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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

VAN iLi BAZI BAL ARISI (Apis mellifera L.) POPULASYONLARININ
FiLOGENETIK YAPILARININ MOLEKULER TEKNIiKLERLE
BELIiRLENMESI

Feyza ALEV CETIN

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dal

Damsman : Yrd. Do¢. Dr. Nazire MIKAIL
Ortak Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Hasan KOYUN

2016, 83 Sayfa

Van ili Bahgesaray ve Catak ilcelerinden uzman goriigii alinarak toplanan bal aris1 6rnekleri ile
yiiriitiilen bu ¢alisma kapsaminda mtDNA, COI, 16s rRNA, ND2 lokuslar1 veri bankalarindaki diziler ile
karsilagtirilarak filogenetik yapilari belirlenmeye calisilmistir. Bu kapsamda toplanan 6rnekler 6’s1 yerli
aricilik yapan, 6’°s1 gezgin aricilik yapan isletmeden alinmigtir.

Toplanan 6rnekler laboratuvara uygun kosullarda getirilip, genomik DNA izolasyonu ve PCR
analizi yapildiktan sonra dizi analizine gonderilmistir. Gelen diziler DNA Dynamo Programinda
birlestirilmis olup MEGA 7 Programinda filogenetik analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda Van
ilinde yetistirilen hem gezgin hem yerli ar1 irklarimin ayni oldugu sonucuna varilmistir. mtDNA’nin COI
lokusu ve 16s rRNA lokusu i¢in 12 isletmenin her birinden (COI i¢in No: 1, 5, 13, 18, 25, 26, 32, 33, 42,
44, 45, 55 / 16s rRNA icin No: 5, 8, 13, 18, 25, 26, 32, 33, 44, 45, 52, 55) alinan 6rneklerden DNA
izolasyonu yapilmistir. PCR iiriinlerinin dizi analizi ile elde edilen filogenetik agacta her iki lokus i¢in de
orneklerin benzer irklardan oldugu sonucuna varilmigtir. Veri bankasindan elde edilen COI ve 16s rRNA
lokuslart igin mevcut olan Apis mellifera meda dizileriyle yapilan karsilastirmada, ¢alisilan arilarin bu
dizilerle farkli dallanmalar olusturdugu ve bir kisminin benzerlik gostermedigi belirlenmistir. ND2 lokusu
icin de durum benzerlik gostermis olup irklar Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera ligustica olarak
yogunlagmustir.

Anahtar Kelimeler: Bal aris1 (Apis mellifera), COl, filogenetik, mtDNA, ND2, 16s rRNA.
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF PHYLOGENETIC STRUCTURES OF SOME HONEY
BEE (Apis mellifera L..) POPULATIONS IN VAN PROVINCE BY MOLECULAR
TECHNICS

Feyza ALEV CETIN
The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
Animal Science Department

Supervisior : Asst. Prof. Dr. Nazire MIKAIL
Co-Supervisior : Asst. Prof. Dr. Hasan KOYUN

2016, 83 Pages

Within the scope of this study honey bee specimens that collected from Van province

Bahcgesaray and Catak districts have been studied to determine the phylogenetic structures, comparing
MtDNA, COI, 16s rRNA, and ND2 loci with the samples in gene data banks. The collected samples were
taken from the 6 domestic beekeepers and 6 migrating beekeepers.

The collected samples were brought to the Molecular Genetics laboratory under suitable
conditions. DNA isolation was performed from samples taken from each of 12 operators for COI and 16s
rRNA of mtDNA. After genomic DNA isolation and PCR analysis, PCR yields were sent to sequence
analysis. The outcoming sequences were combined using gene analysis software, DNA Dynamo Program
and phylogenetic analysis was performed using MEGA 7 Program. As a result of the analyzes, it was
concluded that both immigrant and indigenous bee races grown in Van province were the same. The
phylogenetic tree obtained by sequence analysis of the PCR products concluded that the samples were the
similar for both loci. In comparison with the existing Apis mellifera meda sequences for COI and 16s
rRNA loci obtained from the data bank, these sequence with bees in this study were determined to form
different branches and did not display similarity parts of them. The situation was similar for the ND2
locus, races are concentrated as Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera ligustica.

Keywords: Honeybee (Apis mellifera), COI, phylogenetic, mtDNA, ND2, 16s rRNA.

XV



Xvi



1. GIRIS

Eski caglardan beri bal arisi, diinya iizerinde gerek iiriinleri gerekse yasamu ile
insanoglunun dikkatini ¢ekebilen bir organizma olmustur (Sekil 1.1). Bal arilarinin
meydana getirdigi iirlinlerin faydasindan ¢ok daha fazlasini kiiltiir bitkilerini tozlayarak
meydana getirmesi bal arilarinin 6nemini daha da arttirmaktadir. Ayrica aricilik diisiik
yatirim ve is giicii ile yliksek gelir olanaklar1 sunan bir sektdr olarak iilke ekonomisine

katki saglamaktadir.

Sekil 1.1. (a) MO. 3000’lerde yapilan aricilik faaliyetlerini gdsteren tas ve kil oymalar (Url-1) (b) Klasik
ve Helenistik doneme ait Efes Sikkesi (Url-2)

Ar driinlerinin tedavi amaghi kullanimi apiterapi ismini almaktadir. Bal
arilarinin esas iiriini bal olmakla beraber, tirettigi ar1 zehiri, art siitii, propolis ve polen
de destekleyici tip olarak apiterapi ad1 ile diinyanin bircok yerinde kullanilmaktadir.

Tiirkiye cografi konumu ve yer sekilleri goz oniline alindiginda farkli iklim
kusaklarina ve bu etkenlere bagli ¢ok genis cesit ve dagilisa sahip bitki ortiisiine sahip
bir iilkedir. Bu nedenle genis flora sahalari, yil boyunca c¢iceklenme i¢in uygun
mevsimleri, topografik yapisi, narenciye ve badem gibi yaygin meyve tiirleri, aygicegi
ve pamuk gibi endiistriyel bitkileri, yliksek yaylalari, ¢ayir-meralari, yem bitkileri ve
bakliyat sahalari, kestane, akasya, thlamur, igde, okaliptiis, orman giilii gibi ¢ok degisik
tiirde agac ve muhtelif makilikleri ve ¢gam ormanlar1 sebebiyle aricilik igin gerekli olan
dogal kaynaklar yoniinden son derece zengin bir iilkedir (URL-3). Varlig1 ve iiretimi ile
tamamiyle floraya bagli olan aricilik, toplanmadiginda kaybolup giden nektar1 degerli
ve saglikli iiriinlere ¢evirmesi nedeniyle 6nemli bir gelir kaynagi halindedir. Ayrica
topraga bagimli olmamasi, yatirim isletme maliyetlerinin diisilk olmasi, diger tarim
kollarina kiyasla az is giicii kullanmasi, iiriinlerinin saklanabilmesi ve deger fiyatla
satilabilmesi gibi nedenlerle tarim toplumlarinda, kirsal niifusa istthdam, gelir ve

saglikli beslenme olanagi saglamak icin 6nemli bir kaynaktir (Firath ve Genger, 1995).



Aricilik Orta-Dogu’da ortaya ¢ikmis olup M.O. 1300 yillarinda hiikiim siirmiis
Hititlere ait Bogazkdy’deki tas yazitlarda arilardan bahsediliyor olmasi o déonemlerde
Anadolu’da ariciligin bilindigi hususunda fikir vermektedir (URL-3).

Anadolu’nun Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda kalan bir bolge olmasi,
cesitli iklim kusaklarina ve bitki Ortiistine sahip olmasi ve cografi olarak bolgeler arasi
farkliliga sahip olmas ile bir¢ok hayvan tiiriiniin evriminde rol oynadigi bilinmektedir.
Bal arilar1 gecirdikleri evrim sirasinda yerel iklim kosullarima ve floraya uyum
saglamislardir (Kence, 2006). Yine Kence’ye (2006) gore, Anadolu cesitli irk ve
ekotipleri barindirmasina karsin heniiz bu 1rk ve ekotipler iizerinde tam bir bilimsel
calisma yapilmamistir. Buna ek olarak iilkemizde yogun olarak yapilan gezgin ariciligin
Tiirkiye’deki bal arist gen havuzunu giderek tek tiirlii hale getirdigi diisiincesi ileri
siriilmektedir. Gezgin aricilik bir koloniden daha fazla iiriin alabilmek ve bitkilerde
tozlasmay1 saglamak icin bir yerden bagka bir yere kovanlarin taginmasi anlamina
gelmektedir. Gezgin ariciligin ar1 irklarinin karigmasina ne 6lgiide katkida bulundugu,
Anadolu ar1 populasyonlar1 arasinda ne 6l¢iide farklilasma oldugu arastirmaya acik bir

konudur.

