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Bu calismada, Dogu Akdeniz Bélgesi’nde Adana, Mersin ve Hatay illerinin yayla ve ova
kesimindeki 27 farkli meyve bahcesinden toplanan vuruklu meyvelerden elde edilen Ceratitis
capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) tlriniin molekiler sistematik analizi yapilmigtir. Filogenetik
analiz icin nikleotit dizileri DNA’nin mitokondriyal sitokrom oksidaz (CO) geninin iki bolgesi’nden
914 bp’lik bélge (COI-COII) elde edilmistir. izole edilen genomik DNA ornekleri C1-J-2792
(George) ve TK-N-3772 (Eva) primer ciftleri kullanilarak PCR ile ¢ogaltilmistir. Sekanslamaya 72
ornek gonderilmis bunlarin 67 tanesinde giizel okuma olup bu 6rnekleri Mega 6.0 ve DnaSP 5
software programi yardimiyla yapilan analizlerde 7 haplotip elde edilmisir. Arlequin programi
yardimiyla gen akimi (Nm) ve ikili genetik uzaklik (Fg) degerleri hesaplanmistir. Adana, Mersin ve
Hatay illerinin yayla ve ova kesimindeki populasyonlarin genetik farkliliklari bélge bazinda
karsilastirlldiginda populasyonlar arasindaki ikili genetik uzakhk (Fst) degeri en yiksek -0.00486
olarak Hatay ile Mersin arasinda bulunurken en diisiik -0.01604 olarak Hatay ile Adana illeri arasinda
oldugu gérulmdiistir. Popilasyonlar arasi hesaplamalarda Adana ve Mersin illeri arasinda sonsuz bir
gen akimi goriltrken Hatay ile Mersin arasinda 604.84 olarak elde edilmistir. Bu durum bize Adana
ve Mersin illeri arasindaki popilasyonlarin birbirine karistigi yani gen akiminin oldugu, Hatay ile
Mersin arasinda ise gen akiminin daha az oldugunu gdstermektedir. Yayla kesiminden elde edilen
haplotipler her (¢ il iginde ayri ayri olmustur. Yiksek kesimdeki popilasyonlarda genetiksel
cesitliligin (Hd) ova kesimindeki populasyonlara gore daha fazla oldugu saptanmistir. NCBI web
sitesinden alinan C. capitata’nin COI-COII bdlgesine ait referans genlerin (Cin, ABD, Avustralya,
Yunanistan) mevcut érnekler ile ¢izilen filogenetik aga¢ Uzerinde Kkarsilastinldiginda Turkiye’deki
populasyonlarin diger Ulkelerdeki poplasyonlar ile birbirine karismadig: saptanirken Tirkiye’nin
yayla kesimi populasyonunda Turkiye’nin diger populasyonlar: icinde ayri bir dal olusturdugu
goralmustar.

Anahtar Kelimeler: Ceratitis capitata, mtDNA, Filogenetik analiz, Nm, Fst
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In this study, highland and lowland regions of Adana, Mersin and Hatay provinces of the
Eastern Mediterranean Region were surveyed to collect infected fruit with Ceratitis capitata Wied.
(Diptera: Tephritidae). As a result, C. capitata individulas were obtained from 27 different orchards
an thet were used in molecular systematics analysis. Mitochondrial DNA cytochrome oxidase (CO)
gene were used for phylogenetic analysis. The isolated genomic DNA samples was amplified by
using PCR, totaly 914 bp nucleotide sequences of COI-COII region were obtained via C1-J-2792
(George) and TK-N-3772 (EVA) primer pairs. 72 samples were sent for sequencing. Out of 67
samples were give good reading and after that alligment and correction of sequences by Mega6.0.
Sequences were analyzed to obtain number of haplotypes by using DnaSP 5 which is calculated seven
haplotypes. Arlequin program were used in calculation of gene flow (Nm) and binary genetic distance
(Fs) values. Genetic differences between populations in lowland and highland parts of Adana, Mersin
and Hatay provinces were assed and 0.00486 value obtained as highest Fg values between Hatay and
Mersin Provinces, and lowest one observed as -0.01604 between Hatay and Adana. Nm value was
observed as limitless («) between Adana and Mersin provinces but 604.84 was seen between Hatay
and Mersin. These values clearly show us that; the population of Adana and Mersin provinces has
mixed population of C. capitata compare to between Hatay and Mersin provinces. Haplotytpes of
highland population of three provinces is become differeent each other. Moreover, genetical diversity
(Hd) in populations of higher elevations is greater than the populations in lowland areas. Phylogenetic
tree drawn by existing examples with referance gene of COI-COII region which are obtained from
NCBI website and they are the populations of China, USA, Australia, Greece show that Turkey’s
poulation has different branch than other countries, and furhermore highland population has aslo
different branch in Turkey populations.

Key Words: Ceratitis capitata, mtDNA, phylogenetic analysis, Nm, F.



GENISLETILMIS OZET

Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) tlkemizde 6zellikle Dogu
Akdeniz Bdlgesi’nde son yillarda daha 6nce goriilmedigi veya nadiren géruldigi
degisik noktalarda gorilmeye baslamistir. Bu noktalardan bir tanesi de yayla
kesimi dedigimiz deniz seviyesinden 1200 m’nin Ustlindeki alanlardir. C. capitata
ulkemizde 0Ozellikle de Dogu Akdeniz Bolgesi’nde epidemi dlzeyinde bir
popiilasyon yogunluguna ulastigi goriilmektedir. Ulkemizde C. capitata uizerinde
molekler sistematik analiz ¢aligmalari mevcut degildir. Zararlinin farkl: cografik
Ozellikteki bolgeler arasindaki filogenetik iliskiler hala yeterli bir sekilde
aydinlatilmamstir. Bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki farkli cografik
Ozellikteki bolgelerden 6rneklemeler yapilirken 3 hedef belirlenmistir: 1) Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde C. capitata populasyonlarinin mtDNA bdélgelerinde gorilen
genetik varyasyonlarinin ortaya ¢ikarilmas: 2) Ova ve yayla kesiminin farkli
yukseklilerdeki C. capitata popllasyonlarinin genetik yonden karsilastiriimas: 3)
Gen bankasinda kayitli, ayn: bélge calisilmig dizilimler ile bélgemizden elde edilen
mtDNA  dizilimlerin  Kkarsilagtirllmas:  yapilarak ~ bélgemizde  gorilen
populasyonlarin diger Ulkelerdeki popilasyonlar ile iligkileri ortaya konulmasidir.
Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Adana, Mersin ve Hatay illerinin yayla ve ova
kesiminden 27 farklt meyve bahgesinden toplanan vuruklu meyvelerden elde edilen
C.capitata turuniin molekdler sistematik analizi yapilmistir.

Dogu Akdeniz bolgesi ova ve yayla kesiminden toplanan C. capitata
bireylerinin DNA izolasyonu i¢in Dneasy Tissue Kiti (Qiagen) kullanilmistir. PCR
calismas: 5 pl Green Buffer, 0.5 pl Dream Taq, 1 pul dNTP, 5 pl Primer, (C1-J-
2792 (George) 5-ATACCTCGACGTTATTCAGA, TK-N-3772 (Eva) 5’-
GAGACCATTACTTGCTTTCAGTCATCT-3), saf su ile sulandirilimig 5 ul DNA
iceren 50 pl’lik final hacimlerde yapilmistir. Elde edilen PCR riini % 1’lik
Agarose/TAE jelde yiritilmis ve goruntileme aletinde goriintilenmistir. Gen

dizileme sonucunda elde edilen niikleotid dizileri NCBI’1n Blast analiz programina



girilerek gen bankasindaki genlerle karsilastirilmis gen bélgeleri dogrulanmis ve
referans genler belirlenmistir. Bu niikleotit dizilimleri Fasta formatina gevrildikten
sonra Ornekler Mega 6.0 programi ile dizilenip bazlar FinchTV v1.4 programi
yardimiyla kontrol edilmistir. Ornekler icerisinde farkli baz dizilimine sahip
haplotipler tespit edilmistir. Nukleotid dizileri arasindaki farkliliklar: géstermek
icin homoloji golgelemesinde GeneDoc programi kullanilmigtir. Neighbor-joining
metodu kullanilarak Mega 6.0 programinda filogenetik aga¢ olusturulmustur.
Popllasyon genetigi analizleri igin elde edilen veri matrisi bireyler arasinda genetik
benzerlik ve mesafe orani, polimorfizm orani, heterozigotluk degerleri gibi
istatistikler de DnaSP 5 software ve Arlequin 3.5 program: yardimiyla
hesaplanmistir. NCBI web sitesinden alinan C. capitata’nin COI-COII bdélgesine
ait genlerin mevcut ornekler ile karsilastirildiginda gen dizilemesi yapilan toplam
72 6rnekten 7 Haplotip elde edilmis ve en yaygin Haplotip % 83.58 ile Haplotip 1
(56 6rnek) oldugu bunu %5.97 ile Haplotip 2 takip ettigi belirlenmistir. il bazinda
popllasyonlara baktigimizda Mersin ve Hatay illerinin Adana’ya gore daha saf
oldugu ama her t¢ ilin popilasyonlar: birbirine karistigi gen akiminin oldugu
gorulmistir. Adana’min Mersin ve Hatay’a gore daha yiksek oranda karisik
popllasyon icermesi Adana’nin her iki il arasinda kaldigi ve bir kdépri gorevi
gormesi olarak distnulmistir. Yayla kesiminde ise bu durum farkli olmus, keza
cizilen filogenetik agacgta yayla kesimi ile ova kesiminin birbirinden ayrildig:
goralmastr. Mersin’in yayla kesimi ile Hatay’in yayla kesiminden farkl:
haplotipler elde edilmistir. Bu da bize yayla kesiminin ova’ya gore daha farkl:

populasyonlar igerdigini gostermektedir.
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1. GIRIS Adnan TUSUN

1. GIRIS

Akdeniz Meyve Sinegi, Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae),
sert ve yumusak cekirdekli meyveler, turuncgiller basta olmak (izere 300’den fazla
degisik konukgusu olan kozmopolit bir zararhidir (Demirdere, 1961; Chiristenson,
Foote 1960; Liquido ve ark. 1991; Tiring, 2015; Kizilyamag, 2016). Bu zararl: son
yillarda meyvecilikte: kayisi, seftali, nektarin, armut, hurma Ozellikle de
ekonomimizde onemli yer tutan turuncgillerin, Uretim ve yayilis alanlarinda
giderek artmaktadir. Anavataninin Afrika’nin dogusu ve tropikal bélgeleri oldugu
kabul edilen bu zararlinin turunggillerden baska 6nemli konukgular: arasinda elma,
Trabzon hurmasi, seftali, nektarin, nar, avokado, incir, kayis1 ve armut gibi énemli
ticari meyve tirleri ve gesitleri yer almaktadir (Demirdere, 1961; De Meyer ve ark.,
2004). ihracata giden driinlerden tek bir meyvenin dahi bu zararl: ile bulasik olmasi
tm Grdindn geri gevrilmesine sebep olmakta ve bu durum doviz kaybina yol agarak
Ureticiyi ve tiiccar1 zarara ugratmaktadir. Bu yizden zararin énlenmesi, daha fazla
ihracat yapilmasini saglayarak milli ekonomiye biyuk katkilarda bulunacaktir
(Ztmreoglu ve ark., 1988). Bu sebepten dolay: zararlinin dogada ilk olarak ne
zaman ortaya ¢iktigi, mevsim iginde hangi konukgularda ne kadar sireyle
bulundugu, degisik konukgular tzerindeki gelisme durumu ve dogada ¢ikislarinin
ne zaman sona erdiginin iyi bilinmesi zorunludur.

Ceratitis capitata, iklim kosullarina gore farkli meyveler Uzerinde
gelisim sureleri degismektedir. Giderek daha fazla alana ve farkli konukgulara
sahip olan bu zararli kisi topragin 2-3 cm derinliginde pupa olarak, yumusak
cekirdekli meyvelerde (elma) veya turuncgillerden altintop (grapefruit) meyvesi
icerisinde ise ikinci larva doneminde kis1 gecirdigi saptanmustir (Tiring, 2015;
Kizilamag, 2016). Zararlinin biyoloji lizerinde Tiring, (2015) yaptigi ¢calismada 24
°C’de okitsu meyvesi Uzerinde yumurta-larva gelisim stresi 12 giin, pupa gelisim
sresini 10 gin ve toplam gelisim siresini 22 gin, Trabzon hurmas: Uzerinde

yumurta-larva gelisim suresi 12 giin, pupa gelisim suresi 9 giin ve toplam gelisim
1
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siresini 21 gun, Galaxy gala elma cesitinde ise yumurta-larva gelisim siresi 14
gun, pupa gelisim siresini 12 gin ve toplam gelisim suresini 26 giin olarak
saptamistir. Buna benzer diger bir ¢alisma ise Kizilyamag, 2016 ulkemizde yas
meyve ihracatinda 6zellikle Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki yayla kesimi icin énemli
bir gelir kaynag: olan seftali meyvesi Uzerinde calismistir. Calismada 26 °C’de C.
capitata’nin seftali meyvesi Uzerinde yumurta-larva gelisim siresi 11 giin, pupa
gelisim siiresi 10 giin, toplam gelisim siiresini ise 21 giin olarak elde etmistir.

