide arttirmis ve incir germplazm
yoOnetimi i¢in paha bigilmez bir araci temsil etmistir.

Khadari ve ark. (2005), Fas’taki incir gen kaynaklarmni tanimlamak ve kuzey
Fas’taki referans koleksiyonu olusturmak i¢in yapilan bir ¢aligmada, toplamda 75 6rnek
SSRI, 8 basit tekrar dizisi ve 6 tane SSR primeri kullanilmistir. Bu 6rneklerden, 72 tane
incir genotipi tanimlanmustir. Genetik olarak heterojen olan cgesitler hem molekiiler
belirteglerden hem de pomolojik 6zellikleri ile ayirt edilmislerdir. Molekiiler analizler
incir gen kaynaklarint 46 tane iyi tanimlanmis geside ayirmistir. Diger genotipler
homonim durumlarindan dolayr net bir sekilde tanimlanamamistir. Calisma sonunda
cografik olarak dagilmis halde buluna genotip varligina rastlanilmamustir.

Zavodna ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ficus montana ve Ficus
septica icin mikrosatellit belirtecleri, di-, tri- ve tetraniikleotid tekrarlar1 igin
zenginlestirilmis genomik kiitliphaneler kullanilarak gelistirilmistir. Bes ve {li¢ en iyi
skorlanabilir primer ¢iftinin alt kiimeleri, sirasiyla 24 F. montana ve 36 F. septica bireyi
Uzerinde karakterize edilip, F. montana icin, lokus basina 5 ila 14 allel gostermistir ve
beklenen heterozigotluklar 0.23 ila 0,87 arasinda degistigi gozlemlenmistir. F. septica
icin, lokus lokus basina {i¢ ila bes alel gosterip ve beklenen heterozigotluklar 0.36 ile
0.49 arasinda degismistir. Dort primer cifti (her bir alt kiimeden iki tane), diger tiirlerde
capraz amplifiye edilirken, Ficus cinsi i¢indeki belirteglerin tasinilabilir olmasindan
dolay1 amplifiye metodu tespit edilememistir.

Giraldo ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, CT / AG tekrarlar1 igin
zenginlestirilmis bir incir gen bankasindan (Ficus carica L., Moraceae, cv. 'Cuello de
Dama Blanco') 26 polimorfik mikrosatellit gelistirilmislerdir. Mikrosatellit
zenginlestirme prosediirii oldukca basarili olmustur. Ciinkii dizilen klonlarin % 60'indan
fazlast mikrosatellit dizileri igeriyordu. Mikrosatellit polimorfizmi, farkli cografi
alanlar1 temsil eden 15 incir ¢esidinin bir drneginde degerlendirilmistir. SSR basina
ortalama ii¢ fragman olmak iizere toplam 79 fragman genisletilmistir. 25 tek-lokus
mikrosatelliti lizerinde beklenen ve gézlenen ortalama heterozigotluklar sirasiyla 0.42
(0.12-0.77 aralig1) ve 0.47 (0.13-0.93 araligi) tespit edilmistir. Disiik degiskenlik
degerleri ve incelenen genotiplerde net gruplarin bulunmamasi, ekili yaygin incirde dar

bir genetik tabani gostermistir. Segilen SSR'ler ayrica incelenen mikrosatellitlerin
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yiiksek aktarila bilirligini gosteren on ii¢ Ficus ve iki Morus tiiriinden DNA'y1
¢ogaltmak i¢in kullanilmistir.

Sadder ve Ateyyeh (2006), Urdiin' de bulunan incirin yerel genotipleri arasinda
polimorfizmi degerlendirmek i¢in bir arastirma yapmistir. 20 farkli yerel genotipten
DNA izolasyonu igin ilkbaharda yaprak érnekleri toplanmustir. Iki yabani tip incir cesidi
sonradan calismaya dahil edilmistir. Genotipler, rasgele giiclendirilmis polimorfik DNA
(RAPD) teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. 19 u¢lu primerin altis1 tekrarlanabilir
polimerik karakter géstermistir. 62 giiglendirilmis banttan 48' i polimorfik (%77) olarak
karsimiza c¢ikmugtir. 1104 veri girisi olusturulmustur. Jaccard benzerlik indeksi
belirlendikten sonra, bazi genotipler yiiksek genetik benzerlik gosterirken geri kalan
genotipler daha az benzerlik gostermistir. Ayrica, Consensus fonetik koklenmemis agag
inga edilmistir. Analiz edilen veriler, yerel incirlerin genetik havuzunda iyi bir
degiskenlik 6rnegi sunmustur ve bu da yerel incir gesitlerini, bdlge icerisinde potansiyel
yetistirme programlarinin birlestirilmesi i¢in degerli bir kaynak haline getirmistir.

Baraket ve ark. (2009a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tunus'ta bes bolgeden
toplanan kirk incir gesidinin genetik cesitliligi amplifiye edilmis ve fragman uzunlugu
polimorfizmi (AFLP) kullanilarak arastirilmistir. Altt AFLP primer kombinasyonu ile
cogaltilmis toplam 342 tekrarlanabilir bant elde edilmistir. Yiksek polimorfik bant
yiizdesi (% PB) 97.5 ve ¢ozme giicli (Rp) kolektif oran degeri 143 olarak puanlanmaistir.
Ayrica, polimorfizm bilgi icerigi (PIC) degerlerinin 0.61 ile 0.87 arasinda degismekte
oldugu, ortalama 0.77 oldugu tespit edilmistir. Kiime (UPGMA) ve temel bilesenler
analizleri c¢esitlerin kiimelenmesi hem cografi koken hem bahgecilik siiflandirmalari
hem de agaclarin cinsinden bagimsiz olarak yapildigini gostermistir. Ek olarak,
gbzlemlenen incir cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu 6ne slirmiistiir. Mevcut
veriler incir ¢esitlerinin ortak kokenini desteklemistir. Molekuler varyans analizi
(AMOVA), ortalama FST degeri genel lokusun ortalama degerinin 0.026 oldugunu ve
molekiiler varyasyonun genel dagilim modelinin, toplam varyansin yaklasik
%97,43'iniin  bolge i¢i varyans bileseni tarafindan hesaplandigin1 gostermistir.
Varyasyonun geri kalan % 2,51 (P <0,001), beklenen bolgelerdeki gesitler arasinda
kurulmustur. AFLP belirteclerinin germplazm ayrimi ve incir paternleri varyasyonunun
arastirilmasinda yararli oldugu, bunun yaninda bilgiler, koruma yonetimi programini
tanimlamak i¢in yararl olabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Baraket ve ark. (2009b) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, niikleer ribozomal