1.1. Bal Arnis1 (Apis mellifera L.) Biyolojisi
1.1.1. Sistematikteki yeri

Yeryiiziinde bulunan yaklasik iki milyon bocek tiirli dikkate alindiginda, bunlar
daha 1yi ayirt edebilmek i¢in canlilarin belli bir kurala gore adlandirilmasi ve
simiflandirilmas1  gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Simiflandirma; canlilar1  ortak
ozelliklerine ve akrabaliklarina bakilarak yapilan bir adlandirmadir. Bal arilart (Apis
mellifera) ‘insecta’ sinifinda yer alan ‘Apis’ cinsine ait bireylerdir.

-Alem: Animalia

-Sube: Arthropoda

-Sinif: Insecta

-Takim: Hymenoptera

-Aile: Apidae

-Cins: Apis

-Tiir: A. mellifera (Linnaeus, 1758)



1.1.2. Bal arilarinda (A. mellifera L.) cinsiyet

Bal arilarinda bir kolonide ana ar, is¢i ar1 ve erkek ar1 olmak iizere farkli yapida
tic birey bulunmaktadir. Ana ar1 ve erkek ar g¢iftlesmesi ile déllenmis yumurtadan
meydana gelen bireyler disidir ve ana ar1 ya da is¢i arty1 olusturur. Erkek arilar ise
dollenmemis yumurtanin gelisimi ile meydana gelir ve genetik olarak ana armin
Ozelliklerini tasirlar. Erkek arilarda goriilen, dollenmemis bir disi gametin gelisip yeni
bir birey meydana getirmesi olaymna parteogenez adi verilir. Ana ve isci arilar disi
olduklar1 halde farklilasma, larva donemindeki beslenme farkliligindan meydana

gelmektedir.

1.1.3. Yasam donemleri

Bal arilarinin yagam dongiisii 4 evreden olusur. Bu evreler; yumurta, larva
(kurtguk), pupa ve ergin donemleridir. Yumurta donemi biitiin bireylerde 3 giindiir.
Larva donemi ana arida 6 giin, isci arida 6-7 giin ve erkek arida 8 giindiir. Pupa dénemi
ise ana arida 7 giin, is¢i arida 11-12 giin ve erkek arida 13 gilindiir (Dogaroglu ve
Dogaroglu, 2015). Bu ii¢ donemin adi1 kulugka dénemi olarak adlandirilmaktadir (Sekil
1.2).

KULUCKA DONEMI

ANA ARI
16 GUN

ERKEK .,
ARI 24
GUN

iSCI ARI
21GON

Sekil 1.2. Arilarda kulugka dénemi giin sayilar



1.1.4. Anilarn tiirlerinin siniflandirilmasi

Bal arilar1 morfolojilerine gore diinyadaki tiim bal arilar 4 tiir olarak incelenir
(Sekil 1.3). Bal arist tiirleri;

1) Bati bal aris1 (Apis mellifera Linnaeus,1758),

2) Dogu bal aris1 (Apis cerena Fabricius,1793),

3) Dev ar1 (Apis dorsata Fabricius, 1793),

4) Ciice ar1 (Apis florea Fabricius, 1787) olarak siiflandirilmistir (Dogaroglu

ve Dogaroglu, 2015).

Morfolojik o6zellikler kullanilarak yapilan istatistik analizler (temel bilesenler
analizi) sonucunda bal aris1 irklarinin A (Africa), M (Mellifera) ve C (Carnica) olmak
lizere li¢ ana genetik soy icerisinde siniflandirilabilecegi belirtilmistir (Ruttner ve ark.,
1978). Ayrica Garnery ve ark. (1992) yaptiklar: ¢alismada, BcellS-Bcell6 fragmentlerinin
uzunlugunun kolonilerde 3 grup gosterdigini aciklamis ve Q, Po(Q), ve P(Q), intergenik
dizilerinin C, A ve M soylarma 6zgii oldugunu ortaya koymuslardir. Kauhausen Keller
ve ark. (1997) yilinda yaptiklar bir ¢alismada temel bilesenler analizi sonucuna gore, A
soyu Afrika orneklerini, C soyu Giiney Dogu Avrupa ve Akdeniz merkezi orneklerini,
M soyu Bati Akdeniz ve Kuzey Afrikadan ornekleri ve O soyu Kafkas ve Yakin Dogu

orneklerini temsil etmektedir (Sekil 1.3).

Dogu- Bati bal ansi

—
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A. cerana %
A. koschevnikovi

A. nulensis, A. breviligula d

=
s
A. dorsata S0 Dev bal arilan

— A. laboriosa, A. d. binghami 7,
A. nigrocincta, A. indica J‘

A. andreniformis

A florea B3 . Ciice bl ankina

Sekil 1.3. Morfolojik ¢calismalara gore ayrilan bal aris1 tiirleri (Gupta ve ark. 2014; Han ve ark., 2012)



1.1.5. Apis mellifera alt tiirlerinin siniflandirilmasi

A. mellifera irklar1 A (Aftrika), C (Giliney Dogu Avrupa ve Akdeniz), M (Bati
Akdeniz), O (Kafkas ve Yakin dogu) soylarina gore diinya ¢apinda degerlendirildiginde
(Sekill.5);

A soyuna ait 1rklar: . mellifera scutellata (Lepeletier, 1835)
. mellifera unicolor (Latreille, 1804)

. mellifera lamarckii (Cockerell, 1906)
. mellifera litorea (Smith, 1961)

. mellifera adansonii (Latreille, 1804)

. mellifera monticola ( Smith, 1961)

. mellifera capensis ( Escholtz, 1821)

. mellifera yemenitica (Ruttner, 1975)
C soyuna ait tiirler: . mellifera ligustica, (Spinola,1806)

. mellifera carnica (Pollmann, 1879)

. mellifera cecropia (Kiesnweiter, 1860)
. mellifera macedonica (Ruttner, 1987)
. mellifera sicula (Montagano, 1911)

. mellifera mellifera (Linnaeus, 1758)

. mellifera iberica (Goetze, 1964)

M soyuna ait tiirler:

. mellifera intermissa ( Buttel-Reepen, 1906)
. mellifera sahariensis (Baldensperger, 1924)
. mellifera major (Ruttner, 1976)

O soyuna ait tiirler: . mellifera armeniaca (Skorikov, 1929)
. mellifera meda (Skorikov, 1929)

. mellifera cypria (Pollmann, 1879)

. mellifera adami (Ruttner, 1975)

. mellifera anatoliaca (Maa, 1953)

S e T S s s s e T O s s e e N

. mellifera syriaca (Buttel-Reepen, 1907)

Franck ve ark. (2001) tarafindan yapilan molekiiler ¢alismada, Etiyopya’dan

alinan ornekler ayr1 bir besinci soy (Y soyu) olarak degerlendirilmistir. Ayn1 molekiiler
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calisma sonucunda A. mellifera yemenitica ‘Y’ soyu, A. mellifera lamarckii ‘O’
soyunda degerlendirilmistir.

Sheppard ve Meixner (2003) tarafindan yapilan calismada, morfolojik analizler
sonucunda A. mellifera pomonella hem C soyu ve hem O soyunda degerlendirilmesine
karsin, mtDNA sekans analizine gore C soyu i¢inde yer aldigi bildirilmistir. Ayrica
Sheppard ve ark. (1997), A. mellifera ruttneri’yt Malta’dan yeni bir 1k olarak

bildirmislerdir.

camica  ggystica

M

. anatoliaca
meliifera & 3

S "; syriaca
iberiensis .,

A. cerana
outgroup

0.03

mellifera

mellifera

caucasica

iberica”

%’é,.!
R

anatoliaca e

cypria

Sekil 1.5. Diinya iizerinde bazi A. mellifera irklarinin dagilimi (URL-4)



1.1.6. Tiirkiye’deki bal arilarimin yayihs alanlar

Kandemir ve ark.’na (2000) gore, Tiirkiye’de Anadolu, Ege, Akdeniz ve Dogu
Karadeniz’in bir kisminda A. m. anatolica, Gliney Dogu Anadolu’da A. m. meda, Kuzey
Dogu Anadolu’da A. m. causica, Trakya bolgesinde A. m. carnica ve yine Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi’nde A. m. syriaca yayilis gostermektedir. Ayrica Kibris’ta A. m. cypria

da Tiirkiye bal arilar1 arasinda yer almaktadir.