Ceratitis capitata Ulkemizde ilk defa 1904 yilinda yapilan bir ¢alisma ile
kayit altina ahinmigtir (Fimiani, 1989). Son yillarda yapilan detayli ¢alismalarda
daha once gorulmedigi veya nadiren gorildigl degisik noktalarda gorilmeye
baslamistir (Tiring, 2015; Kizilamag, 2016). Bu noktalardan bir tanesi de yayla
kesimi dedigimiz deniz seviyesinden 1200 m’nin Ustlindeki alanlardir. C. capitata
ulkemizde oOzellikle de Dogu Akdeniz Bolgesi’nde epidemi dlzeyinde bir
populasyon yogunluguna ulastigi gorulmektedir (Kizilyamag, 2016). Epidemi
yaptigi noktalarda kimyasal micadelesi meyve almak igin bir zorunluluk haline
gelmigtir. Zararlinin yayilma alaninda goériilen bu degisim sadece Ulkemizde degil
Florida, Awvustralya, Hawaii, Latin Amerika Ulkeleri (Brezilya Arjantin vb.),
Ispanya gibi genis bir cografyadaki baska tilkelerde de gérilmiistir (Fimiani, 1989;
Carey, 1996a; Simberloff, 1997; Myers, ve ark 2000 Malacrida ve ark 2007; De
Meyer ve ark 2008). Bu yayilma alaninda gorilen artisin nedenleri izerine yapilan
calismalardan bir tanesi de C. capitata’nin DNA’sinda gorilen degisiklikler oldugu
disundlmus ve pek c¢ok Ulkede microstallite bolgeler ve mtDNA (izerinde
arastirmalar yiritalmustir (Villablanca, ve ark, 1998; Davies, ve ark, 1999a,b;
Elfekih ve ark., 2010a, 2010b).

Mitokondriyal DNA (mtDNA), boceklerde genetik varyasyon calismalar
icin tercih edilen bir belirtectir (Behura, 2006). Mitokondriyal gen bdlgeleri
filogenetik ve populasyon genetigi calismalarinda akraba bdcek tirlerinin tarih
icindeki evrimini belirlemek icin kullaniimaktadir. MtDNA yakin zamanda

birbirinden ayrilan tdrlerin tarih icinde fenotipik degisimi ve farklilasmasinin
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genetik temellerinin iyi bir sekilde anlasilmasini saglamistir. Hayvanlarda
mitokondriyal DNA genellikle 36 ya da 37 gen icermektedir. Bazi bolgeler hizla
degisirken, baz1 bélgeler oldukca fazla korunmustur. iste bu farkl degisme hizina
sahip bolgeler farkli taksonomik kategorilerin calisiimasina imkan vermektedir
(Simon ve ark., 1994). Boceklerde mitokondriyal DNA calismalarinda en fazla
sekansi ¢ikarilmis genler sitokrom oksidaz | (COI), sitokrom oksidaz Il (COIl),
12S ve 16S genleridir (Elven ve ark., 2010; Clark ve ark., 2001; Barker ve ark.,
2007). Mitokondriyal DNA belirteglerinin ¢alismalarda daha ¢ok tercih edilmesinin
cesitli nedenleri vardir (Behura, 2006). Bunlar; her bir hiicredeki mtDNA sayisi
cok fazla olup ve dolayisiyla da elde edilmesi ¢cok kolay olmasi, uygun olmayan
kosullarda saklanmig drneklerle dahi mtDNA’nin ¢ogaltilabilmes, mtDNA genleri
anne tarafindan degismeden aktarilmas: gibi nedenlerden dolay: en ¢ok kullanilan
gen bolgelerinden biridir.

Tir icerisinde, farkli cografi bolgelere veya farkli konukculara zamanla
Ozellesen 1rk veya ekotip diye adlandirdigimiz bireylerin popiilasyonlarinin diger
populasyonlardan farkliliklarin: ortaya koymak icin morfolojik karakterlerden daha
cok son yillarda molekdler teknikler kullaniimaktadir (Ikawa ve ark., 2006). Bu da
bize bdcek taksonomisi ve popilasyon biyo-ekolojisini anlamada yeni bir boyut
kazandirmistir (Behura ve ark., 2010). Ulkemizde C. capitata Gzerinde molekiiler
sistematik analiz calismalari mevcut degildir. Zararhimin farkli cografik 6zellikteki
bolgeler arasindaki filogenetik iliskiler hala yeterli bir sekilde aydinlatiimamustir.

Bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki farkli cografik oOzellikteki
bolgelerden orneklemeler yapilirken 3 hedef belirlenmistir: 1) Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde C. capitata popllasyonlarinin mtDNA bolgelerinde gérilen genetik
varyasyonlarinin ortaya cikarilmast 2) Ova ve vyayla kesiminde farkh
yukseklilerdeki C. capitata popllasyonlarinin genetik yonden karsilastiriimas: 3)
Gen bankasinda kayitli, ayni gen bolgesi ¢alisilmis dizilimler ile bélgemizden elde
edilen mtDNA dizilimlerin Karsilastiriimas: yapilarak bélgemizde gorulen

populasyonlarin diger Ulkelerdeki populasyonlar ile iliskileri ortaya konulmasidir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Malacrida ve ark. (1998), Ceratitis capitata’min dinya genelinde
kolonizasyonunu genetik yonden analiz etmek igin multilokus enzim elektroforezi
verileri olan 26 polimorfik lokus kullanmislardir. Ornekler Afrika, Akdeniz adalar:
(Madeira ve Gran Canaria), Akdeniz Boélgesi, Latin Amerika (Guatemala), Pasifik
(Hawaii) ve Avustralya olmak Uzere 17 populasyondan toplanmis ve 82 6rnek
Uzerinden calismay: yurutmaslerdir. Elde edilen genetik verilerden C. capitata’nin
Dogu ve Giiney Afrika'daki atalarimin populasyonlar1 yakin gecmiste birkac
populasyonun ortaya ¢ikmasina neden oldugunu saptamislardir. Afrika-Akdeniz
bdlgesinde mesafeye gore izolasyon hiyerarsik bir go¢ yapisi ile uyumlu oldugunu
Ote yandan, Latin Amerika ve Pasifik’te ise popilasyon yapisi daha sonraki
genislemelere takiben birkac¢ cografi olarak ayrilmis kolonizasyondan olustugunu
One strmuslerdir. Bu iki kolonizasyon sureglerini (eski ve yeni) farkli zamanlarda
oldugunu insan hareketlilik kapasiteleri ile insan ticareti faaliyetlerinin gegmisi ile
iliskilendirmiglerdir.

Bonizzoni ve ark. (2000), Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae)
tirdn nukleotit diziliminde toplam 43 basit dizi tekrar1 (SSR-microsatellite) tespit
etmisler. Kirkiic mikrosatellit lokusu iginden 30 tanesi dinukleotid (TG)n/(CA)n en
yaygin desen olarak gortlmistir. C. capitata’nin bélgede yogun olarak goruldugi
yerlerden toplanan 6 popilasyondan 112 oOrnek arastirilmis ve tirler arasinda
multilokus mikrosatellit markir ile alellik gesitliligin ¢ok ylksek bir seviyede
oldugu tespit etmislerdir.

Bonizzoni ve ark. (2001), Ceratitis capitata’nin California’da son 30 yildir
farkli bolgelerde goérilmeye baslamas: (zerine, zararlinin bu alanlarda yayilma
nedenini arastirmiglardir. Hawaii, Guatemala, El Salvador, Ecuador, Brazil,
Argentina ve Peru’dan toplam 109 érnek toplamislardir. Ornekler 10 microsatellite

bolgesi Uzerinde cahisilmis, AMOVA ve IMMANC ile genetiksel analizi
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yapmiglardir. Sonug olarak farkli bdlgelerden toplanan drneklerin analizine gore
epideminin kaynaginin Guatemala bélgesi oldugunu tespit etmislerdir.

Bohonak ve ark. (2001), Ceratitis capitata’nin Meksika’dan Peru’ya kadar
olan alanlarda populasyonlar arasindaki genetik akrabaligi belirlemek icin genetik
farklihik (Fg), EPIC (exon-primed, intron-crossing) loci degerlerini karsilastirarak
bu wverilerin Latin Amerika’da diger bolgelerden daha yiksek oldugunu
saptamiglardir. Latin Amerika kitasimin diger bolgelerden daha fazla haplotipe
sahip oldugunu kaydetmislerdir. Populasyon genetigi analizlerinin biyolojik
istilalarin ~ altinda  yatan  sirecleri  kesfetmek igin  kullanilabilecegini
vurgulamiglardr.

Kakouli-Duarte ve ark. (2001), AFLP teknigini kullanarak Ceratitis
capitata ve Ceratitis rosa (Diptera: Tephritidae) arasindaki genetiksel yakinlik ve
uzakhg arastirmiglardir. Amag bu teknigin ayn: familyaya ait bireylerin farkl:
tirlerinde cahsip calismadigini arastirmiglardir. Bu yontemin C. capitata ve C.
rosa igin arastirilmasina ragmen, onerilen bu yontemin herhangi bir organizma
grubuna da uygulanabilecegini gostermislerdir.

Gomulski ve ark. (2001), Ceratitis capitata’dan beyaz goz (W1) renkli
geni genomik DNA kodlayan bir 14-kb’lik bdlgeden klonlanmis ve molekuler
diizeyde karakterize etmislerdir. Bu lokusun intron-ekson organizasyonu
karsilastirilmasiyla Diptera takimindaki birka¢ bdcek arasinda filogenetik analiz
yapmiglardir. Daha sonra intron ekson bolgelerinde iki fenotipik notr alel form
tespit etmislerdir. Muhtemelen bu nétr allel formlar: lokustaki ilk blyiik intronda
bir ekleme (insertion) veya silme (deletion) olayinin sonucunda ortaya ¢iktigin
saptamusglardir.

Gasperi ve ark. (2002), Italya’da Ceratitis capitata’mn dogal
popllasyonlarin genetik yapisi biyokimyasal ve molekiler markirlar kullanarak
analiz etmislerdir. Yaptiklar: analizlerde zararlinin Afrika kdkenli olup, Avrupa’ya
ve son zamanlarda Latin Amerika, Hawai ve Avustralya’ya kadar yayilan bu

zararlinin ¢ok farkli genetik varyasyonlar gosterdigini ortaya koymuslardir.
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Gozlenen bu varyasyonlarin nedenleri olarak; genetik striiklenme, darbogaz
efektleri (Cevresel veya insanoglu eliyle bocek popilasyonlarinin ani bir sekilde
azalmas: veya yok olma derecesine gelme, daha sonra bu popilasyonlardan
tekrardan yeni artan populasyonlarin olusmasi) ile birbirinden ayrilan, gen akisi,
seleksiyon olmak Uzere farkli cografi bolgelerde farkli faktorlerin olabilecegi
gostermislerdir.

Baliraine ve ark. (2003), Amerika’da PCR temelli mikrosatellit markirlar
ile Ceratitis capitata gibi turdes tlrler olan Ceratitis rosa (Diptera: Tephritidae),
Ceratitis fusciventris (Diptera: Tephritidae) ve Ceratitis cosyra (Diptera:
Tephritidae) turlerini analiz etmislerdir. Basit dizi tekrar tabanli PCR kullanarak bu
dort tari ayirt edilebildigi gostermislerdir. Bu zararli tirlerin istilaci
potansiyellerinin degerlendirilmesi ve cografi kokenlerinin izlenmesinin mikro
belirtecler kullanarak saglanabilecegini vurgulamiglardir.

Janisete ve ark. (2003), 1997 ve 1998 yillarinda yaptiklari calismada
Florida'da Ceraitis capitata istilalari Gzerine mikrosatellit ve mitokondriyal DNA
(mtDNA)’lar1 Gzerinde arastirmalar yaparak bu iki bolgedeki varyasyonlar
incelemislerdir. Tuzaklardan ve vuruklu meyvelerden 132 6rnek elde edilerek
bunlarin  Gg polimorfik mtDNA bolgesi ve iki mikrosatellit locusunu
incelemislerdir. 1997 yilinda mitokondriyal AAB haplotipli meyve sineginin
Florida’da ilk kez goruldugini kayit etmislerdir. 1998 yilinda tekrar incelenen
meyve sineklerinde farkli mtDNA tespit edilmis ve AAC haplotipli oldugu
goralmusttr. Boylece mikrosatellitlerin allel dagilimi Gzerinde anlamli farkliliklar
yarattigini gostermislerdir.