DNA'nin (ntDNA) ITS diziler kullanilarak Tunus’ta bulunan bazi incir ¢esitleri
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karakterize edilmistir. ITS1 icin bosluk bélgesinin boyutu 200 ila 279 baz ¢ifti arasinda
bulunurken, ITS2 bdlgesi i¢in 253 ila 314 baz arasinda bulunmustur. Ayrica GC
icerikleri agisindan da varyasyon bulunmustur. Bu oran sirasi ile ITSI VE ITS2
bolgeleri icin %59-%68 ve %55-%68 arasinda degismistir. Bu veriler gesitler srasinda
polimorfizm oldugunu gdstermistir. OTS dizilerinin tiir iginde gdstermis oldugu
farklilik hem uzunluk yoniinden hem de c¢alisilan diziler agisindan varyasyon
gostermistir. Aslinda ITS1 ve ITS2 dizilerinin ¢esitler arasindaki farklilig1 ortaya
koymak i¢in gii¢lii birer ara¢ olduklar1 diistiniilmektedir. Yakin akraba genotipleri
arasinda tespit edilen farkliliklar cesitler arasindaki akrabaligin ortaya konmasi
acisindan ITS dizilerinin etkinligini destekledigi belirtilmistir. ITS2 bolgesinin uzunluk
ve GC igerigi yoniinden ITS1 bdlgesinden daha bilgi verici oldugu belirtilmistir. Hem
cesit i¢i hem de cesitler arasinda onemli Olgiide genetik farklilik gézlemlenmistir.
Calismada 2 tane poliklonal gesit tespit edilmistir. Elde edilen dendrogram topografyasi
bu varsayimi desteklemektedir. Aslinda genotipler cografik orijinlerinden ya da
agaclarin cinsiyetinden bagimsiz olarak kiimelenmislerdir. Bu durum fenotipik
farkliliklarina ragmen c¢alisilan ekotipler arasindaki genetik farkliligin ¢ok fazla
olmadigini géstermektedir.

Ikegami ve ark. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada Avrupa ve Asya gen kaynakli
ele alinan on dokuz incir ¢esidinin ISSR, RAPD ve SSR DNA-Marker bazl: isaretcileri
kullanilarak s6z konusu bu genotipler arasindaki genetik akrabaliklar1 ortaya
koymuslardir.

Saddoud ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada, 31 gesit incir (Ficus carica L.)
cesidini hem nitel hem de nicel morfolojik karakterlere dayanarak analiz etmislerdir.
Cesitlerin tli¢ii kuzeyden, ikisi de Tunus'un gilineyindeki yerlerden olmak iizere bes farkli
bolgeden secilmistir. Biyolojik 6zellikler, aga¢ biiylimesi, yaprak ve meyve
tanimlayicilarindaki degiskenleri belirlemek i¢cin morfolojik bir ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmada incir genetigi onemli bir genetik degiskenlik géstermistir.

Chatti ve ark. (2010), yaptiklar1 bir calismada, RAPD (60), ISSR (48), RAMPO
(63) ve SSR (34) belirtegleri polimorfizmi saptamak ve Tunus incir agaci ¢esitlerinde
genetik iliskiler kurmak igin karsilastirllmislardir. Birlestirilen veriler tizerinde
gerceklestirilen istatistiksel prosediirler onemli genetik cesitlilik gostermekle birlikte,
test edilen belirtecler, incelenen tiim incir genotiplerini ayirt etmesine katki saglamigtir.
Caligma bulgulari, Tunus incir agaci kaynaklarinin korunmasina yardimer olacak ulusal