@ Subspecies and Ecotypes
| Provinces

Sekil 1.6. Tiirkiye’de bal aris1 irklarinin dagilimi (Tozkar ve ark., 2015)

1.1.7. Tiirkiye’de gezgin aricihik

Gezgin aricilik  yapan isletmelerde koloni sayist  100-300 arasinda
degisebilmektedir. Daha fazla kolonilerle aricilik yapan isletmeler de olmasina karsin
sayist pek fazla degildir. Gezgin aricilarin biiyiik bir kismi tiim gelirlerini ariciliktan
elde etmektedir ve ayrica koloni basina verimi 10-50 kg arasinda degismekle birlikte
ortalama 24 kg kadardir. Genellikle gezgin aricilar siizme bal iiretimi yapmakta ve
drettikleri balin biiyilk bir kismmi kooperatifler kanali ile veya toptan olarak

satmaktadirlar (Silici, 2011).



Gezgin aricilar kolonilerini genellikle 1liman bdlgelerde (Ege ve Akdeniz
Bolgeleri’nde) kislatmakta, buralardaki narenciye bitkilerinden yararlanarak kolonilerini
giiclendirmekte ve mayis ayindan itibaren cicek ortiisiinii takip ederek kolonilerini I¢
Anadolu veya Giiney-Dogu Anadolu bolgelerine tasimaktadirlar. Bu bolgelerdeki
cigceklerden yararlanarak bal hasadi yapan aricilar kolonilerini yiiksek yaylalara veya
Dogu Anadolu Bolgesi’ne tasimakta ve bir hasat da burada yapmaktadir. Gezgin aricilik
yapan bazi isletmeler bal liretiminden baska ana ar1, ogul ve diger ar1 Uiriinleri iiretimi de
yapmakta olup bu iiretim yeterli miktarda degildir (Silici, 2011).

Erkan ve Askin’in (2001) yaptiklart bir anket ¢aligmasinda, Van ilinde gezgin
aricilik faaliyeti yapan yetistiricilerin Kafkas, iran ve Mugla 1rki arilar1 kullandiklar
belirlenmistir. Bu arilarin i¢inden % 66’s1 Kafkas arisin1 kullanmakta ve aricilarin
ifadesi dogrultusunda bolgede varligr s6z konusu olan Iran arisimin kullanimi % 20
civarindadir. Uzun zaman diliminde gezgin aricilifin bal arist gen havuzunu homojen
hale getirdigi diistinilmektedir. Van ilinde yapilan gezgin aricilik faaliyetinde kullanilan
farkli ar1 wrklar1 yerel gen havuzu i¢in farklilasma kaynagi olmaktadir. Bu

farklilasmanin hangi diizeyde oldugu veya olacag arastirmaya agik bir konudur.

1.2. Bal Arnilarimin Mitokondriyal DNA (mtDNA) Molekiilii

1.2.1. Mitokondri organeli

Outer membrane

DNA
Intermembrane space

Inner membrane

Ribosomes

Sekil 1.7. Mitokondrinin yapisi (Url-5)



Mitokondriler ¢ubuk, kiire ve ipliksi sekilli, hiicrenin sitoplazmasi iginde,
memeli eritrositi, bakteri ve mavi-yesil algler disinda tiim hiicrelerde bulunan
organeldir. Mitokondrilerin elektron mikroskobunda goriintiileri daha kompleks olup
aralarinda 6-8 nanometre (nm) mesafe bulunan iki zar ile ¢evrilmislerdir. Distaki zar
genellikle diizgiin ve piiriizsiiz bir yapiya sahiptir. Igteki zar ise i¢ kisma dogru
katlanarak krista denilen cikintilar1 meydana getirir. Boylece bu tip katlanmalarla
mitokondrinin solunum yiizeyi genisletilmis olur. Mitokondri igerisinde mitokondriyal
matriks denilen, ¢ogunlukla ¢oziilebilir proteinlerden ve kiigiik molekiillerden olusmus
bir madde vardir (Kadioglu ve ark., 2005)

Mitokondriler % 65-70 oraninda protein, % 25-30 oraninda lipid, az miktarda da
RNA ve DNA molekiilleri ihtiva ederler. DNA ve ribozomlar i¢ zara tutunurlar.
Ribozomal RNA dizileme teknolojisi kullanilarak, mitokondrilerin Bacteria’nin 6zgiil
soy hatlarmin yiiksek oranda tiiremis atalar1 oldugu gosterilmistir. Boylece
mitokondriler bir zamanlar serbest yasayan hiicrelerken, cok uzun zaman 6nce korunma
veya diger nedenlerle Eukarya hiicrelerinde kararli bir yerlesim olusturmustur. Bu
kararl1 diizenlemenin gelistigi proses, endosimbiyoz olarak bilinir. Ayrica bu kalici
ortam hiicreye korunmus bir ortamda enerji degis tokusu ve hazir bir besin kaynagi
saglamistir. Bu simbiyont, modern mitokondrinin Onciisii olmustur. Prokaryotik
hiicreler ve ilkel eukaryotik hiicreler arasinda yaygin bir sekilde gerceklesen bu olayda,
kararli olmayan ve zararl birliktelikler yasamini siirdiiremezken yararli birliktelikler
devamlilik gostermistir. Seleksiyon yararli birlikteliklerin = secilmesine yardimeci
olmustur (Madigan ve Martinko, 2010).

Endosimbiyont hipotezini pek ¢ok kanit destekler. Ornegin; mitokondriler
prokaryotik tipte ribozomlara sahiptirler ve bakterilere 0zgii 16S ribozomal RNA
dizileri igerirler. Ayrica mitokondrilerin ribozom fonksiyonu, serbest yasayan
bakterileri etkileyen ayni antibiyotikler (70S ribozomun islevini etkileyen) tarafindan
inhibe olur. Mitokondriler ayn1 zamanda prokaryotlara 6zgii kapali halkasal formda
diizenlenmis DNA igerirler. Her ne kadar islevlerinin ¢ogu niikleer DNA tarafindan
kodlansa da, birka¢ organel bilesigi mitokondrilerin iginde bulunan DNA tarafindan
kodlanir. Bunlara bazi ribozomal RNA’lar, transfer RNA’lar ve solunum zincirinin bazi

proteinleri dahildir (Madigan ve Martinko, 2010).



Bircok hiicre aktivitesi igin gerekli enerjiyi saglayan mitokondrilerin oksidasyon
merkezlerine sahip olduklar1 bilinmektedir. Ayrica mitokondriler DNA tasidiklarindan

dolay1 nukleusa bagimli olmadan ¢ogalabilirler.

1.2.2. Mitokondriyal DNA molekiilii

Hiicrelerin enerji iireten mitokondrileri ¢ift iplikli kapali halkasal yapida
mitokondiyel DNA tagirlar. Bu DNA’lar yar1 sakli replike olurlar. Mitokondri DNA’s1
bireyler arasindaki iliskileri anlamak i¢in kullanilabilen polimorfizmleri igerir, bu
nedenle mitokondri DNA’s1 bir tek aile grubundakiler gibi ¢cok yakin akraba bireyler
arasindaki yakinlik caligmalart i¢in ender olarak kullanilmaktadir. Ayrica mtDNA,
babanin mtDNA’s1 déllenme esnasinda kayboldugu ve ogul veya kizin DNA igerigine
katilmadigindan, yanlizca disi hatt1 boyunca kalitiliyor olma 6zelligine sahiptir (Brown,
2013). Bu nedenle mtDNA dizileri her nesilde ana ve babaya ait ¢ekirdek genlerinin
rekombinasyonunun oldugu mayotik krossing overin etkisinde kalmadigi i¢in, anadan
gelen oOzelliklerin izlerinin siiriilmesinde kullanilabilir. Buna ilave olarak mtDNA
kiiciiktiir (16300-17000 bg) ve her hiicrede 500-1000 adet bulunur. Bu nedenle,
cekirdek DNA’sina nazaran daha kolay bir sekilde, bozulmadan izole edilebilir.

mtDNA’larda intronlar (¢cekirdek DNA’sma 6zgii, kodlamayan DNA dizileri)
mitokondri genlerinde yoktur ve gen tekrarlarida nadiren bulunur. 13 mesajc1 RNA
(mRNA), 2 ribozomal RNA (rRNA) ve 22 transfer RNA (tRNA) ile sikica
paketlenmigstir. Bu 37 gene ek olarak adenin ve timince (A+T) zengin bdlge mtDNA
replikasyon ve RNA transkripsiyon kontrol bolgesi olarak ortaya c¢ikar (Avise ve ark.,
1987). Ayrica mtDNA mutasyonlara kars1 6zellikle duyarlidir. Bu durumun iki olasi
nedeni vardir: ilki, mtDNA hasarinin tamir edilme yetenegi gekirdek DNA ninki ile
ayni olmayabilir. Ikinci olarak, hiicre solunumu sonucunda olusan yiiksek mutajenik
ozellikteki serbest radikaller oldukca kiiciik alanda birikerek mtDNA’da mutasyon
oranini arttirabilir (Klug ve ark., 2011). Ayrica niiklear DNA’nin (nDNA) aksine farklh
bireylerde ortaya c¢ikan mtDNA mutasyonlar1 eseyli iireme sirasinda birlestirilmis
degildir. Bunun da sebebi mtDNA kalitiminin anneye bagli olmasidir (Avise ve ark.,
1987).