Bonizzoni ve ark. (2004), Ceratitis capitata Avustralya’da ilk kez Perth
yakininda 1895 yilinda gérilmis olup 1940 yillarinda ortadan kaybolmustur. 1946
yillarinda ise zararlinin daha énce hig gorulmedigi yerlerde goérulmesi (izerine son
salginlarin kokenini 6grenmek icin 10 basit dizi tekrari lokuslarin allel siklig:

Uzerinden genetik analizi yapildiktan sonra Avusturalya’min gineyi ve dogusu
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arasinda yer alan Perth bolgesinin zararlinin yayilma kaynagini olusturdugunu
saptamiglardir.

Reyes ve ark. (2004), ispanya’nin gineyi, dogusu ve merkezinden toplanan
Ceratitis capitata orneklerinin mitokondriyal DNA’sindaki varyasyonlar: ortaya
koymak icin RFLP yontemiyle 22 endonikleaz enzimini kullanarak 9 farkl
haplotip saptamiglardir. Afrika orjinli olan Haplotip yedinin Cebelitarik
bogazindan gecerek Kuzey ve Dogu Akdeniz’e ve Iber yarimadasina gectigini
ispatlamiglardir. Boylece Amerika ve Avrupa icin kolonizasyon suregleri arasinda
da herhangi bir iliski olabilecegini 6ne surmuslerdir.

Malacrida ve ark. (2007), Tephritidae familyas: icerisinde Ceratitis
capitata‘nin neden hizli bir sekilde farkli bdlgelerde &nemli bir zararli haline
geldigini arastirmiglardir. Zararhinin farkl alanlara adaptasyonu altinda yatan
Ozelliklerin anlasilmasinin istila biyolojisini agiklayan ayni ana faktor oldugunu
soylemislerdir. Adaptasyon faktor( ise tiirler arasi rekabet, besin ve yer degistirme
oldugunu disunmuslerdir. Bu faktorlerin genetik cesitliligin temelini attigim
gostermislerdir.

Meats ve Smallridge (2007), Ceratitis capitata’min ugusu hakkinda
yaptiklar1 arastirmada zaralinin % 90’1 bulundugu yerden 400-700 m arasinda yer
degistirdigini en fazla ise 9.5 km ilerleyebilecegini saptamislardir. isaretle izleme
ve yakalama denemelerinde en kisa mesafenin (10-160 m) en uzun mesafe ise
(500-9500m) oldugunu belirlemislerdir. Avustralya’da yapilan bu calismada
biyolojik miicadelenin bir formu olan SIT (Sterile Insect Technique) tekniginin
kullaniminda ve farkl: bélgelerdeki zararli populasyonlarinin birbirine karismasini
izlemede bizlere destek saglayacagini vurgulamislardir.

Barr (2009), Amerika’nin pensilvanya Universitesinde Ceratitis capitata
populasyonlarint molekuler yénden PCR-RLFP teknigini kullanak mitokondriyal
DNA’daki ND5-tRNA-ND4 gen bolgelerini analiz etmistir. Sub-Sahran orjinli bu

zararlinin yiksek derecede gen cesitliligine sahip oldugunu saptamislardir.
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Beroiz ve ark. (2012), ispanya’da meyve bahgelerinden toplanan Ceratitis
capitata orneklerini RAPD ve ISSR markirlart bir arada kullanilarak bu tariin
genetiksel degisikligi ile son yillarda kazandigi direng yonetimini caligmislardir.
Akdeniz Bolgesi’nden (Gerona, Amposta, Tortosa, Castellon, Valencia ve Malaga)
elde edilmis  populasyonlarin  verileri  dendrogram  temelli  tabloda
karsilastirildiginda Gerona populasyonu ile diger populasyonlar arasinda genetiksel
olarak uzakliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Karsten ve ark. (2013), Ceratitis capitata’mn Giney Afrika’daki tarim
alanlarinda istilact olmasinin nedenini ve go¢ ucusunu anlamak igin popilasyon
genetigi Uzerinde arastirma yapmslardir. Mitokondriyal DNA’nin COI gen bélgesi
Uzerinde calisarak 11 polimorfik mikrosatellit lokusu genotiplemislerdir. Guney
Afraki’daki C.Capitata populasyonlari arasinda yiksek seviyede genetik cesitliligi
ve gen akisi oldugunu saptamuslardir. Zararhinin bulundugu alandan dogal olarak
nadiren 10 km’den fazla gittigini populasyonalarin birbirine karigma nedenini insan
aracihigiyla olmas: veya ¢ok uzun bir donemde zararlinin uzak mesafeler atlamasi
ihtimalini olabilecegini saptamislardir.

Anna ve ark. (2014) Ceratitis capitata’nin Dinyanin ekonomik olarak
Onemli zararlilardan bir tanesi oldugu uygun cevre kosullar altinda popilasyon
dinamiginin degistigi yil iginde c¢ogu yerde ayn: olmadigini saptamislardir.
Kapsamli bir literatlir arastirmas: yaparak kiresel zararlinin tarihsel ve gincel
olusumu Uzerinde en kapsamli veriler elde etmek igin arastirma yapmislardir.
C.capitata’min cografi konumunu belirlemek igin zararlinin belirleme sitelerinde 43
tlkenin yaklasik 500 farkli bolgelerinden 2328 veri tabani elde etmislerdir. Bu
verilerde zararlinin yasam evresi, konukgusu ve yakalanma teknigi hakkinda
bilgiler saptamiglardir. Maximum Entropy Algorithm (MaxEnt) programin:
mevsimsel olarak degisen cevresel degiskenlerin kiresel boyutta zararlinin temel
nig’ini tahmin etmek icin kullanmislardir.

Rajabiyan ve ark. (2015), Ceratitis capitata Iran’in kuzeyindeki

(Mazandaran) turuncgil bahceleri dahil olmak Uzere bircok meyve bahgesinde
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ekonomik olarak ciddi zararlara yol actigi icin iran’daki C.capitata
populasyonlarinin  genetik cesitliligini ve diger Glkeler ile karsilastirmasini
yapmiuglardir. Popllasyonlarin genetik cesitliligi arastirmak icin mitokondriyal
DNA’nin Sitokrom C oksidaz | (COIl), NAHD dehidrogenaz ND4 ve ND5 gen
boélgelerinden elde edilen Haplotiplerin diger tlkeler ile karsilastirmislardir. franin
kuzeyindeki populasyonlarda genetik cesitliligi (zararhmn farkli populasyonlar
arasinda COI, ND4 ve ND5 igin sirasiyla 4, 4 ve 3) dusiuk oldugunu
belirlemislerdir. iran kuzeyindeki populasyonlar arasinda genetik benzerlik ve gok
disuk seviyede genetik cesitliligin nispeten zararlinin kolonizasyonundan
kaynaklandigin1 6ne siirmislerdir. iran’in Mazandaran bélgesinden elde edilen
haplotipler ile yine buradan diger Ulkelere yayilan bu zararlinin haplotiplerinin
benzer oldugunu saptamislardir.

Parubrub ve ark. (2015), Ceratitis capitata gibi istalici tdrlerin
populasyonlarini ekonomik zarar esiginin altina dusirmek icin biyolojik miicadele
formu olan SIT teknigini kullanmiglardir. Single nucleotide polymorphisms (SNPs)
ile mitokondriyal DNA’in ND4 gen bolgesini analiz ederek SIT tekniginde
kullanilacak olan erkekleri diger frakl suslardan ayirt etmislerdir. C.capitata ‘nin
vahsi rklarini igeren. Avustralya’nin batisi, Guatemala ve Hawaii gibi tlkelerde bu
teknik ile belirlenen Vienna 7 ve Vienna 8 suslarini kullanmiglardr.

Tiring (2015), 2013-2015 yillar1 arasinda Adana (Balcali)’da Ceratitis
capitata’nin farkli meyve bahgelerinde popilasyon takibini yapmis ve zararlinin
konukgu listesini gincellemistir. Calismasini portakal, mandarin, altintop, nar,
avokado, Trabzon hurmasi, elma, seftali, incir ve nektarin bahgelerinde
yurttmastr. Farkli konukgular (Trabzon hurmasi, mandarin, elma) (zerinde
zararhmin  gelisim  surelerini  laboratuvar kosullarinda farkl:  sicakliklarda
incelemistir.

Kizilyamag (2016), 2014-2016 yillarinda farkli yukseltilerde, Ceratitis
capitata popdilasyonlarinin yiiksek yayla kesiminde kislamasi, feromon tuzaklar ile

popllasyon takibi ve laboratuvar kosullarinda farkl: sicakliklarda zararlinin gelisim
10
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sreleri Uzerine aragtirmalar yapmustir. Doga ¢alismalarinda zararlinin kiglamas: ve
populasyon takibi icin 6 farkli yikseltide deneme kurmustur. Kontrol noktas: olan
200 m rakimli Hamzabeyli beldesinden 1500 m rakimli Arslankdy beldesine kadar
kislamasi Uzerine yaptigi ¢calismada zararlinin 900 metreye kadar kisi gegirebildigi
tespit etmistir.

Weldon ve ark. (2016), Sun-Saharan orjinli Ceratitis capitata Wied.
(Diptera: Tephritidae), Ceratitis cosyra Walker (Diptera: Tephritidae) ve Ceratitis
rosa Karsch (Diptera: Tephritidae) her 3 tiiriin farkl: sicaklikta ve nemde ergin su
dengesi ozellikleri, beslenme viicut kompozisyonu ve su stresine toleranslar
Uzerinde cahismuglardir. C capitata’min dehidrasyon direnci C. rosa’dan daha
yiksek oldugu C cosyra’dan ise daha dusik oldugunu saptamislar. Sicak ve kuru
kosullarda her U¢ zararlida 6nemli 6lglide su kaybinin yasandigi ve su stresi
esnasinda yiksek lipid rezervleri veya diger metabolik olaylardan elde edilen
suyun strese etki etmedigini saptamislardir. Sonug olarak her (¢ zararh (zerinde
yapilan denemelerde C capitata’min su stresine daha toleransla oldugunu
saptamiglardir.

Cheng ve ark. (2016), Istilac1 tiirlerin basarisimn altinda biyolojik
faktorlerin 6nemli bir rol oynadigini vurgulamiglardir. Nikleer microsatellit ve mt
DNA dizileri kullanarak egzotik bocek popilasyonlarimin yayilisi ve genetik
cesitliligi Uzerinde bir meta-analiz yapisi olusturmuslardir. Allel sayist (NA),
beklenen heterozigot (He), gozlenen heterozigot (Ho) ve nukleotid gesitliligi (Nd)
gibi degerlerin egzotik tirlerde sifir olmadigi ve genetik cesitliligin diger tarler
Uzerinde etkisi oldugunu saptamiglardir. Farkli takimlarda (6rnegin, Lepidoptera,
Hemiptera) yaptiklari analiz sonucunda Hemiptera iginde He etkisinin oldugu
ancak, Lepidoptera takiminda ise NA, Ho ve Nd degerlerini direk sifir
bulmuslardir. Sonug olarak egzotik bdcek popilasyonlarinin yayiliminda genetik
cesitlilikte bir asimetrik azalma olup basaril istilalar altinda birgok mekanizma rol

oynadigini saptamiglardir
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini C. capitata ile bulagik meyve bahceleri, iklim
odalari, Uretim kafesleri, steroskopik binokuler mikroskop, petri kaplari, plastik
kivetler, pamuklu til kumaslar, laboratuvar malzemeleri, Steiner hunisi, emgi
tipd, mandarin (OKitsu), seftali, armut, trabzon hurmasi, incir ve nar meyveleri
ayrica DNA lzolasyon kiti (Qiagen), DreamTag Green PCR Master Mix (2X)
(Thermo), Proteinase K enzimleri ile Bench Top, 100bp DNA Ladder Markar,

MgCl, ve dNTP’s setleri ve benzeri materyaller olusturmaktadir.