bir referans koleksiyonunun olusturulmasi ile ilgili olarak tartisilmaktadir.
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Aradhya ve ark. (2010), 15 mikro genomik lokusta genetik polimorfizm metodu
kullanarak; genetik cesitlilik, yap1 ve farklilasim igin dort incir tiirii olan Common,
Smyrna, San Pedro ve Caprifig lizerinden 194 germplazm analiz etmislerdir. Bu
analizler sonucu, her lokus Olcerde 4 ila 5 farkli lokus gézlemlenerek MFC4, LMFC14,
LMFC22, LMFC31, LMFC35 ve LMFC30 olarak adlandirilmistir. Lokus basina
ortalama 4.9 allel arasinda degisen allel sayist ve onemli derecede polimorfizm
gozlemlenmistir. Genetik yap1 analizlerinde yer alan 15 lokustan yedisi, panmixia'dan
belirgin sapma gostermistir. Bunlardan ikisi heterozigot eksikligi gdstermistir. Kiime
analizi (CA), c¢esitler ve gruplar arasinda 32 esanlamli on grubun, farkli lokuslar igin
allellerin siklig1 ve bilesimi i¢in 6nemli dlgiide farklilik gdsterdigini ortaya konmustur.
Temel bilesenler analizi (PCA) ve CA'nin sonuglar1 kiyaslandigi zaman bazi gruplarin
digerlerinden daha da farklilastigi gozlemlenmistir. Ayrica, model tabanli Bayes
yaklagimi kiimeleme metodu kullanilarak, ¢ogu incir i¢in karisik soy ile farkli bir
popiilasyon olustugu gézlemlenmistir. Gen cesitliligi analizi sonuglarina gore, toplam
varyasyonun ¢ogunun gruplar i¢inde (HG/HT = 0.853; %85,3) bulundugunu ve toplam
bilesen icindeki gruplar arasinda (GGT = 0.147) kalan kismin %14,7'sini olusturdugunu
ve bunlarin %64'niin kiimeler i¢indeki gruplar arasinda (ggc = 0.094) kaldigini1 ve
kiimeler arasindaki grubun %36'sin1 olusturdugunu gostermistir (gct = 0.053).
Molekiiler varyans analizi (AMOVA) sonuglarma gore, gruplar i¢indeki varyasyonun
yaklasik %87'si ve kiimeler i¢indeki gruplar arasinda kalan kismin %10'u ve kiimeler
arasinda farklilasan kismin %3'i ile benzer sonucglar gostermistir. Genel olarak, analiz
edilen ekili incirin gen havuzu 6nemli genetik polimorfizme sahip oldugu gbézlemlense
de dar farklilasma sergiledigi de gozlemlenmistir. Tirkmenistan'dan gelen incirlerin
Akdeniz ve Kafkasya incirlerinin geri kalanindan genetik olarak farkli oldugu, bir¢cok
esanlaml ¢esitlerin yaygin dagilmasiyla evcillestirmenin ve yetistirmenin uzun tarihi,
sekildeki cesitlerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda biiylik bir karisikliga neden
olmustur.

Podgornik ve ark. (2010), Slovenya’da yetistirilen incir genotipleri arasindaki
mevcut fenotipik varyasyonu belirlemek ve Adriyatik kiyilarmin kuzey kisminda
bulunan ulusal koleksiyonu olusturarak koruma stratejisini planlamak i¢in yapilan
caligmada aile bahgeleri ve incir plantasyonlarindan materyal toplanmistir. Caligsma
materyali i¢in iki ana incir yetistirme bolgesi belirlenmistir: Kiy1 bolgesi (Sloven Istria)
ve hinterland bolgesi (Gori'ska Brda ve Vipava Vadisi). Toplanan tim materyaller,

Ficus carica L. igin uluslararasi kabul géren tanimlayicilara gére morfolojik olarak
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karakterize edilip, yaprak ve meyveler i¢in bazi yeni tanimlayicilar eklenmistir.
Tanimlama igin incir germplazmasi igindeki anafolojik analiz (PCA) icindeki
morfolojik varyasyon paternleri kullanilmis ve katilimlarin degerlendirilebilecegi nihai
kiime sayisina karar vermek ic¢in kiime analizi yapilmistir. Yirmi bes Sloven katilimi,
daha genis bir Istria bolgesinde yetistirilen incirlerin benzerlik derecesini
degerlendirmek i¢in Hirvatistan'daki 6zel incir koleksiyonundan incir ¢esitleri ile
karsilagtirilmistir. Toplam 38 tane genotip, 74 fenotipik karekter agisindan
degerlendirilmistir. Morfolojik degerlendirme sonuglari incir genotip kaynaklarinin
karakterizasyonunda fenotipik markirlarin 6nemini ortaya koymustur. Morfolojik
degerlendirmenin sonuglari, ilk ulusal Sloven incir gen bankasi i¢in katilim se¢imine
katkida bulunmakla birlikte ulusal gen bankasi ve incir veri tabani, Sloven tariminda
incir bitkilerinin gelisimi i¢in katkida bulunacagi belirtilmistir.

Ciarmiello ve ark. (2015), Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e
Alburni’ deki genetik kaynaklarini korumak, incir germplazmasinin toplanmasi ve
karakterize edilmesi i¢in yaptiklari ¢alismada; toplanan 6rnekler bio-agronomik ve
pomolojik Ozellikler ile karakterize edilmistir. Ayrica amolekiiler RAPD molekiiler
belirtecler kullanilarak karakterizasyon yapilmistir. Yetistiriciler ve gida isleme
endistrisi i¢cin bazi karakteristik Ozelliklerinin pomolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Toplam 16 RAPD primer, 220'si (% 79,13) polimorfik olan 278 adet tekrarlanabilir
grup lretti. Aritmetik ortalama (UPGMA) ile agirliklandirilmamis ¢ift-grup metodu ile
tahmin edilen genetik analiz, genetik yap1 ve lokal ve referans germplazm arasindaki
iliskileri ortaya koydu. RAPD analizi ile karakterize edilen on iki Italyan incir ekotipi
belirlendi. Bunun ex-situ korumak (genetik kaynaklarin dogal yasam alanlarinin diginda
korunmasi) ve Campania incir agaci ¢esitliligini degerlendirmek icin etkin bir yontem
oldugu belirlenmistir.