Asagidaki sekilde tRNA genleri ilgili oldugu amino asitlerin bas harfi ile ifade

edilmistir. Yildizla isaretlenen tRNA genleri D. yakuba’da farkli pozisyonda
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bulunmaktadir. COI, COII ve COIII sitokrom C oksidaz (Cytochrome C oxidase) 1, 2,
3’lin alt tniteleri olarak gosterilmistir, sitokrom b (cytochrome b) proteinlerini ifade
etmektedir. ND1-6 ve ND4L, NADH dehidrogenaz (NADH dehydrogenase) sisteminin
4L ve 1- 6 alt iinitelerini gostermektedir. A+T olarak gosterilen bolge replikasyon
orijinini iceren A+T bakimindan zengin bolgeyi gostermektedir. Her kodlayan bolge

icin oklar transkripsiyon yoniinii ifade etmistir (Sekil 1.8) (Crozier ve Crozier, 1993).

Sekil 1.8. A. mellifera’nin mtDNA dairesel genomunun haritasi(Crozier ve Crozier, 1993)

COI-COII intergenik bolge iizerinde yapilan yogun g¢aligmalar sonucunda bu
bolgenin farkli niikleotid kompozisyonuna sahip olan P ve Q bdlgelerinden meydana
geldigi belirlenmistir. COI-COII intergenik bolgede tRNA™" lokusundan sonra sadece
A+T bazlarindan olusan ve 54 ile 69 b¢ uzunlugunda P/Po bolgesi yer almaktadir. P

bolgesinde farkli bal aris1 irklarina 6zgii olan ¢esitli niikleotid eksilmeleri tespit edilmis
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ve bu nedenle P bolgesi i¢in Po/P/P1/P2 vs. seklinde gosterimler yapilmistir. Diger
biitiin genetik soylarda P bdlgesinin belirtilen formlar1 bulunurken, Dogu Avrupa ve
Akdeniz genetik soyuna ait bal arilarinda bu bélge tespit edilememistir (Ozdil ve Yildiz,
2008).

Bal aris1 irklarinda P ve Q boélgelerinin farkli dizileri ile gesitli farkliliklarin
tespit edilecegi ve ayrica bu farkliliklarla irklarin karsilastirilabilecegi bildirilmistir
(Garnery ve ark., 1992). Bal arilarinin tamaminda Q bdélgesinin en azindan bir set
(kopya) halinde bulundugu, buna karsilik P bolgesinin sadece C genetik soyuna ait bal
arilarinda bulunmadig tespit edilmistir. Py bolgesi A soyu ile P bolgesi M soyu ile P ve
Py bolgesinin yoklugu ise C soyunu tanimlamaktadir (Garnery ve ark., 1993)

QI bolgesi: tRNA™" geninin devamindaki 48 b¢’lik uzunluga sahip bir bolgedir.
Q1 bolgesi ile 3'-COI bolgesinin niikleotid igerikleri arasindaki benzerlikten dolay1 Q1
bolgesinin 3'-COI bolgesinin ¢gogalmasi sonucu meydana geldigi ve evrim siirecinde de
bu bolgeden farklilasarak bugiinkii niikleotid igerigine sahip oldugu ileri siiriilmektedir.

Q2 bolgesi: QI bolgesinin devami olup 79 bg’lik uzunluga sahip bir bolgedir.
Q2 bélgesi ile tRNA™" molekiiliiniin 3' ucu arasinda biiyiik bir niikleotid benzerligi
bulunmaktadir.

Q3 bolgesi: Q2 bolgesinin devami olup 5'-COII geni arasinda kalan 67 bg’lik
uzunluga sahip bir bolgedir. Q3 bolgesi Po bolgesi ile hemen hemen ayni niikleotid

igerigine sahip bulunmaktadir (Ozdil ve Yildiz, 2008).

1.3. Filogeni ve Molekiiler Filogenetik Analiz

Canlilarin herhangi bir grubunun evrimsel dykiisiine filogeni denir (Demirsoy,
1989). Filogenetik analiz, evrimsel iliskilerin tahmini ya da sonug¢ c¢ikarimidir.
Molekiiler yontemler kullanilarak DNA dizilerinin analizi sonucu evrimsel iliskilerin
ortaya konulmasi molekiiler filogeni olarak tanimlanabilir. Biyolojik dizilerin
filogenetik analizlerinin yaygin, kolaylikla uygulanabilir ve yorumlanabilir metotlar
olmasi filogenetik caligmalara avantaj saglamaktadir (Brinkman ve Leipe, 2001).
Filogenetik analizde DNA ya da protein dizileri kullanilarak genom benzerlikleri
bulunur. Bu dizilere ait bilginin 6zetlenmesi ve gorsel olarak anlasilabilmesi igin

filogenetik agaclar olusturulur ve kullanilir.
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Filogenetik veri analizi dizi kiimesi olusturma, dizilerin hizalanmasi, filogenetik
agac cizimi ve agacin yorumlanmasi basamaklarindan olusmaktadir. Dizi kiimesi
molekiiler ¢caligmalardan sonra elde edilen DNA dizileridir. Materyal elde edildikten
sonra c¢alisilacak DNA bolgelerinin polimeraz zincir reaksiyonu (PCR, Polymerase
Chain Reaction) yontemi ile cogaltilip, dizi analizlerinin yapilmasi molekiiler
calismalar1 olusturmaktadir. Sonraki adim dizilerin hizalanmasidir. Hizalama islemi iki
veya daha fazla dizinin 6rtiisen karakterlerini belirlemek amaciyla yapilan karsilastirma
islemidir. Cesitli bilgisayar programlar1t ile bu islem yapilmakta olup en yaygin
kullanilan1 Clustal W programidir. Diziler hizalandiktan sonra aga¢ ¢izimine gegilir.
Filogenetik analizlerin yapildigi kullanim kolayligina ve sonug¢ ¢ikarimina gore gesitli
agac¢ tipleri vardir. Aga¢ ciziminde mesafe temelli yontemler ve karakter temelli
yontemler olmak iizere iki ¢esit yontem kullanilir. Mesafe temelli yontemlerde en sik
kullanilan metotlar: aritmetik ortalamay1 kullanarak agirlikli olmayan ¢ift grup yontemi
UPGMA (unweighted pair group mean aritmetic) ve komsu birlestirme yontemidir
(neighbor joining). Karakter temelli yontemlerde en sik kullanilan metotlar: maksimum
parsimony yontemi, maksimum olasilik (maximum likelihood) yoOntemi, bayes
metodudur (bayesian inference). Metot se¢iminde diziler arasinda giiclii benzerlikler
mevcutsa ve Ornek sayisi az ise (~20) pasimony metodu, eger varyasyon az ve drnek
sayis1 fazla ise neighbor joining metodu, benzerlikler az ise maksimum olasilik metodu
tercih edilmelidir. Agac ¢izildikten sonra olusan dallanmaya ve dizilerin gruplanmasina

gore agac evrimsel olarak degerlendirilir.

1.4. Calismanin Amaci

Van ilinde farkli bolgelerden toplanan bal arist (A. mellifera L.)
populasyonlarinin filogenetik yapilarin1 molekiiler tekniklerle belirleyerek mevcut bal
aris1 populasyonlarinin gezgin ariciliktan etkilenip etkilenmedigi belirlenecek olup
Oonemli bir bal aris1 gen kaynagi olan iilkemizin gezgin aricilikta ilk siralarda gelen Van
ilindeki giincel populasyon potansiyeli belirlenecektir.