3.2. Metot
3.2.1. Dogu Akdeniz Bolgesi Ova ve Yayla kesiminden Ceratitis capitata
Bireylerinin Toplanmasi

Ceratitis capitata popilasyonlari Dogu Akdeniz Boélgesi’nde; Adana’nin
10, Mersin’nin 13, Hatay’in ise 4 farkli noktasindan yayla ve ova kesimindeki
meyve bahcelerinden toplanan vuruklu meyvelerden elde edilmistir (Sekil 3.1, 3.2
ve 3.3). Meyve bahcelerinden toplanan vuruklu meyveler laboratuvara getirilerek
1/1 oraminda nemlendirilmis vermikilit+perlit karisimi icerisine konularak vuruklu
meyvelerden pupa elde edilmistir. Elde edilen pupalar etiket bilgileri yazilarak
sadece perlit iceren petriler icerisine konulmustur. Petriler glinlik kontrol edilerek
pupalarin nem ihtiyacina gore piset yardimiyla nemlendirilmistir. Ginluk
kontroller sirasinda pupalardan ¢ikis yapan erginler emgi tlipiyle (Agiz aspiratoru)
cekildikten sonra firca yardimiyla 5’erli gruplar halinde ependorf tiplerinin
icerisine etiket bilgileri yazilarak aktarilmistir. Daha sonra ornekler DNA

izolasyonu yapilana kadar -20 °C’de saklanmustir (Sekil 3.4 ve 3.5).
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: i b : 3 X i I-Ii'—iﬂlgi-':.'
Sekil 3.1. Mersin ilinde ova ve yayla kesiminde sorvey yapilan meyve bahgelerinin
Google Earth izerinde nokta olarak gosterilmesi.
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Sekil 3.2. Adana iIin sbry yapilan meyve bahcelerinin Google Earth (izerinde
nokta olarak gosterilmesi.
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Sekil 3.3. Hatay ilinde ova ve yayl kesiminde sorvey yap1In e baheler'inin
Google Earth tizerinde nokta olarak gdsterilmesi.
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Sekil 3.4. Calisma igin Kkulture alinan vuruklu meyveler; a) Perlit+vermikulit
karsimina meyvelerin yerlestirilmesi, b) etiket bilgilerinin yazilmasi, c)
meyvelerin Uzeri ince tulle kapatilmasi, d-e) pupalarin petriye
toplanmasi f-g) pupalarin kiltire alinmasi ve son hali

17



3 MATERYAL VE METOTRTISMA Adnan TUSUN

Sekil 3.5. Kiilttire alinan vuruklu meyvelerden elde edilen ergin bireyler

3.2.2. Dogu Akdeniz Bolgesi Ova ve Yayla Kesiminden toplanan Ceratitis
capitata Bireylerinin DNA izolasyonu ve PCR Cahsmalan
3.2.2.1. DNA izolasyonu

Ceratitis capitata tariniin molekiler caligmalar: igin 6ncelikle DNA
izolasyonu yapilmigtir. DNA izolasyonu icin ergin bireyler Tissue Lyser Il ile
ezildikten sonra, DNA ekstraksiyon kiti (QIAGEN Dneasy Blood & Tissue Kit,
Qiagen) kullanilmistir. (QIAGEN Kit Protokoliinde galismaya uygun degisiklikler
yapilmistir. Her popllasyondan ayri ayri alinan 5 6rnek ile DNA izolasyonu

yapilmastir. izolasyonda izlenen prosediir asagidaki gibidir.

Tupun icindeki ezilmis 6rneklerin tizerine 100 uL ATL buffer eklenmistir.
Ependorf tuplerindeki ezilmis o6rneklerin her birine 20 pl Proteinaz K
eklenip, vorteks yapilmistir.

Lysis islemi tamamlanana kadar 1 saat 56°C’de de inkiibe edilmistir.

18
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Inkiibasyon sonunda 15 sn vorteks yapilip tizerine 100 pL AL tamponu
vel00 pL etanol eklenerek tekrar vorteks yapilmustir.

Bu karisim 2 mL’lik santrif(j tlplerinin icindeki DNeasy Mini spin column
icine yerlestirilip, ardindan 8000 rpm’de 1 dk santriflij yapilmustir.

DNeasy Mini spin column’un alttaki tip kismi atilarak, 2 mL’lik santrifij
tlplne koyulduktan sonra icerisine 300 uL AW1 tamponu eklenip 1 dk
8000 rpm’de santriflij yapilmustir.

DNeasy Mini spin column tekrar 2 mL’lik yeni bir santrif(j tupine
yerlestirilip 300 uL. AW2 tamponu eklendikten sonra 14000 rpm’de 3 dk
santrifiij yapilmastir.

Kolonu vyeni tipe aldiktan sonra 100 pL AE buffer eklenip, oda
sicakliginda 2-3 dakika bekletilmis ve sonra 8000 rpm’de 2 dakika
santrifuj edilmistir.

DNA kisa siireli olarak saklanacaksa 4°C, uzun sureli olarak saklanacaksa -
20°C ‘de muhafaza edilmistir (Sekil 3.7)

Sekil 3.6. Ceratitis capitata ergin bireylerinden elde edilen DNA’lar
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3.2.2.2. PCR Cahsmalarinda Kullamlan Primerler

Bdceklerde mitokondriyal DNA calismalarinda en fazla sekansi ¢ikarilmis
genler sitokrom oksidaz | (COl), sitokrom oksidaz Il (COII), 12S ve 16S genleridir
(Sekil 3.7). (Clark ve ark 2001; Barker ve ark 2007; Elven ve ark 2010)

Conwol Recian Illlltgjl] rrditlg)  Irnddjcat)

HADa
f""' trmihlhsa)
/_-tmCigea)

wriegta) COI-COll
gen bolgesi

irnTigkh
NADEL

MaDs

tnHigg)

Sekil 3.7. Bocek mitokondriyal DNA’sinin sematik gosterimi

Bu calismada C. capitata popilasyonlarinin mtDNA’daki COI-COII gen
bolgelerinden elde edilen ve Bogdanowicz ve ark., (1993) tarafindan kullanilan
primer c¢ifti kullanilmistir. Bu primer ciftlerine ait nikleotid dizileri Cizelge 3.1’te

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan PCR primerleri (MtDNA’de COI-COII gen
bolgeleri icin) ve baz dizilimleri (Bogdanowicz ve ark., 1993).

Primer Adi Baz Dizilimi (5’-3")

C1-J-2792(George)  5-ATACCT CGACGT TAT TCAGA-3
TK-N-3772 (Eva) 5-GAGACCATTACT TGC TTT CAG TCATCT-3

3.2.2.3. PCR Amplifikasyonu ve Optimizasyonu
PCR kosullarimin standardize edilmesi icin reaksiyon bilesenlerinin
miktarlar: ve reaksiyon kosullar: yapilan 6n denemelerle optimize edilmistir. PCR

reaksiyon karisimi toplamda 50 pl olacak sekilde Cizelge 3.2°te verilmistir.

Cizelge 3.2. PCR reaksiyonunda kullanilan kimyasallar ve konsantrasyonlar

PCR Bilesenleri Konsantrasyon

Green Buffer 5ul

DNA 5ul

Primer(F) 1.5 ul

Primer(R) 1.5l

Dream Taq 0.5 ul

dNTP 1pl

Su 35.5 ul
Toplam 50 pl

PCR reaksiyon karisimi hazirlandiktan sonra PCR reaksiyonlar1 Applied
Biosystems marka gradiyent thermocycler kullanilarak Cizelge 3.3’te verilen

programa gore uygulanmstir.

Cizelge 3. .3. PCR sicaklik ve dongi kosullar:

Sicakhk Sire

Islem oc (sn) Dongu sayist
On denatiirasyon 94 180 1 Dongil
Denatirasyon 95 45
Baglanma (Annealing) 52 75 35 Dongu
Uzatma (Extension) 72 60
Son uzama Safhasi 72 600 1 Dongl
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3.2.2.4. Orneklerin Agaroz Jel’de Kosturulmasi ve Goriintiilenmesi

PCR drunin goérintalenmesi icin % 1’lik agaroz jel hazirlanmistir. Bir
erlen icerisine 1.5 g agaroz ve (izerine 150 ml 1XTAE (Trisma Base, Glacial Asetic
Asid, EDTA) cozeltisi eklenerek karigtinlmistir. Karisim mikrodalgada agaroz
tamamen c¢ozinene kadar isitilmistir. Sonra Uzerine 10mg/ml’lik Ethidium
Bromide ¢ozeltisinden 8 pl eklenip ve karigtirilmistir. Taraklar elektroforez tanki
icerisine yerlestirilip ve karisgim tanka dokulmustir. Bu sirada sollsyon igerisinde
hava kabarcigi kalmamasina dikkat edilmis, yaklasik 20 dakika sonra taraklar
cikartihip ve tank igerisine elektroforez tamponu eklenmistir.

Elde edilen PCR drinleri jelde agilan kuyucuklara yiiklendikten sonra jele
100 volt dogrusal akim verilerek orneklerin jel zerinde, elektriksel alanda 80

dakika ytrumesi saglanmstir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Denemelerde kullanilan elektroforez sistemi
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Elektroforez tankindan cikarilan jel, jel goérintiileme cihazina yerlestirilmis
ve UV st altinda gorintulenerek fotografi cekilmistir. Fotografi gekilen jel
goruntileri gorsel olarak degerlendirilmis ve tim bantlar degerlendirmeye
alinmistir.  Bantlarimn  buyGklugind  belirlemek amaciyla 100-1000 baz gifti
arasindaki bantlar1 iceren DNA standard: (GenerulerTM 1000 b¢ DNA Ladder,
MBI Fermentas) kullanilmigtir. Calisilan 6rneklerde bantlar var olma ve olmama

durumuna gore degerlendirilmistir.

3.2.2.5. DNA Dizileme

Jel goriintulemesinden pozitif sonug veren drnekler DNA dizilemesi igin
RefGen’e (Gen Arastirmalart ve Biyoteknoloji Merkezi, Ankara) gonderilmistir.
Bu amagla C1-J-2792(George) ve TK-N-3772 (Eva) primerleri kullanilmistir.

3.2.3. Filogenetik ve Populasyon Genetigi Analizleri
Gen dizileme sonucunda elde edilen nikleotid dizileri NCBI’1n Blast

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) analiz  programina  girilerek  gen

bankasindaki genlerle karsilastirilmis, gen bolgeleri dogrulanmis ve referans genler
belirlenmistir. Referans gen olarak kullanilan diger Ulkelere ait bilgiler Cizelge
3.4°de verilmistir. Gen dizileri Mega 6.0 (Sekil 3.9) programina aktarilmis, bir
ornegin Forward (F) ve Reverse (R) alt alta getirilmis daha sonra Reverse (R)
ornegi Reverse Complement yapildiktan sonra hizalanmistir. Boylece ayni 6rnege
ait baz dizilimlerininin alt alta getirilmesi saglanmigtir. Her iki yonli baz
dilimlerini tek tek FinchTV v1.4 (Geospiza, Seattle, WA) yardimyla
karsilastirilarak kontrol edilmistir. Boylece gen dizilemesi kotl yapilan érnekler
ayiklanmis, haplotipleri olusturan baz farkliliklart her iki yénde yapilan gen
dizilerinde karsilastirilarak dogrulanmustir (Sekil 3.10, Sekil 3.11). Ornekler
icerisinde farkli baz dizilimine sahip Haplotipler tespit edilmistir. Nukleotid dizileri
arasindaki farkliliklari gostermek igin dizilimlerin Fasta formatinda aktarildig:

GeneDoc programi (Nicholas ve ark 1997) kullanilmastir. Neighbor-joining metodu
23
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kullanilarak Mega 6 programinda filogenetik agac¢ olusturulmustur. Filogenetik
analizde dis grup olarak Drosophila machilla (KF632607.1) ve Drosophila inca
(KF632606.1) genleri kullanilmigtir. Poplilasyon genetigi analizleri icin elde edilen
veri matrisi bireyler arasinda genetik benzerlik ve mesafe orani, polimorfizm orani,
heterozigotluk degerleri gibi istatistikler de DnaSP 5 software (Sharma ve ark.,
2013) ve Arlequin 3.5 (Excoffier & Lischer 2010) programi yardimyla
hesaplanmustir.