Essid ve ark. (2015), erkek ve disi ¢iceklerle erkek agaclar (caprifigs) ve
yenilebilir incir ¢ogalimina neden olacak disi ¢igekler iireten disi agaclar kullanarak bir
calisma gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismada, Tunus incir katilminin genetik ¢esitliligi,
daha once bu iirlin i¢in gelistirilen SSR belirtecleri kullanilarak analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar, kullamilan 13 ¢ift primerin, incelenen girislerde toplam 37 alleli
giiclendirdigini ortaya koymustur. Lokus basina allel sayisi, lokus basina ortalama 2.85
allel degeri ile 2 ila 6 degerleri arasinda degismistir. Gozlemlenen ve beklenen
heterozigojiler sirasiyla 0.33 ve 0.29 ortalama degerlerini gostermistir. UPGMA kiime

analizi ve temel bilesen analizi, {i¢ grupta analiz edilen tiirlerin katilimlarim
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gruplandirmistir. Elde edilen sonuglar ve farkli cografi bolgelerden drneklerin analiz
edilmesine ragmen, cografi kokene dayali net gruplasmalar goriilmemistir. Tunus’da

diisiik bir genetik ¢esitlilik gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu ¢alisma Siirt yoresi (Eruh ve Gokcebag) incir gen kaynaklarindan 17 genotip
Uzerinden yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin materyalini, yérede uzun yillardir yetistiriciligi

yapilan incir genotiplerine ait yaprak dokulari olusturmaktadir.

Tablo 3.1. Materyallerin alindig1 yerler

Genotip No Genotpin Alindig1 Aciklama
Tlge Koy

1 Eruh Ormanardi Kaniya Mira Cesme Ustii

2. Eruh Kavakdzi Besta Gezala Mevkii

3. Eruh Baggoze Siikrit AKSU Bahgesi
4, Merkez Gokgebag Hiiseyin EVIN Bahgesi

5. Merkez Gokgebag Hiiseyin EVIN Bahgesi

6. Eruh Ormanardi Kaniya Mira Cesme Ustii

7. Eruh Ormanardi Emin TEYMUR Bahgesi
8. Eruh Kagikyayla Ramazan SEZGIN Bahgesi
9. Eruh Kavakozi Ata ASLAN Bahgesi

10. Merkez Gokgebag Cuunaf Bahcesi Mevkii

11. Eruh Ormanardi Cemi Ali Bekir Mevkii

12, Eruh Kemerli Mele Izettin DUNDAR Bahgesi
13. Merkez Gokgebag Selahattin UZUM Bahgesi

14, Eruh Ormanardi Halil OZDEMIR Bahgesi

15. Eruh Ormanardi Mehmet ERTAS Bahgesi

16 Merkez Gokgebag Cuunaf Bahgesi Mevkii

17. Eruh Kemerli Mele izettin DUNDAR Bahgesi

3.1.1. Genomik DNA izolasyonunda kullanilan kimyasallar
3.1.1.1. CTAB yontemi ile yapilan DNA izolasyonu kimyasallari

DNA izolasyonu, Doyle ve Doyle (1987) tarafindan gelistirilen, Karaca ve ark.
(2005) tarafindan modifiye edilen CTAB (cetyltrimethylammonium bromide) metodu
uyarlanarak yapilmistir. DNA izolasyonunda kullanilan tiim kimyasallar tablo 3.2°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.2. CTAB Metoduyla yapilan DNA izolasyonunda kullanilan kimyasallar

Cozelti

Kompozisyonu

Ekstraksiyon tamponu

Lizis tamponu

0.35 M sorbitol,

100 mM Tris-HCI (pH: 7.5),
5 mM EDTA (pH:7.5),

%2 Tween,

%1 Triton-X,

%1 BME

200 mM Tris-HCI (pH:8.0),
50 mM EDTA (pH:8.0),

2M NacCl,
%2 PPVP,
%2 CTAB,
%2 Triton-X,
%2 BME
8.0M
LiCl
SLS %20
CIS Cloroform:izomil alkol-24:1
Izopropanol %100
NaCl 50M
TE (Tris-EDTA) pH:7.5
Rnase 10 mg/ mL
NaAc 3.0 M, (pH:5.2)
Kac 2.0 M, (pH:5.5)
Etanol %100
TE (Tris-EDTA) pH:8.0

Tablo 3.3. PZR'de kullanilan primerler ve 6zellikleri

Primer Nukleotid Dizisi Tm Degeri

trnLf ATTTGAACTGGTGACACGAG 52.8°C

trnLe GGTTCAAGTCCCTCTATCCC 54.4°C
Tablo 3.4. PZR'de kullanilan kimyasallar

Kimyasalin ad1 Miktari Konsantrasyon

Kalip 4 uL

Primer F 1.2 uL pmol/ml

Primer R 1.2 uL pmol/ml

dNTP 1 uL 10 mM

Taq 0.7 uL

Tag Tampon 5uL 10 X

MgCl, 6 uL 25 mM

BSA 2 uL

dH20 29,3 uL

Toplam 50 uL

3.1.1.2. Agaroz jel elektroforezinde kullanilan kimyasallar

Agaroz jel elektroforezinde 1X’lik TBE kullanilir. 1X'lik TBE hazirlamak i¢in
5X TBE tamponu seyreltilir. 5X TBE Tamponun hazirlanisi1 Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. XTBE Cozeltisinin hazirlanisi

Kimyasalin Ad1 Miktari
Tris-Baze 108 g
Borik Asit 559
0.5M pH:8 EDTA 40 ml
Saf Su 1L
3.2.Metod

3.2.1. Bitkilerden genomik DNA izolasyonu

3.2.1.1. CTAB Protokoll

e Sivi azotta ezilip toz haline getirilen yaprak orneklerinden yaklasik 100 mg
tartilip 1.5 ml’lik ependorf tiirlere alinmustir.

e Bunun iizerine daha 6nceden hazirlanan 500 ml CTAB ekstraksiyon tampon
cozeltisi (20g/l CTAB, 1.4 M NaCl, 0.1 M Tris/HCI, 20mM EDTA) eklenip
lyice karistirilmastir.