Bu ¢aligma ile bal aris1 (A. mellifera L.) populasyonlarinin filogenetik yapilari ve
mtDNA soylar1 arasindaki filogenetik iliskiler belirlenmis olacaktir. Ayrica bu
caligmanin Van yoresi bal aris1 (A. mellifera L.) gen dizi bilgilerinin Gen Bankasinda

depolanmasi, bal arilar1 iizerinde yapilan filogenetik calismalara, arilarda yapilacak
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1islah caligmalarina, biyogesitlilik ve ulusal gen koruma caligsmalarina katki saglamasi

amagclanmaktadir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Diinya Capinda Bal Arlarn ile flgili Yapilan Filogeni ve Varyasyon

Calismalan

A. mellifera’nin  evrimsel tarihini inceleyen Garnery ve ark. (1992)
arastirmalarinda mtDNA’da on farkli irka ait 68 koloninin 6rneklerini restriksiyon ve
sekans analizi ile belirlemeye c¢alisilmis ve filogenetik baglantilarla 19 mtDNA tipi
belirlenmistir (Sekil 2.1). Afrika orjinli kolonilerden almman orneklerin mtDNA
calismalar1 sonucunda o6rneklerin A soyuna bagli oldugu tespit edilmis olup Fransa
populasyonlarindan alinan Orneklerde ise Bati Akdeniz baglantist yani M soyu
goriilmiistiir. Kuzey Akdeniz ve Kafkas baglantili C soyuna ise, Italya, Avusturya ve
Kafkas’lardan elde edilen orneklerde rastlanmistir. Calismada goriilen en Onemli
farklilik Kuzey Afrika populasyonlarinin A soyu yerine M soyu igerisinde yer
almasidir. Ayrica ayni cinse ait tiirlerin diger cografik alanlara gore dagilim merkezinin

Orta Dogu oldugu bildirilmistir.

______

______

Cautasus?
B " putic c
Austriad
89 ¢ Francel8 M
e Francel§ . _
Congel T
1] Alperial A
= I—- Malawif
Capel

Sekil 2.1. Sekans analizi (sirasiyla neighbor joining ve parsimony metodu) ile elde edilen A. mellifera
mtDNA’ya gore filogenetik agaclar (Garnery ve ark., 1992)

Garnery ve ark. (1993) calismalarinda, Dral restriksiyon enzimini mtDNA’nin
COI-COII bolgesine uygulayarak, 12 irka sahip 302 koloninin ornekleri icinden 21
haplotip tespit etmislerdir. C soyuna ait kolonilerin hepsi ayni bant modeli (C1)
gostermistir. A ve M soylarindan farkli 10 haplotip elde edilmistir.
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Arias ve Sheppard (1996) yaptiklar1 arastirmada, NADH dehidrogenaz altbirim
2 ve izol6sin transfer RNA genlerinin bir kismint kapsayan mtDNA bolgesi PCR ile
cogaltilmis, klonlanmis ve morfometrik olarak belirlenen 14 1rk ve Yeni Diinya bal aris1
dizileri sekanslanmistir. 20 farkli haploit belirlenmis ve filogenetik analizlerle 3 ya da 4
irkin varligi desteklenmis olup bazi irklarin grup kompozisyonu ile ilgili farkliliklar
kaydedilmistir. tRNA ILE ve ND2 geninin bir kismin1 kapsayan mtDNAnin 688b¢’lik
kismii saflastirmak i¢in PCR analizi kullanilmistir. Filogenetik analizlerle cizilen
neigbor-joining agacinda ilk grup Giiney ve Kuzey Afrika bal arilar olarak kendi i¢inde
iki gruba ayrilmistir. A. m. lamarckii ve baz1 A. m. meda 1rklar1 ikinci grubu, A. m.
mellifera ve Itmell 6rnekleri iiclincii grubu, bazi A. m. meda 6rnekleri, kuzey Akdeniz
ornekleri (A. m. macedonica, A. m. ligustica, A. m. carnica) dordiincii grubu olusturarak

aga¢ yapilanmistir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Neighbor joining metodu ile ¢izilen filogenetik agag (Arias ve Sheppard, 1996)

Kanarya Adalarindan toplanan A. mellifera populasyonlarinin genetik yapilarim
belirlemek amaciyla Rda ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, mitokondrial DNA’da
intergenik tRNA™ —COII bolgesini RFLP (restriksiyon fragment uzunluk
polimorfizmi) analizi ile degerlendirmeye calismiglardir. Kanarya Adalarinda iki
mitokondriyal haplotip karakteristik olarak bulunmustur. Filogenetik analizler Kanarya
Adalar bal arilarinin Afrika orjinli oldugunu genetik olarak kanitlarken diger soylardan

farkli oldugunu gostermislerdir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Kanarya Adalari, Iber Yarimadasi ve Afrika populasyonlar ile bal aris1 filogenetik analizi (Riia
ve ark., 2001)

[ran’1n kuzey ve kuzey batisindan bes ayr1 yerden toplanan bal aris1 drneklerinin
morfometrik Ol¢iimlerini ve mtDNA analizlerini yapan Farhoud ve Kence (2005),
calismalarinda Dral restriksiyon enzimini kullanmislardir. Caligma sonucunda 422, 64,
47 ve 41 bg uzunlugunda C1 soyu 4 bant elde edilmistir. Morfolojik gozlemlerle yapilan
analiz ile bes Iran populasyonu dért ayr1 kiime olarak tespit edilmistir.

Kozmus ve ark. (2007), Sirbistan’in ii¢ ayr1 bolgesi Sjenika, Banat ve Timok’tan
elde edilen 6rneklerin mtDNA’larmim tRNA™", COI-COII intergenik bolgesi ve COII
geninin 5’ ucu bolgelerini arastirmiglardir. COIl geninin 5° ucu sekansit 44 farklh
haplotiple ClustalX paket programi kullanilarak hizalanmis olup BioEdit 7.0.5. paket
programi kullanilarak neighbor joining analizi yapilmistir (Sekil 2.4). Calismada
kullanilan tiim tiirler C genetik soyuna ait bulunmustur ve ii¢ yeni polimorfik bolge

belirlenmistir.
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Sekil 2.4. C mtDNA soyuna bagli alt1 bal aris1 haplotipinin neighbor joining metoduna gore filogenisi
(Kozmus ve ark., 2007)

PCR-RFLP ve DNA dizi analizi yontemlerinden yararlanilarak farkli Iran bal
arist (Apis mellifera meda ) populasyonlar1 arasindaki genetik varyasyonu belirlemeyi
amaclayan Fakhri (2008)’in c¢alismasinda, mtDNA COI-COII arasindaki bdlge
bakimindan Dral ve Hinfl enzimleri kullanilmistir. Tiim Orneklerde Dral enzim kesimi
sonucunda 420, 64, 47 ve 41 bg¢’lik tek bir bant modeli, Hinfl enzimi kullanilarak
kesilmesi sonucunda iki farkli haplotip elde edilmis olup Karaj, Ardabil ve Hamadan
ornekleri 292, 260 ve 26 bg’lik bant modeli veren birinci tip haplotipi (COIII/HinfI-C1),
diger tiim ornekler 292, 240, 26 ve 20 bg¢’lik bant modeli veren ikinci tip haplotipi
(COI-II/HinfI-C2) meydana getirmislerdir. Dral enzim kesimi sonucunda Iran bal aris1
populasyonlarinin mtDNA C genetik soyu igerisinde degerlendirilebilecegi ortaya
konmustur.