Cizelge 3.4. Populasyon genetigi calismalarinda NCBI sitesinden elde edilmis
degerlendirmeye alinan Ceratitis capitata populasyonlarina ait tlke
ve referans genlerin kod numralar

Ulke Referans Gen
CiN DQ456862
ABD uU53270
ABD AY805309
ABD AY805308
YUNANISTAN DQ011889
AVUSTRALYA JQ671151
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Dogu Akdeniz Bodlgesi Ova ve Yayla Kesiminden Toplanan Ceratitis
capitata Populasyonlarn

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde; Adana’mn 10, Mersin’nin 13, Hatay’in ise 4
farkli noktasindan toplam 27 noktadan 72 drnek Gzerinde bu ¢alisma yurutilmisttr
(Cizelge 4.1). Orneklerin araziden alinmas: ve labaratuvarda ergin elde edilme
sekli materyal ve metot bolumunun 3.2.1 basliginda detayl bir sekilde verilmistir.
Adana, Mersin ve Hatay illerinden seftali, mandarin, hurma, incir, kiraz, armut,
elma ve erik gibi toplam 340 vuruklu meyve (C. capitata’nin yumurtasini meyve
kabugunun altina birakmasi) kultire alinmistir.  Kiltire alinan  vuruklu
meyvelerden toplam 943 pupa elde edilmis bunlarin 816 tanesinden ergin ¢ikisi
olup 127 tanesi ise agilamayip Olmustir. Bu oranlara meyve bazinda bakacak
olursak 133 vuruklu seftali meyvesinden 375 tane pupa elde edilmis, bunlardan
toplam 310 tane ergin birey elde edilmis ve 65 tane pupadan ¢ikis olmamustir.
Seftali meyvesinden ortalama 2.3 ergin birey elde edilmistir. Hurma meyvesinde
ise toplam 83 meyve kiiltire alimp 187 pupa ve 168 ergin elde edilmistir. Hurma
basina ortalama 2.02 ergin birey elde edilmistir. Seftali ve Hurma meyveleri C.
capitata zararhsi igin iyi bir konukgu olmasina ragmen laboratuvarda meyve basina
alinan ergin sayisinin az olmasinin baslica nedeni araziden toplanan vuruklu
meyveler laboratuvara getirene kadar meyvelerin yolda cabuk fermente olmas: ve
larvalar icin besin degerinin kaybetmesinden dolayr yaygin larva o6limleri
gorulmistiir. Okitsu meyvesinden 33 meyve kiiltire alinarak 129 pupa elde edilmis
toplamda 111 ergin birey ¢ikisi olmustur. Meyve basina ortalama 3.63 ergin birey
elde edilmistir. Nar meyvesinde ise 54 vuruklu meyve kiltiire alinmis 146 pupa ve
128 ergin birey elde edilmistir. Meyve basina ortalama 2.37 ergin birey elde
edilmistir. Incir meyvesinde ise 37 meyve kiiltiire alimp 106 pupa ve 99 ergin elde
edilmistir. Meyve basina ortalama 2.67 ergin birey elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Meyve basina dusen ergin sayilarina baktigimizda mandarin (okitsu) meyvesinde
29
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kiltire alinan meyve sayisinin az olmasina ragmen meyve basina diisen ergin
sayisinin en fazla olmas: dikkat gekmektedir. Bu durum trabzon hurmasi igin ise
diger meyvelere gore en az olarak bulunmustur. Bu da bize zararlinin dogada farkl:
konukgular Gzerinde veya bir konukgudan digerine gecerken zararl: ile micadelede
karsimiza gikacak konukgu listesi ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.1. Ceratitis capitata ile bulasik meyvelerin toplandig: bélgeler

. - Kiilture . Elde Koordinatlar
Ornegl\llr;lft\:ndlgl R?rlr?)m Konukcu TQIE);zrairrl]rina Alinan Eldgli)de;len Edil_en Kuzey Dogu
Meyve Ergin
Hamzabeyli 200 Seftali 28.07.2015 36 114 92 36°51'33.4296" N 34°33'07.0308" E
Hac gedigi 600 Seftali 03.08.2015 22 51 42 36°48'43.5744" N 34°38'29.3316" E
Borcak Yaylasi 900 Seftali 03.08.2015 25 63 54 36°48'43.5744" N 34°38'29.3316" E
Hangedigi 1200 Seftali 10.08.2015 12 26 22 37°03'11.0016" N 34°29'31.3944" E
Kurudere 1064 Seftali 10.08.2015 11 16 9 37°01'09.1128" N 34°25'04.2492" E
Arslankdy 1500 Seftali 17.08.2015 38 125 92 37°01'04.0053" N 34°17'22.6392" E
Arslankdy 1500 Kiraz 07.07.2015 16 33 32 37°1'453" N 34°17'22.6392" E
Tarsus 23 okitsu 21.09.2015 16 52 44 36°54'59.6196"N 34°53'42.0756" E
Erdemli 10 Hurma  21.09.2015 13 31 27 36°36'20.9484" N 34°18'36.6012" E
Silifke 30 incir 03.10.2015 21 49 44 36°22'34.788" N 33°55'31.1196" E
Mut 340 Nar 03.10.2015 5 14 12 36°38'43.3716" N 33°26'13.0056" E
Giulnar/ Kuskan 850 incir 15.09.2016 30 61 52 36°29'12.282" N 33°16'02.8528" E
Gilnar / Kuskan 850 Armut  03.10.2015 25 94 91 36°29'12.282" N 33°16'02.8528" E
Anamur / Merig 15 incir 27.09.2015 9 41 41 36°4'20.892" N 32°50'14.1288" E
Erzin 165 Nar 28.09.2015 16 25 25 36°57'34.686" N 36°08'12.0822" E
Dortyol 4 Nar 28.09.2015 9 31 27 36°50'22.4376"N 36°14'12.2748" E
Belen 900 incir 28.09.2015 3 10 10 36°29'25.1088" N 36°11'40.9452" E
Samandag 4 Hurma  01.10.2015 22 39 37 36°8'57.336"N 36°01'28.0542" 'E
Karatas mah. 10 incir 02.10.2015 4 6 4 36°33'58.1148" N 35°23'001167" E
Kozan 120 Hurma  03.10.2015 16 13 10 37°27'7.6392" N 35°49'09.3828" E
Yumurtalik 20 Nar 03.10.2015 14 36 33 36°46'42.4596"N 35°47'35.0376" E
Misis 150 Okitsu 03.10.2015 7 26 20 37°7'7.6008" N 35°48'33.0552" E
Ceyhan 25 Nar 04.10.2015 10 40 31 37°0'47.5236" N 35°11'17.9916" E
Seyhan 23 Hurma  04.10.2015 6 18 15 37°1'19.2108" N 35°10'30.9504" E
Cukurova 23 Okitsu  001.10.2015 10 51 47 36°54'3.4132" N 35°17'33.9036" E
Karsiyaka 21 Hurma  01.10.2015 9 28 27 36°58'6.078" N 35°22'48.3096" E
Yuregir 20 Hurma  01.10.2015 5 17 14 37°3'3.5568" N 35°21'08.3016" E
Balcal 21 Hurma  01.10.2015 8 22 20 36°59'3.2316" N 35°02'08.0106" E
Yenice 23 Hurma  04.10.2015 4 19 18 36°51'33.4296" N 34°33'07.0308" E
Alpu/pozanti 1050 Elma 06.10.2015 4 4 3 37°47'11.092" N 34°86'02.7684" E
Tekir/Pozanti 1300 Elma 06.10.2015 3 7 4 37°19°52.5792"N 34°47°39.2208"E
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR Adnan TUSUN

4.2. Dogu Akdeniz Bolgesi Ova ve Yayla Kesiminden Toplanan Ceratitis
capitata Populasyonlarninin Mitokondriyal DNA (COI-COII) Bolgesinin Jel
Gorantuleri

Bu ¢calismada Adana, Mersin ve Hatay illerindeki toplam 27 noktadan 72
ornek icin PCR c¢alismalar1 yapilmigtir (Cizelge 4.2). PCR calismalarindan 6nce
DNA’nin kalitesini spektrofotometre cihaziyla 6lgtikten sonra ¢alismalara devam
edilmistir (Ek-1). Her bir noktadan elde edilen bireylerden rastgele segilen 5 adet
disi birey ile PCR calismalar: yuratilmisttr. Calismalar en az 2 veya 3 bant elde
edilene kadar PCR ¢alismalari devam edilmistir. Bant veren érneklerden 2 veya 3
tanesi secilerek sekanslamaya gonderilmistir. Ornegin Cizelge 4.2°de oldugu gibi
17 nolu populasyondan 5 6rnek alinip ayri ayri DNA izolasyonu yapildiktan sonra
PCR calismalar: yurtttlmistdr. Jelde gorintiisiinde zayif bant veya bant vemeyen
17 nolu popilasyonun tekrar PCR calismalari yuratilmustir. Tekrar yapilan PCR
caligmalarinda 17 nolu popilasyondan bant elde edilememistir (Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.7). Bu islem 17 nolu populasyondan en az 2 veya 3 bant alana kadar
devam etmistir (Cizelge 4.8). Bu islem diger tim populasyonlar igin yaratilmistar.
Elde edilen agaroz jel elektroforez gorintileri Sekil 4.1-4.8’de verilmistir.
Elektroforez caligmalarinda 3000 bp markir kullanilmis olup tim o6rnekler
beklendigi gibi yaklasik 1000 bp’de bant vermistir. Bazi Orneklerde ilk PCR
calismalarinda gorintl elde edilememis ve PCR protokoliinde bazi optimizasyonlar
(PCR’da kullanilan DNA miktarinin 5 pl’den 1.5 pl’ye ¢ekilmesi gibi) yapildiktan

sonra elde edilemeyen drneklerden sonug alinmastir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR Adnan TUSUN

Cizelge 4.2. Gen dizilemesi yapilan orneklerin toplandigi yerler ve cizelge
Uzerindeki 6rnek kodu numaralari jel gorintiisu  Gstindeki
numaralar ifade etmektedir.

Ornek Ornegin Alindig: . Ortalama Toplanma
Kodu Sira No ngIge ¢ I Rakim(m) 'IParihi

1 1 Hamzabeyli-1 Mersin 200 28.07.2015
2 Hamzabeyli-2 Mersin 200 29.07.2015

2 3 Hacgedigi Mersin 600 03.08.2015
4 Hacgedigi Mersin 600 04.08.2015

3 5 Borcak Yaylasi Mersin 900 03.08.2015
6 Borcak Yaylasi Mersin 900 04.08.2015

7 Borcak Yaylasi Mersin 900 05.08.2015

5 10 Kurudere Mersin 1064 10.08.2015
11 Kurudere Mersin 1064 10.08.2015

12 Kurudere Mersin 1064 10.08.2015

6 13 Arslankdy Mersin 1500 17.08.2015
14 Arslankdy Mersin 1500 17.08.2015

15 Arslankoy Mersin 1500 17.08.2015

7 16 Tarsus Mersin 23 21.09.2015
17 Tarsus Mersin 23 21.09.2015

8 18 Erdemli Mersin 10 21.09.2015
19 Erdemli Mersin 10 21.09.2015

9 20 Silifke Mersin 30 03.10.2015
21 Silifke Mersin 30 03.10.2015

10 22 Mut Mersin 340 03.10.2015
23 Mut Mersin 340 03.10.2015

24 Mut Mersin 340 03.10.2015

25 Mut Mersin 340 03.10.2015

11 26 Gulnar/Kuskankdyl  Mersin 850 03.10.2015
27 Gulnar/Kuskankdyu  Mersin 850 03.10.2015

28 Gulnar/Kuskankdyd  Mersin 850 03.10.2015

12 29 Anamur/Merig Mersin 15 03.10.2015
30 Anamur/Merig Mersin 15 03.10.2015

31 Anamur/Merig Mersin 15 03.10.2015

13 33 Erzin Hatay 165 28.09.2015
34 Erzin Hatay 165 28.09.2015
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Adnan TUSUN

Cizelge 4.2. Devami

35 Erzin Hatay 165 28.09.2015
14 36 Dortyol Hatay 4 28.09.2015
37 Dortyol Hatay 4 28.09.2015
38 Dortyol Hatay 4 28.09.2015
15 39 Belen Hatay 624 28.09.2015
40 Belen Hatay 624 28.09.2015
41 Belen Hatay 624 28.09.2015
16 42 Samandag Hatay 4 28.09.2015
43 Samandag Hatay 4 28.09.2015
44 Samandag Hatay 4 28.09.2015
17 45 Karatas Adana 10 01.10.2015
18 46 Kozan Adana 120 02.10.2015
47 Kozan Adana 120 02.10.2015
48 Kozan Adana 120 02.10.2015
49 Kozan Adana 120 02.10.2015
19 50 Yumurtalik Adana 20 03.10.2015
51 Yumurtalik Adana 20 03.10.2015
52 Yumurtalik Adana 20 03.10.2015
20 53 Misis Adana 150 03.10.2015
54 Misis Adana 150 03.10.2015
21 55 Ceyhan Adana 25 03.10.2015
56 Ceyhan Adana 25 03.10.2015
22 57 Seyhan Adana 23 04.10.2015
58 Seyhan Adana 23 04.10.2015
23 59 Gukurova Adana 23 04.10.2015
60 Gukurova Adana 23 04.10.2015
61 Gukurova Adana 23 04.10.2015
24 62 Karsiyaka Adana 21 01.10.2015
63 Karsiyaka Adana 21 01.10.2015
25 64 Yuregir Adana 20 01.10.2015
65 Yuregir Adana 20 01.10.2015
66 Yuregir Adana 20 01.10.2015
26 67 Balcali Adana 21 01.10.2015
68 Balcali Adana 21 01.10.2015
27 69 Yenice Mersin 23 04.10.2015
70 Yenice Mersin 23 04.10.2015
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300ﬁ WO 011111111 1112 12 121212 16 1616 16 15 1313131313 5
markir

1000 bp =P

Sekil 4.1.  Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M:Markir, 11:
Gulnar-Kuskan koyd / Mersin, 12: Anamur-Meri¢ / Mersin, 16:
Samandag-Fidanli koyl / Hatay, 13: Erzin / Hatay, 6: Arslankdy /
Mersin, 3: Borcakyaylasi / Mersin.

3000 bp

g M311 1°1119191919191717171727272727271515158151521212121
markir

1000 bp =P

Sekil 4.2. Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 3:
Borcakyaylas: / Mersin, 1: Hamzabeyli / Mersin, 19: Yumurtalik /
Adana, 17: Karatas / Adana, 27: Yenice / Mersin, 15: Belen / Hatay,
21: Ceyhan / Adana.
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3000 bp

e M 21 12212121 222020 20202010101010107 7 7 7 7 18181818 18
markir

1000 bp =P

Sekil 4.3. Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 21:
Ceyhan / Adana, 22: Seyhan / Adana, 20: Misis / Adana, 10: Mut /
Mersin, 7: Tarsus / Mersin, 18: Kozan / Adana.