e Daha sonra Ornekler 650C’de 30-45 dk inkiibe edilmistir. Bu siire boyunca
her 5 dk’da bir alt iist edilmistir. inkiibasyondan alinan drnekler 12.000 x g’de
10 dk santrifiij edilmistir.

o Ust fazlar dikkatlice almarak 1.5 ml’lik yeni tiipe aktarilmistir. Uzerine esit
hacimde kloroform eklenip 45 sn alt {ist edilmistir. Daha sonra 12.000 x g’de 10
dk santrifiij edilmistir.

e Ust faz dikkatlice alindiktan sonra 1.5 mlI’lik yeni tiipe aktarilip bunun 2 kat
hacimde olacak sekilde CTAB c¢oktiirme tampon ¢ozeltisi (5g/1 CTAB, 0.04 M
NaCl) eklenmistir.

e Akabinde 60 dk boyunca oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. 12.000
x g’de 5 dk santrifiij edilip iist faz dikkatlice uzaklagtirtlmstir.

e Ust faz atildiktan sonra ¢okelti 350 ml 1.2 M NACI ile dagitilmistir. Ardindan
350 ml Kloroform eklenmistir. Tiipler alt tist edilerek 30 sn karistirilmis, 10 dk
12.000 x g’de santrifiij edilmistir. Ust sivi faz 1.5 ml’lik eppendorf tiiplere
aktarilmistir. Uzerine esit hacimde isopropanol eklenmistir. Tiipler alt iist
edilerek 30 sn. karistirllmustir.

e Daha sonra 10 dk 11.500 x g’de santrifiij edilmistir. Ust faz atilmistir. Kalan
cokelti tizerine 500 ml %70’1ik ethanol eklenmistir. Tiipler dikkatlice karistirilip
10 dk 12.000 x g’de santrifiij edilmistir. Ardindan st faz atilmistir. Geriye kalan
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pellet kurutulmustur. Kuruduktan sonra 100 ml TE (Tris-EDTA) c¢ozeltisi ile

¢cOzdiirilmiistiir.

3.2.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR-PZR) ¢alismalari

PZR Toplam reaksiyon hacmi 50 ul olacak sekilde hazirlanmistir. Bu amagla 25
mM MgClz'den 6 pul, 10 mM dNTP' den 1 pL, 50 pmol/p,lik primerlerden 2 ulL, Taq
DNA Polimeraz'dan 0.7 puL, Taq tamponundan 5 pL., BSA'dan 2 pL, kalip DNA'dan 4
uL, dH20'dan 29,3 pL alinarak toplam hacim 50 pL olacak sekilde ayarlandi. Calisma
boyunca PZR bilesenleri buz iizerinde saklandi. Ayrica PZR calismalari boyunca

kontaminasyon olup olmadigini kontrol edebilmek i¢in negatif kontroller kullanildi.

Tablo 3.6. trnL-F Primeri i¢in kullanilan PZR programi

Basamak Sicaklik Zaman Dongii Sayist
On Denatiirasyon 95°C 7 dak 1 déngii
Denatiirasyon 94 °C 1 dak 35 dongu
Annealing 52°C 1 dak 35 doéngu
Extension 72°C 2 dak 35 doéngu
Final Extension 72°C 10 dak 1 déngu

Final Hold 4°C 25 sa

3.2.3. Agaroz jel elektroforezi

PZR sonucunda olusan bantlar1 gézlemleyip, fiziksel 6zelliklerine ve genomik
DNA izolasyonu sonuglarina bakmak amaciyla sirasiyla %1,5'luk ve %1'lik agaroz jel
elektroforezi hazirlanmistir. Bu amagla sirasiyla olacak sekilde 0,6 gr ve 0,8 gr agaroz
jel tartildi ve 40 ml 1 X TBE tamponu i¢inde, mikrodalga firinda kaynatilarak ¢oziildii.
Karisim 50°C'ye (diistiriilerek) sogutularak icerisine 3 pL Etidyum Bromiir boyasi ilave
edildi. Tampon, daha 6nceden hazirlanmis olan jel kasesi i¢ine dokiiliip polimerlesmesi
icin yaklasik 15 dk beklendi. Ardindan taraklar yerinden ¢ikartilip elektroforez tankina
yerlestirildi. 10 uL PZR diriinii ve 3 pL yiikleme boyasi karistirilarak mikropipet
yardimiyla kuyucuklara yiiklendi. Olusan bant biiyiikliigiinii gézlemlemek i¢in 7 pL su,
3 pL yiikleme boyast ve 1,5 pL DNA markinn kanstirilarak kuyucuga yiiklendi.
Ornekler 90 voltta 30 dk yiiriitiildii. Daha sonra jel goriintiileme cihazma almip, UV

15181 altinda bilgisayar programi yardimiyla goriintiilendi ve fotografi ¢ekilip kaydedildi.
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3.2.4. Dizi analizi

Cesitli primerler kullanilarak ¢ogaltilan bolgelerin DNA dizilerini elde etmek
icin PZR drunleri MEDSANTEK firmasina gonderildi. Dizilerin islenmesi i¢in BioEdit
sequencher bilgisayar programi kullanildi. DNA dizileri bu programda islenerek
konsensus dizileri olusturuldu. Daha sonra bu diziler Word'e kopyalandi ve fasta
formatina getirilerek dizi hizalanmasi i¢in hazir hale getirildi. Dizilerin hizalanmasi
amaciyla ClustalW programi kullanildi. Word'e kopyalanan diziler ClustalW

programina yapistirildi ve dizi hizalamasi gergeklestirildi.