Yunan bal arilarinin filogenetik iligkilerini bulabilmek, gezgin yetisitiricilik ve
ticari yetisticiligin sonucu olusan gen akisini tespit edebilmek amaciyla Martimianakis
ve ark. (2011), bal arillarinin mtDNA’larinin ND5 ve COI genleri iizerinde arastirma
yapmiglardir. Kibris, Yunanistan, Tiirkiye (Osmaniye, Bartm), Italya, Bulgaristan,
Slovenya ve Arnavutlugun cesitli bolgelerindeki populasyonlardan alinan 6rneklerde
yedi farkli haplotip COI genine bagli, sekiz farkli haplotip ND5 genine bagli olarak
tespit edilmistir. Iki ¢alisilan gen arasinda en fazla genetik acilim degerleri COI'de
gozlenmistir. Filogenetik agac i¢in neighbor joining analizi MEGA 4 programi
kullanilarak ¢izilmistir ve agacta dis grup olarak Genbank’tan sekansi alinan Bombus

ignitus (Ulasim numarasi: DQ870926.1) kullanilmistir. Bu ¢alismanin Yunanistan’daki
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bal arist populasyonlarinin ilk karsilastirmali dizi analizi oldugu ve yine ilk defa
mtDNA’nin ND5 gen bolgesinden sekans verisi elde edildigi vurgulanmistir. Ayrica
daha 6nce Yunanistan’da yapilan ¢alismalara gore bal aris1 populasyonlarindaki genetik
cesitliligin azaldig1 sdylenmis olup bunun ticari yetistiricilik faaliyetlerinin bir sonucu
olduguna deginilmistir.

mtDNA COI-COIl arasindaki intergenik bolge bakimindan PCR-RFLP
yontemlerinden yararlanilarak Irak bal arist (A. mellifera) populasyonlar1 arasindaki
genetik varyasyonu Hinfl enzimi kullanilarak belirlemeyi amaglayan Hamzah (2013)’1n
caligmasinda, 2 farkli haplotip ya da enzim kesim modeli belirlenmistir. Irak’in 35 farkl
yoresini temsil eden toplam 118 is¢i ar1 6rnegi materyal olarak kullanilmistir. Bu
haplotiplerden birincisinde Hinfl enzimi COI-COII intergenik bdolgesini 2 farkli
noktadan kesmis ve 292, 260 ve 26 b¢’lik 3 farkli banttan olusan bir model elde
edilmistir. Ikinci haplotipte ise Hinfl enzimi COI-COII intergenik bdlgesini 3 farkl
noktadan kesmis ve 292, 240, 26 ve 20 b¢’lik 4 farkli banttan olusan bir model tespit
edilmistir.

Iran’in kuzey bélgesi bal arilar1 genetik varyasyonunu arastiran Rahimi (2015)
mtDNA’nin COI-II intergenik bolgesini PCR-RFLP teknigi kullanarak tespit etmistir.
Dral restriksiyon enzimi kullanilarak yapilan calismada 6 sehirden 60 is¢i ar1 6rnegi
alinmustir. Bu inceleme sonucunda Iran’in kuzeyindeki bal aris1 populasyonlarmin C
soyuna ait oldugu ve ornekler arasinda genetik varyasyon olmadigi belirlenmistir.

Techer ve ark. (2015) calismalarinda, Rodrigues Adalari’ndan toplanan bal
arilarin1 RFLP analizine tabi tutmuslardir ve 6rneklerin %30’unun COI-COII bolgesini
(570 be) sekanslamiglardir. Bu calismada elde edilen tiim sekanslarin C genetik soyuna

ait oldugu sonucuna varilmistir.

2.2. Tiirkiye’de Bal Arilan ile Ilgili Yapilan Filogeni ve Varyasyon Cahsmalari

Tiirkiye bal arilarindaki genetik farkliligi arastiran Smith (2002) yaptigi
calismada enzim ve mtDNA incelemelerinin 6nemli oldugunu ve Erzurum’da toplanan
ar1 numulerinin % 29, Mus, Bitlis ve Van da %25 Kafkas irkin1 temsil ettigine deginmis
olup, Hatay’dan alinan Orneklerde %57 sinin Suriye arisina ait oldugu gorisiinii
vurgulamistir. Trakya bolgesinde toplanan Anadolu irki numulerinin yaklasik %86’s1

Karniyol arisinin genetik karakterlerini tagidig: bildirilmistir.
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Kuzey Kibris bal arilarinin genetik ¢esitliligini morfometrik, mtDNA ve satellit
caligmalar1 ile belirlemek amaciyla Kandemir ve ark. (2006a), mtDNA kullanarak
restriksiyon ve sekans analizi yapmislardir (Sekil 2.5). Analiz sonuglarina gore, Kibris
bal arilarinin biiyiik cogunlugunun C soyuna, kiiciik bir kisminin ise kesim sekillerinin
O soyuna ait oldugunu belirlemislerdir. Kibrisin dogu parcasindan elde edilen iki bal
arisinin O1b haplotipi oldugu restriksiyon analizi ile belirlenmis olup C2 ve Olb
haplotiplerinden elde edilen ND2 sekanslar1 filogenetik analize tabi tutulmustur. C2
ornekleri C soyu ile baglanti kurarken, Olb soyu Misir ve Suriye ile baglanti

olusturmustur.
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88 CyprusE

Turkey

Iramn

Sekil 2.5. Tiirkiye, iran, Suriye, Dogu ve Bat1 Kibris populasyonlari arasinda yapilan neighbor joining
agaci (Kandemir ve ark., 2006b)

Kandemir ve ark. (2006b) yiiriittiikleri calismada, Tiirkiye’ nin yedi farkli cografi
bolgesinden temin edilen 334 bal aris1 6rneginde mtDNA’larinin COI-COII intergenik
bolgesinin Dra [ restriksiyon sekillerini, COI geninde Hinfl ve Tagql restriksiyon
sekillerini  ve tim mtDNA’da EcoRI restriksiyon sekillerini  belirlemeyi
amaglamislardir. EcoRI ile ti¢ farkli mtDNA sekli, Dra I restriksiyon analizi ile COI-
COII intergenik bolgesinde yedi haplotip tespit edilmistir. Tiirkiye’de en yaygin
haplotip I (TrDral) olarak belirlenirken, Dogu Anadolu’da en yaygin haplotip 2 olarak
bulunmustur. Ayrica Ankara ve Hatay’dan alinan iki 6rnekten mtDNA’nin ND2 bolgesi
(660 bg) sekanslanmistir. Ankara’dan alinan 6rnek C soyu ile baglanti kurarken,

Hatay’dan alinan 6rnek A. m. lamarckii ve A. m. meda ile gruplanmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Kandemir ve ark. (2006b) ¢alismalarinda iki 6rnekten elde ettikleri ND2 sekanslarinin
neighbor joining dendrogrami

Tiirkiye bal arillarnt genetik varyasyonunu arastiran Kekecoglu (2007)
caligmasinda hem morfometrik gozlemlerden hem de mtDNA COI ve 16s rRNA
lokusundan PCR-RFLP yontemi ile yararlanmistir. Calisma materyali Tirkiye’nin 7
farkli bolgesinden temin edilerek 55 farkli yerlesimden toplanmistir. COI ve 16s rRNA

gen bolgelerinin sirasiyla sekiz ve yedi restriksiyon enzimi ile kesilmesi sonucu
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Tiirkiye’de iki yeni mtDNA haplotip grubunun bulundugu, buna gore A. m. caucasica,
A. m. meda ve A. m. anatoliaca birbirlerine ¢ok yakin irklar olarak tespit edildigi
belirtilmistir. Bu durumun Tiirkiye’de A.mellifera’nin dogudan gen merkezi olmasi
veya gen merkezine ¢ok yakin olmasinin bir sonucu olabilecegi vurgulanmistir.

Ozdil ve Yildiz (2008) yaptiklar1 ¢alismada mitokondriyal genomun COI ve II
arasindaki intergenik bolgesini kullanarak Tiirkiye bal aris1 populasyonlarini
tanimlamislardir. Belirtilen bolge tRNA™" geni ile COII genleri arasinda yer almakta
olup mtDNA molekiilinde en ¢ok genetik varyasyonun tespit edildigi bolgedir.
Tiirkiye’de 20 farkli bolgeden 244 is¢i ar1 materyal olarak kullanilmis olup RFLP ve
DNA dizi analizi yontemlerinden yararlanilmistir. COI-COII intergenik bolgenin Dral
restriksiyon enzimi ile kesimi sonucu dort banttan olusan kesim modeli olugsmus ve bes
haplotip elde edilmistir. Bu haplotipler DNA dizi analizi ile de belirlenmislerdir.
Bunlardan ticti (47/41/64/420 bg-C1; 47/40/64/420 bg-C2 ve 47/39/64/420 bg) daha
onceki caligmalarda bildirilmis, diger ikisi ise (47/41/64/419 bg ve 47/39/64/418 bg) ilk
kez bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Calisilan tiim 6rneklerde COI-COII intergenik
bolgede Dral restriksiyon enzimi ile kesim sonucu literatirde C genetik soyu igin
bildirilen ve 4 banttan olusan model elde edilmistir. Bu sonugla Tiirkiye bal arisi
populasyonlarinin Dogu Avrupa ve Akdeniz (C) genetik soyu igerisinde yer aldig1 tespit
edilmistir.