SR (17 22 224 444455555777 778888839999
markir

1000 bp =P

Sekil 4.4.  Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 2:
Hacgedigi / Mersin, 4. Hangedigi / Mersin, 5: Kurudere / Mersin, 7/2:

Tarsus / Mersin, 8: Erdemli / Mersin, 9: Silifke / Mersin.
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3000 bp e i < s
markir -> M 9T 17171717 2727 372727 141414141423 23232323 24242424 24 2525 25

1000 bp =P

Sekil 4.5.  Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 17/2:
Karatas / Adana, 27: Yenice / Mersin, 14: Doértyol / Hatay, 23:
Gukurova / Adana, 24: Karsiyaka / Adana, 25: Yuregir / Adana.

SIS 1242224242414 14121414 £ 44 4 4 777 T 7131313132727 27 ;
markir

1000 bp =

Sekil 4.6.  Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 24/2:
Karsiyaka / Adana 14/2: Dortyol / Hatay, 4/2: Hangedigi / Mersin,
7/3: Tarsus / Mersin, 13: Erzin / Dortyol, 27/2: Yenice / Mersin, 25/2:
Yuregir / Adana.
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3000 bp
markir

M 25353525999 39 17171717

1000 bp =

Sekil 4.7. Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 25/2:
Ydiregir / Adana, 9: Silifke / Mersin, 17/3: Karatas / Adana.

3000 bp

markir L d M 44 442 DT 7141414181421 23 23237325 2525 2525

1000 bp =P

Sekil 4.8. Amplifikasyon sonucu elde edilen bant profilleri M: Markir, 4/3:
Hangedigi / Mersin, 17/4: Karatas / Adana, 27/3: Yenice / Mersin,
14/3: Dortyol / Hatay, 23/2: Cukurova / Adana, 25/3: Yduregir /
Adana.

4.3. Dogu Akdeniz Bolgesi Ova ve Yayla Kesiminden Toplanan Ceratitis
capitata Populasyonlarinin Gen Dizilemesi ve Veri Analizi

PCR caligmalar1 sonucu pozitif sonug elde edilen 72 drnegin gen dizilemesi
ilgili firmada yaptirnlmis 5 6rnegin sekanslamasi kot oldugu icin galismadan
cikarilmistir. Calisma 67 6rnek Uzerinden ydrutllmisttr. Gen dizilemesi sonucu

Finch TV ve Mega 6’da yapilan dizileme ve temizleme calismalarindan sonra 914
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bp’lik bir bolge elde edilmistir. Calismada 7 haplotip belirlenmis olup en fazla
belirlenen Haplotip 1 (56 6rnek) olmustur (Cizelge 4.3). Tum bireylerden elde edilen
haplotip 1 seftali, hurma, nar, mandarin (okitsu), armut ve incir meyveleri tizerinden,
Kozan, Borcak Yaylasi, Belen ve Giilnar noktalarindan elde edilen haplotip 2 seftali
lizerinden, Borcak Yaylasi ve Kurudere noktalarindan elde edilen haplotip 3 ise
armut, incir ve hurma’dan, Arslankdy beldesinden elde edilen haplotip 4 seftali
Uzerinden, Belen ve Samandag noktalarindan elde edilen haplotip 5 incir ve hurma
lizerinden, Kozan’dan elde edilen haplotip 6 hurma Uzerinden ve Anamur’dan elde
edilen haplotip 7 ise incir meyvesinde saptanmistir. Haplotipleri karsilastirdigimizda
Dogu Akdeniz Bolgesi’nden alinan 67 6rnekten 56’si ayn1 haplotip (1) oldugu ve
haplotip 1’in tim illerde ve yikseltilerde oldugu saptanmistir. Bu durum zararlhinin
go¢ kabiliyeti, genis konukgu spektrumu ve biyo-ekolojisinden kaynaklandig:
disundlmustir. Malacrida ve ark (2007) italya’da C. capitata (zerine yaptiklar:
caligmada zararlinin farkli alanlara adaptasyonu altinda yatan Ozelliklerin
anlasilmasinin istila biyolojisini agiklayan ana faktor oldugunu belirtmislerdir.

Hizalanmis dizilerin GeneDoc programina aktariimasiyla elde edilen Sekil
4.15’te referans genlerin ve Dogu Akdeniz bolgesi’nden toplanan Ornekler
arasindaki baz farkhliklarr gérilmektedir. Orneklerden elde edilen Haplotiplerdeki
baz degisikligine baktigimizda Haplotip 2’nin 312. baz1 Guanin-Adenin’en (Sekil
4.9); Haplotip 3’Un 676. baz1 Timin-Guanin’e (Sekil 4.10); Haplotip 4’{in 364. bazi
Timin-Guanin’e (Sekil 4.11); Haplotip 5’in 29.bazi Timin-Adenine (Sekil 4.12);
Haplotip 6’nin 712. baz Guanin-Adenin’e (Sekil 4.13); Haplotip 7’de ise 661.baz
Timin-Sitozin’e donlismistur (Sekil 4.14).
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Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN(DQ4568
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTTTATTTT
TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTTTATTTT
TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTTTATTTT
TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTTTATTTT
TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTTTATTTT
TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTTTATTTT
TTGGCTCTTCATTTCTTTACTAGGAATTRTATTTT

TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA
TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA
TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA
TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA
TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA
TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA
TTTTGTTTATTATTTGAGAAAGCCTTGTTTCTCAA

CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC
CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC
CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC
CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC
CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC
CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC
CGTCAAGTAATTTATCCAATACATTTAAATTCTTC

AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC
AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC
AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC
AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC
AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC
AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC
AATTGAATGACTTCAAAATACTCCACCAGCTGAAC

105
105
105

140
140
140
140
140
140
140
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ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)

ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA
ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA
ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA
ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA
ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA
ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA
ATAGTTATTCTGAATTACCACTTTTAACTAATTAA

TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT
TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT
TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT
TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT
TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT
TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT
TTTATTCTAATATGGCAGATTAGTGCAATGGATTT

AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA
AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA
AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA
AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA
AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA
AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA
AAGCTCCATATATAAAGTATTTTACTTTTATTAGA

AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
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175
175
175
175
175

210
210
210

245
245

280
280
280
280
280
280
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Adnan TUSUN

Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)

AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
————— ATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
————— ATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
————— ATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
————— ATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
AATTAATGACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA
——————— GACAACATGAGCTAGTCTAGGCCTTCAA

GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACRTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT
GATAGAGCATCACCTCTTATAGAACAATTAACGTT

TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAATAA
TTTTCACGATCACGCACTTATAATTCTAGTAETAA

TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTEGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTACAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA
TTAGAACTTTAGTTGGATATTTAATATTTATATTA

TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
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280
30

100
100
150

385
385
385
385
385
385
385
135
135
135
135
185
133

420
420
420
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Adnan TUSUN

Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAABCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTTTAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA
TTTTETAATTCTTACACAAATCGAAATTTATTACA

TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTTGAACTATTTTAC
TGGACAAACTATTGAAATAATTEGAACTATTTTAC

CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATTGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT
CAGCTATEGTTTTATTATTTATTGCTTTTCCTTCT

CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATASTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTABATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
CTTCGGTTATTATATTTATTAGATGAAATTAATGA
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420
420
420
420
170
170
170
170
220
168

455
455
455
455
455
455
455
205
205
205
205
255
203

490
490
490
490
490
490
490
240
240
240
240
290
238

525
525
525
525
525
525
525
275
275
275
275
325
273
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Adnan TUSUN

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan

ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGETCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT
ACCTTCTATCACTTTAAAAGCTATTGGTCATCAAT

GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAEC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC
GATACTGAAGCTACGAATATTCAGATTTTATAAAC

GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATIICCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAARITTGATTCTTATATAATCCCAACAEBATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA
GTAGAATTTGATTCTTATATAATCCCAACAAATGA

ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGABGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATEAGATGTAG
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560
560
560
560
560
560
560
310
310
310
310
360
308

595
595
595
595
595
595
595
345
345
345
345
395
343

630
630
630
630
630
630
630
380
380
380
380
430
378

665
665
665
665
665
665
665
415
415
415
415
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CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG
ATTATCAAATGATGGTTTCCGTTTATTAGATGTAG

ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATEATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTITACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT
ATAATCGAATTATTTTACCTATAAATTCACAAATT

CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTRACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTMACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGT&ACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTEATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCIJGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTAATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATGTEATTCATTC
CGTATTTTAGTGACAGCCGCAGATG$E£TTCATTC

TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTIJAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG
TTGAACTATCCCAGCTCTAGGAGTAAAAGTTGATG

GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA

o1

465
413

700
700
700
700
700
700
700
450
450
450
450
500
448

735
735
735
735
735
735
735
485
485
485
485
535
483

770
770
770
770
770
770
770
520
520
520
520
570
518

805
805
805
805
805
805
805
555
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ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)
Haplotip6(46)
Haplotip7(29)
ABD1

ABD2

ABD3
Yunanistan
CIN
Avustralya

Haplotipl(15)
Haplotip2(6)
Haplotip3(7)
Haplotip4(14)
Haplotip5(41)

GAACTCCTGGICGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCEAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGGCGTCTAAATCAAACTAATTTTTTA
GAACTCCTGGACGTIITAAATCAAACTAATTTTTTA

ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC
ATAAATCGACCTGGCTTATTTTATGGTCAATGTTC

AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTTGTGGAGCTAACCATAGTTTTATACCAA
AGAAATTIIGTGGAGCTAACCATAGTTITATACCAA

TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAJTTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAGAATTCCTACAAATTATTTTATT
TTGTAATTGAAAG-—————————

555
555
555
605
553

840
840
840
840
840
840
840
590
590
590
590
640
588

875
875
875
875
875
875
875
625
625
625
625
675
623

910
910
910
910
910
910
910
660
660
660
660
710
636

914
914
914
914
914
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Haplotip6(46) - AAAT————— e - 914
Hap|0tlp7(29) AAAT——— - 914
ABD1 T AAAT —— - 664
ABD2 - AAAT-—————— - - 664
ABD3 T OAAAT - 664
Yunanistan T AAAT - 664
CIN © AAAT = mm o - 714
Avustralya S -

Sekil 4.15. Ceratitis capitata’nin COI-COII geninin farkh haplotlplere ve referans
genlere ait gen dizileri (Parantez icerisindeki sayilar Cizelge 4.2” de ki
sira nolar1 gostermektedir.) (Mut (15)-Haplotip 1; Borgak (6)-Haplotip
2; Borgak (7)-Haplotip 3; Arslankdy (14)-Haplotip 4, Anamur (29)-
Haplotip 5 Belen (41)-Haplotip 6, Kozan (46)-Haplotip 7).(Avustralya
(JQ671151), ABD1 (U53270), ABD2 (AY805309), ABD3
(AY805308), Yunanistan (DQ011889), Cin (DQ456862).

Neighbor joining metoduna gore yapilan filogenetik agacta érnekler iki
ana dala ayrilmistir. Dis grup olarak kullanilan Drosophila machilla (KF632607.1)
ve Drosophila inca (KF632606.1) % 100 bootstrap degeriyle outgrubu
olusturmaktadir. Calisilan C. capitata bireyleri icinde Avustralya (JQ671151)
bireyi %60’lik bootstrap degeriyle diger tim bireylerden ayrilarak tek basina bir
dala sahip olmustur. Ova kesiminden elde edilen haplotip 1(29), haplotip 2(6),
haplotip 3(37) ve haplotip 7(29) ise ABD (AY805309), ABD (AY805308) ve
Yunanistan (DQO11889) referans genleri ile ayn: dallanma gostermistir. Yayla
kesimden elde edilelen haplotiplerden haplotip 4(14), haplotip 5(41) ve haplotip
6(46) ise kendi aralarinda bir grup olusturmus ve ayri bir grup olarak %56’lk
boostrap degeriyle ayri bir dallanma gostermistir. ABD (U53270) ve CIN
(DQ456862) referans genleri bir grup olusturarak %67’k en yiiksek bootstrap
degeriyle ayr1 dallanmustir (Sekil 4.16).

53
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Haplotip 1(15)

Haplotip 7(29)

Haplotip 2(6)

Haplotip 3(7)
ABD(AY805309)

60 —— Haplotip 6(46)

Haplotip 5(41)

Haplotip 4(14)
ABD(AY805308)
ABD(U53270)
67— CIN(DQ456862)
Yunanistan(DQ011889)
Awstralya(JQ671151)
Drosophila machalilla (KF632607.1)
100 Drosophila inca (KF632606.1)

56

Sekil 4.136. Ceratitis capitata tlrinin mitokondriyal DNA’larindaki CO1-COll
boélgesinin nikleotid dizilimlerine gére Haplotip 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ile
referans genler, ABD, Yunanistan, Avustralya ve Cin’e ait farkh
haplotipler ile Dis grup Drosophila machilla ve Drosophila inca ’nin
filogenetik iliskileri Neigbour-Joining metodunu kullanarak ¢izilmis
filogenetik aga¢ (Bootstrap 2000, orginal tree). (Parantez icerisinde
verilen sayilar Cizelge 4.2° de ki sira numaralarint gostermektedir).