3.2.5. Filogenetik analiz

Dizileri hizalanan Ficus cinsine ait tiirlerin akrabalik iliskilerini 6grenebilmek
icin MEGAG6  Dbilgisayar programi kullanildi. Phylogeny penceresi agilarak
Construct/Test Neighbor-joining Tree sekmesi segildi ve istenilen agac kriterleri
olusturularak MEGA formatindaki verilerden filogenetik agac olusturuldu. Filogenetik
agac olusturmada mesafe temelli yontemlerden Neighbour Joining (NJ) yontemi
kullanildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. DNA Ekstraksiyon Cahismalar:

Calisma materyalinden DNA izolasyon ¢alismalari, Doyle ve Doyle (1987)
tarafindan Onerilen CTAB (cetyltrimethylammonium bromide) yontemine gore
yapilmistir. Izolasyon sonucu elde edilen DNA’lar agaroz-jelde yiiriitilerek
belirlenmistir. Sonu¢ olarak PZR (polimeraz zincir reaksiyonu) icin gerekli ve yeterli
DNA’nin elde edildigi belirlenmistir.

. d
’

p!--—----

Sekil 4.1. Ficus carica L. 7 tane 6rnegine ait gDNA’larin agaroz jel goriintiisi

4.2. PZR Sonuclari

Ekstraksiyon sonucu elde edilen genomik DNA’larin trnL-F bolgelerinin
amplifikasyonu amaciyla trnL-Ff ve trnLe primerleri kullanilmistir. PZR verimini
artirmak ve polimeraz aktivitesini optimum hale getirmek amaciyla reaksiyondaki

konsantrasyonu 1 mg/ml olacak sekilde BSA (Bovin serum albiimin) eklenmistir.

4.3. Dizileme Analizi

PZR reaksiyonu sonucu amplifiye edilen {irlinler dizileme amaciyla

MEDSANTEK firmasina gonderilmistir. PZR {irtinleri tek yonlii okutulmus olup elde
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edilen diziler cesitli programlarla (BioEdit sequencher ve MEGA-X) analiz edilmistir.
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ficus carica L. 2 nolu 6rnege ait trnL-F bolgesinin kromotogram goriintiisiiniin bir kism1

Calismada kullanilan bolgelere ait dizi verileri ClustalW programi kullanilarak
hizalanmistir (Sekil 4.3).

Species/Abbrv
1.1

2.2

3.3

4. 4

55

6.6

7.7

88

9.9

10. 10

11. 11

12,12

13.13

14. 14

15. 158

16. 16

1717

18. Antiaris_toxicariz

Sekil 4.3. Clustal W programinda hizalanmig trnL-F dizilerinde bir kisminin goriintiist
4.4. trnL-F Bolgesine Ait Filogenetik Agaclar ve Analizi

trnL-F bolgesinin ML ve NJ metotlarina dayali filogenetik agaglar1 ayni tiire ait
bireyleri ayirmada farkli sonuglar vermistir. Ornegin NJ metodunda 10, 16, 5, 4 ve 17
nolu genotipler tek bir grupta toplanirken (Sekil 4.4) UPGMA metodunda 10, 16, 5, 4
ve 13 nolu genotipler bir grupta toplanmustir (Sekil 4.5). NJ metodunda dis grup olarak

32



kullanilan antiaris toxicarica beklenildigi gibi tek basina bir grup olustururken diger
genotipler kendi aralarinda ayr1 bir grup olusturmuslardir. Benzer sekilde UPGMA
metodunda dis grup olarak kullanilan antiaris toxicarica tek basina bir grup olustururken
diger genotipler kendi aralarinda bir grup olusturmuslardir. Her iki filogenetik agagta da
ayni lokasyona ait 10,16, 5 ve 4 nolu genotipler basarili bir sekilde digerlerinden
ayrilirken yine aymi lokasyona ait 13 nolu genotip kullanilan yonteme gore farkli
yerlerde yer almistir. Bu baglamda ayni lokasyona ait olan 10,16, 5, 4, ve 13 nolu
genotipler UPGMA yonteminde tek bir grupta toplanirken NJ ydnteminde 13 nolu
genotip farkli bir yerde konumlanmistir. Benzer sekilde her yontem sonucu elde edilen
aga¢ topografyasi incelendiginde dallarin farkli bootstrap degerleriyle desteklendigi
goriilmektedir. Ornegin; UPGMA ydnteminde dallar %354 bootstrap degeri ile
birbirinden ayrilirken NJ yonteminde bu oran %49 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bootstrap
analizi filogenetik iliskilerin giivenilirlik derecelerini istatistiksel olarak ortaya koyan
cok sayida analizden biridir. Bu analiz, elde edilen agaclarin dallar1 {izerinden parsimoni
kriteri kullanilarak istatistiksel anlamda en giivenilir dallarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Felsenstemn, 1985). % 0-100 arasinda degisen bootstrap degerleri %
85’ten biiyiikse ¢ok guclu, % 70-85 aras1 giiclii, % 50-70 arasi zayif ve % 50’den
kiigiikse ¢ok zayif seklinde tanimlanmaktadir (Kress, 2005).