Tiirkiye bal arilarmin genetik gesitliligini arastiran ivgin Tunca (2009), 26 ilden
390 kolonide, koloni basina 2 6rnek olacak sekilde toplam 760 is¢i ar1 6rnegi, 10 RAPD
onciil DNA’ s1 ve 6 mikrosatelit lokusu kullanilarak analizlerini yiiritmiistiir. Caligsma
sonuglar1 Hatay ve Sanlurfa populasyonlarinin disinda Anadolu bal arilarinin C soy
hattina ait oldugunu goéstermektedir. Sonuglar 15181nda yabanci kokenli arilarin girisi ve
ana arilarin bir merkezden biitiin iilkeye dagitilmasi, toplumlarin gen havuzunu
tekdiizelestirecegi i¢in engellenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesinden 54 farkli ilden ve 2 Ege Ada’sindan bal
aris1 0rnegi alinarak genetik yapiy1 ve filogenetik iliskileri saptamaya c¢alisan Kekecoglu
ve ark. (2009) mtDNA’nin COI ve 16s rRNA bolgeleri iizerinde Sspl restriksiyon
enzimi kullanarak RFLP analizi yapmislardir. COI geninin RFLP sonucuna gore 2 farkli
mitotip belirlenmis olup, bir mitotip yanlizca merkezi Anadolu olarak tespit edilmistir.

Calisma sonuglar1 Yunanistan bal arilar ile yapilan diger calismalarla karsilastirilarak
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16s rRNA/Dral varliginin sadece Tirkiye bal arilarina 6zgii oldugu sonucu
cikarilmistir. Komsu iilkelerin bal arilarmin yerel populasyonlarin genetik yapilarini
degistirebileceginden ¢alismanin 6nemi belirtilmistir.

Sirbistan’daki bal arist ki A. m. carnica’nin molekiiler karakterizasyonunu
arastiran Nedi¢ ve ark. (2009), iilkedeki dort farkli cografik bolgeden aldiklar
orneklerin mtDNA’larinin  COI-COII bolgesinin dizilerini analiz etmislerdir. C2
filogenetik grubunda iki yeni haplotip tanimlamislardir. C21 haplotipi ile Tiirkiye’den A.
m. cypria 6rnegi arasindaki yiiksek benzerlik derecesi Genbank’tan alinan sekanslarla
yapilan karsilagtirmali dizi analizi ile belirlenmistir. Filogenetik analiz i¢in C2
filogenetik baglantisina ait ulagilabilen sekanslarla oOncelikle Tiirkiye’den ve
Sirbistan’dan elde edilen Orneklerin sekanslar1 neighbor joining analizi ile
karsilastirilmistir.

Tiirkiye’den yedi farkli bolgeden alinan A. mellifera 6rneklerinin filocografik
yapisini ve populasyon genetigini belirlemeye calisan Solorzano ve ark. (2009), mtDNA
genomlarmin COI-COII intergenik bolgesinin DNA dizilerini analiz etmislerdir. DNA
dizileri i¢inde 132 bal aris1 6rneginden yanlizca biri C13 mitotipi olup toplamda 12 tane
C soyuna ait mitotip elde edilmistir. En yaygin mitotip ise C12 olarak bulunmustur. C
soyuna ait dort mitotip ile en biiylik miktarda genetik c¢esitlilik Bursa’da gozlenmistir.
A. m. syriaca’ya ait iki 6rnek Hatay’da tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin genetik koruma
stratejilerini gelistirmek i¢in kullanilabilecek, Tiirkiye’nin C soyuna ait genetik uzakligi
fazla A. mellifera kaynagi olabilecegini destekledigi vurgulanmastir.

Tiirkiye ve Iran bal arilart arasinda CoxI-CoxII intergenik bolgesindeki
mitokondriyal DNA varyasyonlari arastiran Ozdil ve ark. (2009a) yaptiklar1 ¢aligmada,
bal aris1 mitokondriyal genomunun CoxI-CoxII intergenik bolgesi ile itk gruplarinda ve
farkli evrimsel baglantilar1 tespit i¢in RFLP analizini kullanmiglardir. Bal arilan
Tiirkiye’de 20 bolgede 244 koloniden, Iran’da 15 bodlgede 94 koloniden toplanmistir.
CoxI-CoxII intergenik bolgesinin Hinfl restriksiyon analizi i¢in tiim Ornekler
kullanilmustir. fran ve Tiirkiye’deki 37 koloni 6rnekleri iginden her 3 rnekten biri bu
mitokondriyal bolgenin dizileme analizi igin kullanilmustir. iki A. m. ligustica ve iki
Buckfast bal aris1 dis grup olarak filogenenetik agaca eklenmistir. mtDNA genomunun
3380-3958 dizi araligindan 578 baz cifti saflastirilmistir ve iki haplotip tespit edilmistir.
Hinfl ile iki bolgeden kesilmis, 294, 260 ve 26 baz ciftlik ii¢ bolge, Tiirkiye’de Bolu
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ilinden alman 6rneklerde, Iran’da ise 4 ayr1 bdlgeden alinan rneklerde ve ayrica A. m.
ligustica, Buckfast bal arisinda gozlenmis olup bu haplotipler CoxI-II/HinfI-I olarak
belirlenmistir. Diger tiim Tiirkiye ve iran &rneklerinde ii¢ kesim bdlgesi 294, 240, 26 ve
20 beg.’lik dort bolge olugsmus olup bu haplotipler CoxI-II/HinfI-II olarak
degerlendirilmistir. Ayrica CoxI-II/Hinf I-II haplotipinde 3632. pozisyonda Timin
yerine Sitozin varli§ina dikkat ¢ekilmistir.

Tiirkiye’deki bal arilarmin evrimsel baglantilarini ortaya koymak amaciyla Ozdil
ve ark. (2009b), 20 bolgeden alinan 244 O6rnegin mtDNA’larini analiz etmislerdir. C
soyuna ait olan bal arilarindan sekiz haplotip belirlenmistir. rRNA genindeki EcoRI
restriksiyon bolgesi, CoxI geni icindeki Xbal bolgesi ve Cyt-b geninde Bg/Il bolgesi
Tiirkiye’den toplanan bal arilar1 6rneklerinin tiimiinde var oldugu belirtilmis olup CoxI
geninin i¢inde Hincll restriksiyon bolgesinin olmadigi bildirilmistir. Bu restriksiyon
bolgelerinin varligi ve yoklugunun C Akdeniz soyunun karakteristik 6zelligi olduguna
dikkat ¢ekilmistir.

Bulgaristan’in 9 farkli bdlgesine ait bal aris1 populasyonlarimin genetik
varyasyonunu arastiran Ivanova ve ark. (2010) PCR-RFLP analizi ile mtDNA’nin 16s
rRNA, COI ve NDS5 lokusunu ¢aligmiglardir. Bulgaristan bal arilar1 neighbor joining ve
UPGMA agacinda 3 grup olarak kiimelenmis olup Pomorie ve Slivovik populasyonlari
iki grubu, diger tiim arilar birlikte gruplanarak {igiincli grubu olusturmuslardir. Ayrica
Yunanistan ve Tiirkiye’nin komsu sehirlerindeki bal arilarimi da karsilagtirmaya
eklendiginde bu arilarin A. m. macedonica 1rkina ait olabilecegi vurgusu yapilmistir.

Tunca ve Kence (2011) Tiirkiye’de 25 ilden toplanan 360 koloniden 720 isci ar1
ile ytirtittiikleri calismada, 20 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) primerleri
ile genetik cesitliligi degerlendirmislerdir. Caligma sonucunda Trakya bolgesi bal arilart
kisa mesafedeki bir ada ile kiimeleme meydana getirdigi tespit edildi. Gilineydogu
Anadolu'daya ait diger iki populasyon Afrika kokenli mitokondriyal DNA bir kiime
olusturmus, geri kalan populasyonlar Kuzey Akdeniz’e (C soyu) ait olan ii¢iincii kiime

olusturmustur (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Genetik uzakligi gosteren UPGMA agaci (Tunca ve Kence, 2011)

Tiirkiye bal arilarinda genetik varyasyonu belirlemeye yonelik Ozdil ve ark.
(2012a) ¢alismalarinda daha ¢ok I¢ Anadolu Bolgesinden elde edilen A. m. anatolica, A.
m. caucasica, A. m. meda rklarinin mtDNA’larinin {i¢ farkli bolgesini (16s rRNA-COI-
NDS5) RFLP analizi ile arastirmislardir. Farkli lokasyonlardan ve farkli
populasyonlardan toplam 165 isci ar iizerinde yiiriitiilen arastirma mitokondriyal 16S
ribozomal RNA (16s rRNA), sitokrom C oksidaz I (COI) ve NADH dehidrogenaz 5
(NDS5) gen bolgelerinin PCR ile saflastirilmasi ve RFLP analizi esasina dayanmaktadir.
Caligsma sonucunda, Tiirkiye bal arilarinda alt1 yeni genotip (haplotip) belirlenmis olup
en yaygin haplotip (Tip 1) tim Orneklerin % 85.5’1 olarak tespit edilmistir. Genetik
uzaklik (D) Tiirkiye bal aris1 populasyonlarinda (0.0-0.0112) diisiik, populasyonlar
arasinda ortalama haplotip ¢esitliligi (/) 0.082 olarak bulunmustur.