4.4. Dogu Akdeniz Bolgesi’nden Toplanan Ceratitis capitata Bireylerinin
Populasyon Genetigi Analizleri
4.4.1. Ceratitis capitata’mn Toplanchgn fllere Gore Popilasyon Genetigi
Analizleri

Adana, Mersin ve Hatay illerinden toplanan C. capitata bireylerinin
popllasyon genetigi analizi yapilmigtir.  NCBI web sitesinden alinan C.
capitata’nin  COI-COIl  bolgesine ait genlerin  mevcut  Ornekler ile

karsilastirildiginda gen dizilemesi yapilan toplam 72 popilasyonundan 7 Haplotip
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elde edilmis ve en yaygin Haplotip % 83.58 ile Haplotip 1 oldugu bunu %5.97 ile
Haplotip 2 takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Tim illerden ve
populasyonlardan olusan Haplotip 1 (56 6rnek), Haplotip 2; Borcak Yaylasi,
Gulnar, Belen ve Kozan, Haplotip 3; Samandag ve Belen, Haplotip 4; Arslankdy,

Haplotip 5; Anamur, Haplotip 6; Borcak Yaylas: ve Kurudere, Haplotip 7; Kozan.

Cizelge 4. 3. Ceratitis capitata’ya ait haplotip, haplotiplere ait populasyon ve
haplotipin % oran:

Haplotip Toplam Haplotipler

Tip Adet Populasyonlar icerisinde oran (%)
1,2,3 4,5, 11, 12, 13, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27,
28, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
Hap_1 5 40 42 44 45 48 49, 50, 51, 52, 83.58
53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70
Hap_2 4 6,26, 39,47 5.97
Hap_3 2 7,10 2.98
Hap_4 1 14 1.49
Hap_5 1 29 1.49
Hap_6 2 41,43 2.98
Hap_7 1 46 1.49
TOPLAM 67 100

Adana, Mersin ve Hatay illerinden toplanan C.capitata bireylerinin
popullasyon genetigi analizinin sonucuna baktigimizda en fazla Mersin’de elde
edilirken Adana ve Hatay’dan ise 3’er haplotip elde edilmistir. Hatay-Samandag’in
Fidanli koyunden ve Hatay-Belen’den alinan 0ornek farkli bir haplotip
olusturmustur. Bu iki noktadan alinan 6rnek sayisinin az olmasina ragmen (Hatay
ili icin 67 6rnekten 12 6rnek) Hatay ilinde daha fazla cesitlilik elde edilmesinin
nedeni bolgenin uluslararas: limana sahip olmasinin yanisira cografik olarak
stratejik konumuyla mikroklima alanlarinin olmasi da surekli disardan go¢
ahsverisine bolgeyi acik hale getirmektedir. illere gore cahisilan 6rnek sayisiyla
haplotip cesitliligi (Hd) dogrusal olarak belirlenmistir. Hatay ili en az 6rnek

sayisina sahip olmasina ragmen haplotip sayisi oransal olarak diger illerden fazla
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olmustur. Nikleotid farkliliklarinin ortalama sayist (K) en fazla Hatay ilinde
gorulmistiir. Notralize gostergeleri Tajima (D) ve Fu’nun (Fs) testlerine goére
Adana hari¢ diger iller de populasyonlar icin elde edilen degerler istatistiki olarak
onemsiz olarak saptanmistir (Cizelge 4.4). Degerler sahip oldugu negatif rakamlar
populasyonlarda heterezigotlugun ¢ok az oldugu ve g¢alisilan bolge icinde ender
allellerin oldugu anlamina gelmektedir (Sharma ve ark. 2013). Calisilan 6rnek
sayisinin  artirilmas: halinde populasyonlar arasindaki heterezigotluk degerler
hakkinda daha kesin bir sey sdylenebilir. Ancak c¢alisan 6rnek sayisimn az
olmasina ragmen poptulasyonlar arasinda heterizogutluk gértimastr.

Dogu Akdeniz Bélgesinde toplam® degerlere bakildiginda ise calismanin
yuriitildiigi alanda 7 haplotip oldugu saptanmis ve bu toplam' degerin Nétralize
gostergeleri olan Tajima (D) ve Fu’nun (Fs) testlerine goére negatif olarak
belirlenmistir. Bu negatiflik populasyonlar arasinda bir farkin olmadigi pozitif
degerlerin ise bir farkla isaret ettigi kabul edilinecek olunursa Dogu Akdeniz
Bolgesi populasyonlar: birarada degerlendirildiginde bu poptlasyonlar igerisindeki
farkin istatistiki olarak dnemsiz bulundugu ortaya konulmustur. Dogu Akdeniz
Bolgesi’nden elde edilen populasyonlar diger tlkelerden elde edilen popdlasyonlar
(Cin, ABD, Avustralya, Yunanistan) ile bir arada degerlendirildiginde ise Fu’nun
Fs testine gore toplam? sahip oldugu -5.637 degeri istatistiki olarak %2’ye gore
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Diger Ulkelerden (Cin, ABD, Avustralya,
Yunanistan) alinan 6 érnekten 5 haplotip elde edilmis ve Ulkeler kendi icerisinde

degerlendirilmesi yapilmstir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4. 4. Ceratitis capitata populasyonlarinin mitokondriyal DNA’da COI-
COll gen bolgelerinden elde edilen niikleotid dizilerine gore cesitlilik
ve notral degisim indeksleri

Cografik Orijin  n S K H Hd+S.H. n D Fu’nun Fs

Adana 24 3 0250 3 0.163+0.099 0.00027 -1.73253  -1.355*
Mersin 31 5 0443 5 0.351+0.107 0.00049 -1.74781 -2.813
Hatay 12 2 0470 3 0.439+0.158 0.00051 -0.84971 -0.725
TOPLAM! 67 6 0376 7 0.300+0.072 0.00041 -1.68602 -5.534
Diger tlkeler 6 23 8133 5 0.933+0.122 0.01301 -1.20952 0.475
TOPLAM 73 28 1.028 12 0.389+0.073 0.00162 -2.57847  -5.637**

***Tajima’s D testine gore istatistiki fark P<0.001

*Fu ve Li’s F testine gore istatistiki fark P<0.05,** istatistiki fark P<0.02

1Toplam: Adana, Mersin, Hatay, 2Toplam: Adana, Mersin, Hatay ve Diger Ulkeler (Cin, ABD,
Avustralya, Yunanistan)

Adana, Mersin ve Hatay illerinin kendi aralarinda ve diger tlkelerden elde
edilmis olan veriler Karsilastirilmis ve popilasyon genetik gostergeleri elde
edilmistir. Dogu Akdeniz Boélgesin’deki popilasyonlar ile diger ulkelerin
populasyonlarimin Kkarsilastirmas: tek cizelge halinde verilmistir (Cizelge 4.5).
Cizelgenin birinci kismina bakacak olursak; Adana, Mersin ve Hatay illerine ait
populasyonlarin Karsilastiriimasiyla ortaya konan niikleotid farkliliginin ortalama
sayis1 (Kxy) ve popllasyonlar aras: bolge basina niikleotid degisimi (Dxy) en fazla

Hatay-Mersin arasinda olurken, en dusiik Adana-Mersin arasinda hesaplanmustir.

Cizelge 4. 5. Ceratitis capitata populasyonlarinin mitokondriyal DNA’da COI-
COIl gen bolgelerinden elde edilen nikleotid dizilerine gore
populasyon genetik gostergeleri

Popiilasyon 1 Popilasyon 2 Kxy Dxy Da Gst

Adana Hatay 0.35417 0.00039 -0.00001 0.01679
Adana Mersin 0.34274 0.00037 - 0.00262
Hatay Mersin 0.45430 0.00050 - 0.00009
Popiilasyon 1 Popiilasyon 2 Kxy Dxy Da Gst

Mersin Adana 0.31048 0.00049 -0.00001 -0.00263
Mersin Hatay 0.42204 0.00066 - 0.00265
Mersin Diger Ulkeler 4.52688 0.00712 0.00043 0.22131
Adana Hatay 0.35417 0.00056 -0.00001 0.01679
Adana Diger Ulkeler 4.45833 0.00701 0.00042 0.32189
Hatay Diger Ulkeler 4.58333 0.00721 0.00044 0.19206

Kxy: Popiilasyonlar arasinda niikleotid farkhliginin ortalama orani, Dxy: Popiilasyonlar arasi bélge basina
ortalama nukleotid farklilasmasinin ortalama sayisi, Da: Popllasyonlar arasi bolge basina net nukleotid
farklilagsmasi, GST: Haplotip sikligina gore genetik farklhilasma
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Populasyonlar arasi bolge basina net nikleotid degisimi (Da) ise sadece
Adana-Hatay arasinda negatif olarak saptanmis diger karsilastirmalarda deger elde
edilememistir. Gst degerleri de tim popilasyonlar arasinda pozitif saptanmis ve bu
degerin sayisal olarak azalmasi gesitliligin arttigim ifade etmektedir. (Cizelge 4.5).
Cizelgenin ikinci kismina baktigimizda Dogu Akdeniz’deki popiilasyonlar hem
kendi icinde hem de diger (lkeler ile karsilastinldiginda; Iki bolgeye ait
populasyonlarin Karsilastirnlmasiyla ortaya konan niikleotid farkliliginin ortalama
sayis1 (Kxy) ve popllasyonlar aras: bolge basina niikleotid degisimi (Dxy) en fazla
Hatay-diger Ulkeler arasinda olurken, en dlsik Mersin-Adana illeri arasinda
hesaplanmistir. Popllasyonlar arasi bolge basina net nikleotid degisimi (Da) ise
sadece Adana-Hatay ve Mersin-Adana arasinda negatif olarak saptanmis, Mersin-
Hatay arasinda deger elde edilmemistir. Gst degerleri Mersin-Adana
karsilagtiritlmas: hari¢ diger tim populasyonlar arasinda pozitif saptanmis ve bu

degerin sayisal olarak azalmasi gesitliligin arttigini ifade etmektedir.

Cizelge 4. 6. Ceratitis capitata‘nin farkli populasyonlarinin mitokondriyal COI-
COll geninden elde edilen niikleotid dizilerine gére hesaplanan ikili
genetik uzaklik (Fg) (alt kisitm) ve gen akimi (Nm) (lst kisim)

degerleri
Adana Mersin Hatay Diger Ulkeler
Adana 0 0 0.01820
Mersin -0.01212 604.84 0.01490
Hatay -0.01604 -0.00486 0.03189
Diger Ulkeler 0.05981 0.05986 0.06149

Populasyonlarin ikili Kkarsilastiriimas: sonucu elde edilen ikili genetik
uzaklik (Fs) degerlerinin O ile 1 arasinda degismektedir. Bu degerin 0 ile 0.05
arasinda dusiik bir farklilagsma oldugunu, 0.05 ile 0.15 arasinda orta derecede olup,
0.15 ile 0.25 arasinda ise yiksek sayildigi eger bu deger 0.25’in yukarisinda ise ¢ok
yiksek oldugu, 0.5’in Uzerinde ise muhtemelen diger tirlerden biyolojik olarak
ayrildigini ifade etmektedir (Spencer, 2000). ikili genetik uzaklik (Fy) degerinin
Adana, Hatay ve Mersin illeri arasinda negatif oldugu, diger (lkeler de ise bu
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degerler pozitif saptanmistir. Gen akim (Nm) degerleri Adana-Mersin ve Adana-
Hatay arasinda sonsuz iken Mersin-Hatay arasinda ve diger tlkelerde bu degerler
pozitif elde edilmistir. Bu da bize Mersin ve Hatay populasyonlar: arasinda gen
akiminin az oldugunu gostermektedir. Cografik konum olarak Mersin ve Hatay
arasinda bulunan Adana ilinden elde edilen popllasyonlarin Fi ve Nm degerlerinin
birlikte degerlendirildiginde Adana’nin her iki ile ait populasyonlar icerdigi
goralmisttr. Adana’nin hem Mersin hem de Hatay arasinda bir gecis bolgesi
gorevi gordiguni gostermektedir. Hatay’in Adana ve Mersin’e gore daha yuksek
bir gen akimi degerine sahip olmasi cografik konumundan dolay: pazarlara veya
ticaretlere acik oldugu dusuntlebilir. Diger Ulkelerin ikili genetik uzaklik (Fg) ve
gen akimi (Nm) degerlerini Adana, Mersin ve Hatay illerinin degerleri ile
karsilastirdigimizda hem Fst degerinin hem de Nm degerinin sadece Hatay ili icin
en yuksek oldugu saptanmigtir. Bu da bize Adana, Mersin illerinden ve diger
ulkelerden elde edilen haplotiplerin, Hatay ilinden elde edilen haplotipten oldukga

farkl: oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.6).