0w o =

ntiaris toxicaria

Sekil 4.4. trnL-F bolgesinin Neighbour-Joining analizi sonucu olusan agaci (Filogenetik
agacin nodlarinda yer alan rakamlar bootstrap degerlerini gostermektedir)
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Sekil 4.5. trnL-F bolgesinin UPGMA analizi sonucu olusan agaci (Filogenetik agacin
nodlarinda yer alan rakamlar bootstrap degerlerini gdstermektedir)

Simdiye kadar DNA barkodlama calismalari {izerine yaymlanmis olan
metodolojik makaleler daha ¢ok taksonomistlerin bakis agisina gore en uygun verileri
saglayacak olan genom bélgeleri iizerine yogunlasmis durumdadir. Ornegin; hayvanlar
aleminde mitokondriyal ait olan stokrom oksidaz alt birim 1 ( COX-1) X 1 in
barkodlama caligsmalari i¢in iyi bir aday oldugu diisiiniilmektedir. Bitkiler aleminde ise
mitokondriyal ve kloroplast genomlarinin yeterli varyasyonu saglayacak olan
evrimlesme siireglerinin ¢ok yavas olmasindan dolay1 ¢ok daha zordur. Bu durumda
taksonomistler igin mevcut strateji hem niikleer hem de kloroplast pragmentlerini iceren
cesitli DNA bolgelerini dizilemektir. Yapilan ¢alismalarda ozellikle vejetatif olarak
cogaltilan cesitlerin ayriminda rastit dizilerinin etkili olabilecegi belirtilmistir. Bizim
calismamizda da trnL-F bolgesi farkli lokasyonlara ait bireylere ayirmada basarili
olmustur. Ancak bu durum ayni lokasyonlara ait bireylerin ayrilmasinda gegerli
olmamistir. Yapilan caligmalarda plastit DNA’sindaki niikleotit degisim oraninin
niiklear genoma gore ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir. Diger bir degisle bu diziler tek bir
cesitten elde edilen biitiin bireyler i¢in uniform iken, ayni tiire ait biitiin ¢esitlerde ayni
olmasi beklenilmemelidir. Calismamizda goriilen farkliliklar kismen bu durumdan
kaynaklanabilir. Ayrica farkli genomlara ait farkli bolgelerin evrimlesme siiregleri ve
hizlar1 birbirinden farklilik gosterdiginden karakterizasyonda kullanilan gen bolgesi
onem arz etmektedir. Ornegin; kloroplast genomuna ait olan trnH-psbA bdlgesi nispeten
hizlica evrimlesen bir bolgedir ve tlr seviyesindeki  tanimlamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Calismamizda kullandigimiz kloroplast genomuna ait trnL-F
bolgesinin cins seviyesindeki tanimlamalarda etkili oldugu belirtilmistir. Kullandigimiz
gen bolgesinin ayni lokasyonlara ait bireyleri gruplandirmada kullanilan yonteme gore

farklilik goéstermesi bu durumdan kaynaklanmais olabilir.

34



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Yapilan Bu tez ¢alismasinda kullanilan Ficus carica L. genotipleri kloroplast
genomuna ait trnL-F bolgesi kullanilarak karakterize edilmeye calisilmistir.
Dendrogramlarin olusturulmasinda mesafe temelli yontemlerden olan UPGMA ve NJ
yontemleri kullanilmistir.

Elde edilen filogenetik agaclar, kullanilan  yontemler agisindan
degerlendirildiginde UPGMA yontemi ile olusturulan filogenetik agacin NJ ydntemine
gore farkli lokasyonlardan toplanan genotipleri ayirmada daha basarili sonuglar verdigi
sOylenebilir. Ancak her iki yontemde de bu lokasyona ait genotipler kendi icerisinde
degerlendirildiginde, Eruh bdlgesinden toplanan genotipler filogenetik agacgta farkli
yerlerde konumlanmiglardir (bu lokasyona ait genotipler kendi icerisinde

degerlendirildiginde).

5.2. Oneriler

Yapilan bu tez ¢alismasinda elde edilen veriler Siirt yoresinden toplanan incir
genotiplerinin molekiiler diizeyde karsilastirilmasi ve karakterize edilmesine olanak
tanimigtir. Calisma sonucunda elde edilen veriler 1s1ginda farkli lokasyonlardan
toplanan ornekler bazi farkliliklarla birbirinden ayrilirken ayni lokasyonlara ait bireyler
(6zellikle Eruh bolgesi icin) farkli sekilde gruplanmiglardir. Calismada materyal olarak
kullanilan o6rneklerin tek bir tiire ait oldugu disiiniildiigiinde farkli gen bdlgelerinin
kombinasyon halinde kullanilmasi ya da molekiiler karakterizasyona ilave olacak
sekilde morfolojik karakterizasyon gibi destekleyici nitelikteki caligmalarin birlikte

yuritilmesinin daha saglikli sonuglar verecegi kanaatindeyiz.
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EKLER

EK-1 Cahisilan Tiirlerin Trnl-F Bolgesine Ait Diziler
Ficus carica 1

AGACTTTGTCACTTTCAGTACAGTACGAGTAAAAAAATGAGTTTTTAATTATTCAAATT
TAAGATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTAATATAGATCGCGGG
CTTGTGATAAGGAAATATTTTCCCTCAGATACGTTTGTAAATTAGAATGAACAGAAAGA
TAACGAATTTTGAACCGCTGACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGAATCCATG
GGCCTTTTTGGGGAAGAGGGACTTGAACCAGTTTTAAGGGACCACTAAGAAAAGAAAAA
G

Ficus carica 2

CGGGAAATTTCGCAAAAGTGCTTGACCCGGGCCTTAGATAGAGAATTTCTTGGATACTT
ACAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAAAATGAATTTTTAATTA
TTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTTCATATA
GATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATACGTTTGTAAAATTAGAA
TGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAA
TTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCATA

Ficus carica 3

CGAGGGGGGGGGGGGCCTTTGATAAGAGAATTTCTTGGATATTGCAAAAAAAAGACTTT
TGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACAT
TGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTG
TGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGAT
AACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAAT
GGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCAA

Ficus carica 4

CTTTTAAAAGGGTGTGACCGCCATCCCTTACGCACCATCCTCATTTTAATATAGGACTT
GGGTCTATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCCAGGCCTTGTT
GGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAA
AATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTT
GTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATAC
GTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAG
AAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAA
CCATATTTGAACTGGTGACTCGGGGGATAGAGGGACTTGAACCATATTTGCACTGGTGA
CACGAGGGATAAAGGGACTTGAACCATGTTTGAAGTGGGGGCAGAGGAGTGGAGGGGGG
GGGGGCGGGTGGGGAGAGGGGGLCGGGEE

Ficus carica 5

CCCATATTTGAACTGGTGACACGAGGGACTTAGGCACTAGCCTCATTTTTGTATAGGAG
TTGGGTCGATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCCAGGCCTTG
TTGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAAT
AAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCAT
TTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGAT
ACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATG
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AGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTG
AACCATATT

Ficus carica ©

CCCATATTTGAACTGGTGACACGAGGGACTTAGGCACTAGCCTCATTTTTGTATAGGAG
TTGGGTCGATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCCAGGCCTTG
TTGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAAT
AAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCAT
TTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGAT
ACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATG
AGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTG
AACCATATT

Ficus carica 7

GCCTTTGGAGGGGGGAGGGGCCTTTGATAGGAATTTCTTGGGATCTTACAAAAAAAAGA
ACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTA
ACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGG
CTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAA
AGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATC
AAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCATA

Ficus carica 8

AAATTATTTTATAAAATTAATTGCCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATAT
TCATTTGTACGTCTTTCATAAGATCACAGGGGTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCA
AATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAA
ATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGAC
TTGAACCA

Ficus carica 9
TAGAAGGGGGGGCGAATAGGGGAATTTAAAAAGGTGGGGGGCCAGGCCAAAAATGGAAT
TTCTTGGAACTTCAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAAAATGAA
TTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGT
CTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATACGTTTGT
AAAATTAGAATGAACGAAAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAGAAGGTA
AAATAGGTAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCAGG

Ficus carica 10
CGGGAACCAATATTGAACGGTGTGACACAAGGGCACTTAAGGCACCTGCCTCATTTTAA
TATAGGACTTGGGTCTATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCC
AGGCCTTGTTGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTA
CGAGTAATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAG
ATGTTCATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTC
GCTCAGATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTA
ACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGA
GGGACTTGAACCATATT
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Ficus carica 11

TATGAAAAACAATTTAGGGATTTCCTTTACTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTTCAT
CTCATCCCCGGGCTTGTGAAAAGAAAAAAAATTTCGCTCAGATACGTTAGCAAAATTAA
AATAGAACGAAAAATATAACAAATTTTGAACCCCTAACGAAATGAGAAGGAAGGATAAA
TAATTAGGGAATCCAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCA

Ficus carica 12

CAACAGGTCCCCTTTAGGGGGACGGGGCCTCATTTTTATATTGGAGTTGGGTCTATGTC
AATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCCAGGCCTTGTTGGAATTTCTTG
GATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAAAATGAATTTTT
AATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTTC
ATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATACGTTTGTAAAAT
TAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAGAAGGTAGGATA
AATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCATA

Ficus carica 13

TAAAGCAAAATTGCAGGGCAGGCCTTTTTACTTGGGCCGAGGGCCTTAGGACCGGCCTC
ATTTTTGTATAGGACTTGGGTCTATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGT
CTTATCCGGGCCTTGTTGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAG
TACAGTACGAGTAATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTT
CTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAA
GATTTTCGCTCAGATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGA
ACCGCTAACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGG
GGATAGAGGGACTTGAACCATATT

Ficus carica 14

CAGGTTAAAAATTGGACTGGGTGACCGAGGGATAGAGGGACTTGAATCATTTTTGTATA
GGGCTTGGGTCTATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCCAGGC
CTTGTTGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAG
TAATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGT
TCATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTC
AGATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGA
GATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGA
CTTGAACCA

Ficus carica 15

ATTGGGGGGGGGAGGGCCTTTTTACTGGTGAACGAGGGCTTTGGAACTTGCCGCATTTT
TGTATTGGAGTTGGGTCTATGTCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTAT
CCGGGCCTTGTAGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAG
TACGAGTAATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAA
AGATGTTCATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTT
TCGCTCAGATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGC
TAACGAAATGAGAAGGTAGGATAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATA
GAGGGACTTGAACCATGTCGATGGG
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Ficus carica 16

CGGGGGCACGAAGGGCACTTAGGGACCTTCCTCATTTTAGTATAGGAGTTGGGTCTATG
TCAATTAAAAAGACGAAAGGGGAATTGCAAAGTCTTATCCAGGCCTTGTTGGAATTTCT
TGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGTAATAAAATGAATTT
TTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTTCATTTGTACGTCTT
TCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCAGATACGTTTGTAAA
ATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAAATGAGAAGGTAGGA
TAAATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCATATT

Ficus carica 17

AGTTCCAAATTTTCAATAGGGTGACCGAGTGCCTTAAACACCTGCCTCATTTTTTTATT
GGAGTTGCGTCTATGTCAATTAAATAGACGAAAGGGGAATTGGAAGTCTTATCCAGGCC
TTGATGGAATTTCTTGGATCTTCAAAAAAAGACTTTGTAAGTTTCAGTACAGTACGAGT
AATAAAATGAATTTTTAATTATTCAAATTTAACATTGGGATTCCTTTCTCAAAGATGTT
CATTTGTACGTCTTTCATATAGATCACAGGGCTTGTGATAAGAAAAAGATTTTCGCTCA
GATACGTTTGTAAAATTAGAATGAACGAGAAAGATAACGAATTTTGAACCGCTAACGAA
ATGAGAAGGGTGAGAGGGGATAATTAGGGAATCAAATGGGCCTTTTTGGGGATAGAGGG
ACTTGAACCA
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