4.4.2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Yayla ve Ova Kesiminden Toplanan C.
capitata Bireylerinin Populasyon Genetigi Analizi

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde deniz seviyesinden 1200 m yiikseklige kadar
olan yerlerde C.capitata populasyonlari birbirine karigmistir. Yayla diye
adlandirdigimiz 1200 m’den ylksek vyerlerde ise bu durum ova’ya gore
degismektedir. Yayla kesimindeki popllasyonlar arasinda gen akisi veya
populasyonlarin birbirine karismas: ova’ya gére daha az oldugu gorilmistdr.
Ornegin Mersin ilinin yayla kesiminde bulunan Borcak Yaylas: ve Kurudere bir
haplotip olustururken ayn: yaylada bulunan ve bu her iki noktadan daha yiiksek
rakima sahip Arslankdy beldesi ise ayri bir haplotip olusturmaktadir. C.
capitata’nin yayla kesiminde kiglamas: (zerine arastirma yapan Kizilyamag,
(2016) vuruklu meyveler icerisindeki larvalarin 2. donem larva olarak 1500 m’ye

kadar kis1 gecirdiklerini ama sadece 900 m’ye yukseklige kadar olan noktalarda
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ilkbaharda larvalarin pupaya gegisi olup ergin cikisint saptamistir. Mersin’nin
Gulnar ilgesine bagli Kuskan koyinden alinan 0rnekler Arslankdy ve
Kurudere’den farkl: bir haplotipe sahip oldugu gérulmistiir. Bu da bize Mersin’in
yayla kesiminin farkli haplotiplere sahip oldugunu ve ovadan disariya yayla
kesimine dogru bir go¢ ucusu veya tasinimin olmadigim ya da yayladaki
populasyonlar oraya zamanla yerleserek farkli bir haplotip olusturdugunu
dusiindirmektedir. Hatay’in yayla kesimindeki Belen noktasindan alinan érnek ise
Adana ve Mersin’nin yayla kesiminden farkli bir haplotip olusturdugu saptanmistir.
Calismada toplanan ©rnek sayisin az olmasina karsin farkl illerden ve
yikseltilerden toplanan 6rnekler ile elde edilen haplotiplerin kesinligi icin yine
ayni bolgelerden 6rnekleme sayisinin artirilmasiyla farkli iller ve yikseltiler
arasindaki populasyonlarda genetik cesitlilik hakkinda daha net bilgiye
ulasilabilecegi dngdérulmistdr.

Ova ve yayla kesimindeki poptlasyonlarin rakim yuksekligine (Yuksek
rakim>1200 Disuk rakim<1200) gore Karsilastirrlmas: sonucuna baktigimizda
nikleotid farklihiklarinin ortalama sayist (K) en fazla yiksek rakim olan
bolgelerdedir. Haplotip cesitligi distk rakimli bolgelerde yiksek rakimli bolgelere
gore daha distk saptanmistir. Notralize gostergeleri Tajima (D) ve Fu’nun (Fs)
testlerine gore tim populasyonlar igin degerler negatif olarak saptanmistir. Bu
negatiflik hicbir bolge igin istatistiki olarak ©nemli olmamustir. Notralize
gostergeleri Tajima (D) ve Fu’nun (Fs) testlerine gore negatif olarak belirlenmis ve
bu negatiflik Turkiye popilasyonu icerisinde istatistiki olarak énemli bulunmustur
(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4. 7. Ceratitis capitata populasyonlarinin mitokondriyal DNA’da COI-
COIl gen bolgelerinden elde edilen nikleotid dizilerine gore

cesitlilik ve notral degisim indeksleri
Cografik S K H HdSH = D  FununFs
Orijin

Yiksek rakim 12 4 0.803 4 0.561+0.154 0.00088 1.38479  -1.088
Diusiik rakim 55 4 0.283 5 0.238+0.075 0.00031 1.50373  -3.599

TOPLAM 67 6 0.376 7 0.300+0.072 0.00041 1.68602 -5.534

n: calisilan gen dizisi sayisi; S: Polimorifik bolgelerin sayisi; K: nukleotid farkliliklarinin
ortalama sayisi; H: Haplotip sayisi; Hd: Haplotip gesitliligi; =: niikleotid ¢esitliligi; D:
Tajima'nin D test istatistigi

iki bolgeye ait popiilasyonlarin karsilastiriimasiyla ortaya konan niikleotid
farkliliginin ortalama sayisi (Kxy) yiiksek rakim ile diistik rakim arasinda pozitif ve
yuksek bir degerde c¢ikmasi farkli yukseltilerdeki rakimlar arasinda genetiksel
olarak farkliligin oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde Populasyonlar arasi bolge
basina nikleotid degisimi (Dxy) degerinin de pozitif olmasi Kxy degerimizi

desteklemektedir ve rakimlar arasinda gesitliligin oldugunu vurgulamaktadir.

Cizelge 4. 8. Ceratitis capitata populasyonlarinin mitokondriyal DNA’da COI-
COIl gen bolgelerinden elde edilen nikleotid dizilerine gore
popllasyon genetik gostergeleri

Populasyon 1 Populasyon 2 Kxy Dxy Da Gst Fet
Yiksek rakim  Dusik rakim 0.54394 0.00186 - 0.02426 0.00186

Kxy: Populasyonlar arasinda niikleotid farklihiginin ortalama orani, Dxy: Populasyonlar aras: bdlge
bagina ortalama nukleotid farklilasmasinin ortalama sayisi, Da: Populasyonlar arasi boélge
basina net nukleotid farklilagmasi, GST: Haplotip sikligina gore genetik farklilasma

Popllasyonlar arasi bolge basina net nikleotid degisimi (Da) ise elde
edilmemistir. Bunun nedeni mevcut drnek sayisinin az olmasindan kaynaklandig:
disundlmektedir. Yiksek rakim ve disuk rakim arasinda degerler pozitif
saptanmustir. Gst degerleri tum populasyonlar arasinda pozitif saptanmis olup bu

degerin sayisal olarak azalmasi gesitliligin arttigini gostermistir (Cizelge 4.8).

61



4. ARASTIRMA VE BULGULAR Adnan TUSUN

62



5. SONUCLAR Adnan TUSUN

5. SONUCLAR

§  Gen dizilemeye gonderilen 72 6rnekten toplam 7 haplotip belirlenmistir.

§  Niukleotid farkliliklarinin ortalama sayist (K) en fazla Hatay ilinde
gorulmistir. Haplotip gesitligi Adana ilinde daha dustk saptanmustir.

§ Tajima (D) ve Fu’nun (Fs) testlerine gore tim populasyonlar icin degerler
negatif olarak saptanmistir. Bu negatiflik Adana hari¢ hicbir bdlge igin
istatistiki olarak ©6nemli olmamistir. Bu degerlerin negatif olmasi
populasyonlarda heterozigotlugun ¢ok az oldugu ve popiilasyonlarda ender
allellerin oldugunu gdéstermektedir.

§ 1Iki bolgeye ait popiilasyonlarin karsilastirilmasiyla ortaya konan niikleotid
farklihginin ortalama sayis1 (Kxy) Hatay-Mersin arasinda en yuksek, en
duslk ise Adana-Mersin arasinda olmustur.

§ Populasyonlar arasi bolge basina niikleotid degisimi (Dxy) Hatay-Mersin
arasinda en yuksek, en dislk ise Adana-Mersin popilasyonlar: arasinda
hesaplanmustir.

§ Populasyonlar arasi bolge basina net niikleotid degisimi (Da) ise sadece
Adana-Hatay arasinda negatif olarak saptanmis diger karsilagsmalarda deger
elde edilememistir.

8§  Yiksek rakim ile disuk rakima ait popilasyonlarin karsilastiriimasiyla
ortaya konan nukleotid farkliliginin ortalama sayisi (Kxy) sadece yiiksek
rakimda yasayan popiilasyonlar arasinda bu degerin daha yuksek oldugu
saptanmastir.

§  Farkli populasyonlarin mitokondriyal COI-COIl geninden elde edilen
nukleotid dizilerine gore hesaplanan ikili genetik uzaklik (Fg) ve gen akimi
(Nm) degerlerine bakildiginda Fg degerlerinin negatif, Nm degerinin de
sonsuz olmasi populasyonlar arasinda gen akisinin - oldugunu

populasyonlarin birbirine karistigini ifade etmektedir.
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§ 1Iki bolge arasinda Gst degerinin sayisal deger olarak azalmas: o iki bélge
arasinda genetik cesitliligi daha fazla oldugunu gostermektedir. Istatiksel
olarak Gst degerinin yalniz basina degerlendirilmesi dogru degildir. Ancak
Fs: ve Nm degerleri ile birlikte degerlendirildiginde daha saglikl verilere
ulasabiliriz.

§  Adana-Mersin-Hatay bdlgelerinin ova kesimindeki popilasyonlar arasinda
gen akimmnin ylksek oldugu, populasyonlarin birbirine Kkaristigi
gorulmustir.

§  Yuksek kesimdeki popilasyonlar ova kesimindeki populasyonlara gore
farkl: oldugu gortlmstar.

§  Eldeki popllasyonlar diger tlkeler (Cin, ABD, Avustralia, Yunanistan) ile
karsilastirildiginda tamamen farkli gérildugi, bizim popilasyonlarimiza

karismadigi saptanmistir.

Bu sonuglar 1s1ginda, ¢alismanin yuratildigi Adana, Mersin ve Hatay
illerindeki Akdeniz Meyve Sinegi populasyonlarinin genetik farkliliklara sahip
oldugu ama bu farkliliklarin populasyonlarinin farklilasmas: icin yeterli olmadig:
goralmistir. Ancak bu calismada dizileme yapilip pozitif sonu¢ alinan 67 drnek
bolgeyi temsil etmeyecek kadar az oldugu kabul edilirse, daha fazla 6rnekle
C.capitata’nin  sorun oldugu tim alanlar icine ahnarak c¢alismanin

genisletilmesinde fayda oldugu kanisina variimstir.
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Ek 1 Gen dizilemesi yapilmis 6rneklerin spektrofotometre ile DNA 6lg¢tmleri

Sirano Ornek no DNA

Konsantrasyon 260/280
1 1-1 80,1887 1,5554
2 1-5 15,7547 1,9021
3 2-1 45,3774 1,6936
4 2-2 31,5094 1,7082
5 3-1 69,3396 2,1875
6 3-2 36,3208 1,7014
7 3-4 18,8679 1,7529
8 4-2 37,8302 1,6811
9 4-4 26,6038 1,7200
10 5-3 28,5849 1,7817
11 5-4 30,5660 1,7654
12 5-5 34,4340 1,7216
13 6-1 168,3019 2,2650
14 6-2 97,7358 2,1327
15 6-5 17,9245 1,8323
16 7-1 28,8679 1,8479
17 7-3 57,7358 1,7899
18 8-1 16,1321 1,9000
19 8-4 25,1887 1,9890
20 9-3 18,9623 1,7939
21 9-4 45,1887 1,6353
22 10-1 124,2453 2,3034
23 10-2 82,2642 1,8704
24 10-3 144,0566 2,2749
25 10-4 140,6604 2,2370
26 11-1 117,0755 2,3235
27 11-2 126,4151 2,1322
28 11-3 102,2642 2,1016
29 12-1 123,7736 2,2298
30 12-2 80,6604 2,1789
31 12-3 11,6038 2,2988
32 12-4 140,1887 2,1400
33 13-1 86,7925 2,1106
34 13-2 88,8679 2,1082
35 13-4 35,2830 2,0130
36 14-1 12,7358 1,8992
37 14-2 27,7358 1,7824
38 14-3 14,1509 1,9127
39 15-1 220,0943 2,1078
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

15-3
15-5
16-1
16-3
16-4
17-3
18-1
18-3
18-4
18-5
19-1
19-5
20-1
20-4
21-2
21-5
22-4
22-5
23-2
23-4
24-1
24-3
25-3
25-4
25-5
26-1
27-1
27-4

179,9057
12,9245
19,7170
88,9623

205,8491
12,0755

189,3396

103,6792
11,4151

156,1321
18,3962
67,0755
71,3208

113,1132
90,4717
44,4340

134,5283

185,8491
18,0189
12,8302
11,4151
33,3019

6,5094
18,6792
14,3396
69,6226
14,9057
35,7547

2,2913
2,1308
2,1127
2,1768
2,0133
1,9043
2,2401
2,2772
2,1735
2,1975
1,8050
2,2430
2,0784
2,2452
2,0812
2,2165
2,2422
2,2316
1,8618
1,9000
1,8362
1,7558
2,0119
1,9605
1,6258
2,0640
1,8832
1,7355
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