Ozdil ve ilhan (2012b), Tiirkiye’de 15 farkli bélgeden 112 bal aris1 6rnegindeki
mitokondriyal DNA genomunun sitokrom C oksidaz I (COI ya da CoxI) genindeki
DNA sekans ¢esitliligini aragtirmiglardir. DNA sekanslar1 arasinda evrimsel uzakligi ve
benzerlik indeksini tahmin etmek i¢cin MEGAS (Molecular Evolutionary Genetics
Analysis 5) programi kullanilarak, alt1 yeni haplotip bulmuslardir. Filogenetik agacin
yapiminda agac¢ koklerinde dis grup olarak GenBanktan elde edilen Bombus ignitus
sekans1 kullanilmistir (Sekil 2.8). Dizileme sonuglart NCBI veri tabanindan elde edilen
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COI geni sekanslar1 ile karsilastirilmistir. Bu calismada bulunan haplotipler NCBI
Genbank veri tabaninda bulunan Yunan bal arilarinin bazilar1 ve A. m. ligustica ile

birlikte kiimelenmistir.

JN168856(ANATO1)
JN168657(ANATO2)
JN168B58(ANATO3)

[ JN1886GO(MEDA1)
L IN168861(MEDA2)

NG 001566(ligustica)
JN168659(CAUCAT1)
DQ870926(Bombus ignitus outgroup)

Sekil 2.8. Ozdil ve ilhan (2012b) kullandiklar1 Tiirkiye bal arilar1 arasindaki iliskileri gosteren COI
dizisinin neighbor joining dendrogrami

Ozdil ve 1ilhan (2012c) bal arlarmin evrim iliskilerini belirlemek ve
mitokondrial DNA sekanst farkliliklarimi = arastirmak i¢in yapilan c¢alismada,
Tiirkiye’deki fakli 15 bolgeden toplanan (baslica populasyonlar; A. m. meda, A. m.
anatoliaca, A. m. caucasica) 112 bal aris1 6rneginde mitokondrial 16s rRNA bolgesine
gore karsilastirma yaparak 11 haplotip belirlemislerdir. Ancak GenBankta ulasilabilen
16s rRNA dizileri ile yapilan Neigbor-Joining dendrograminda haplotiplerin ayrimi
olmamistir. Bu haplotipler dendrogramda A. mellifera, A. m. ligustica ve GenBank

kayitlarinda olan bazi1 haplotiplerle kiimelenmistir (Sekil 2.9).
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HO318625
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DOETIS25(Bombus ignius culgroup)

Sekil 2.9. GenBankta ulasilabilen ve calismada elde edilen (JF825878-JF825888) A. mellifera
haplotiplerinin 16s rRNA sekanslarimin filogenetik iliskileri (Ozdil ve ilhan, 2012c)

Tiirkiye’nin 5 bolgesine (Kirklareli, Yigilca, Mugla, Hatay ve Artvin) ait 24
koloniden 237 is¢i ar1 ornegi incelenerek Tiirkiye’deki sabit ve gezgin bal aris1 (A.
mellifera 1L.) populasyonlar arasindaki genetik ¢esitliligi inceleyen Karakas (2013),

incelenen bal arilariin populasyon yapisinin korundugunu gostermistir (Sekil 2.10).

Yigilca
Mugla sta.

Mugla mig.

Hatay
L Artvin

Kirklareli

|_|
0.01
Sekil 2.10. 5 farkli bolgeden alinan arilara ait neighbor joining agaci (Karakas, 2013)
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Tiirkiye’de 6 bolgeden alinan 250 bal aris1 6rnegi ile yiiriitiilen ¢alismada Kiikrer
(2013) 29 mikrosatellit isaretleyici kullanarak gezgin ve sabit ariliklar ile yalitilmig
bolgeler ve gezgin ariciliga acgik bolgeler arasinda bir karsilastirma yapmustir.
Calismanin sonucunda, genetik yapida kiimeler arasinda gen akisinin arttigina dair

veriler olsa da, hala biiyiik oranda korunmakta oldugu yargisina varilmstir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyalin Toplanmasi

Van ilinin Bahgesaray ilgesinden alinan &rnekler Unliice ve Islam, Catak
ilgesinden almman Ornekler Sak, Kagit, Korlu olmak {izere toplamda 5 farkli koyden
ornekler almmustir (Tablo 3.1). Ornek alnan isletmelerin altis1 yerli, altis1 gezgin
aricilik yapmaktadir. Ornek aliminda rastgele olmayan amagli 6rnekleme yontemi
kullanilmistir (Dlizgiines ve ark., 1993). Bu amacla uzman goriisii alinarak, uzun yillar
aricilik yapan gezgin ve yerli isletmeler secilmis, 6rnekler toplanmistir. Her isletmeden
5 ayr1 kovandan Ornek toplanmis olup 60 ornek %96’lik alkol igeren tagima (cam)
sigelerine konulup laboratuvara tasinmistir. Analiz safhasinda tim Ornekler
kullanilmayip, Tablo 3.1°’de gosterilen DNA izolasyonu yapilmis 6rnekler molekiiler

analizlerde kullanilmistir.

Tablo 3.1. isletmeler ile ilgili bilgiler

Isletmeci Numarasi ilge Adi Koy Adi Yerli-Gezgin Isletme Durumu Bgrﬁeij(l)\llisy onunda
Bahgesaray Unliice Gezgin isletme 3
Bahgesaray Unliice Gezgin isletme 12
: Bahcesaray Unliice Gezgin isletme 8
Bahgesaray Unliice Gezgin isletme 1
Bahgesaray Islam Gezgin isletme 13
Bahgesaray Islam Gezgin isletme 2
2 Bahgesaray Islam Gezgin isletme 6
Bahgesaray Islam Gezgin isletme 14
Bahgesaray Islam Gezgin isletme 11
Bahcesaray Unliice Gezgin isletme 4
Bahgesaray Unliice Gezgin isletme 9
3 Bahcesaray Unliice Gezgin igletme 7
Bahgesaray Unliice Gezgin isletme 10
Bahcesaray Unliice Gezgin igletme 5
Bahcesaray Unliice Yerli isletme 28
Bahgesaray Unliice Yerli isletme 29
4 Bahcesaray Unliice Yerli isletme 26
Bahgesaray Unliice Yerli isletme 27
Bahcesaray Unliice Yerli isletme 23
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Bahgesaray Unliice Yerli isletme 25
Bahgesaray Unliice Yerli isletme 22
5 Bahcesaray Unliice Yerli isletme 21
Bahgesaray Unliice Yerli isletme 24
Bahcesaray Unliice Yerli isletme 20
Bahgesaray Islam Yerli isletme 16
Bahcesaray Islam Yerli isletme 15
6 Bahcesaray Islam Yerli isletme 17
Bahgesaray Islam Yerli isletme 19
Bahgesaray Islam Yerli isletme 18
Catak Sak Yerli isletme 30
Catak Sak Yerli isletme 31
7 Catak Sak Yerli isletme 32
Catak Sak Yerli isletme 39
Catak Sak Yerli isletme 40
Catak Sak Gezgin igletme 33
Catak Sak Gezgin isletme 34
; Catak Sak Gezgin igletme 35
Catak Sak Gezgin igletme 41
Catak kacit Yerli isletme 37
Catak Kagit Yerli isletme 38
’ Catak Kagit Yerli isletme 44
Catak Kagit Yerli isletme 49
Catak Kagit Gezgin isletme 36
Catak Kagit Gezgin isletme 53
10 Catak Kagit Gezgin isletme 42
Catak Kagit Gezgin isletme 43
Catak Kagit Gezgin isletme 52
Catak Korlu Yerli isletme 50
Catak Korlu Yerli isletme 54
! Catak Korlu Yerli isletme 55
Catak Korlu Yerli isletme 56
Catak Korlu Gezgin igletme 45
Catak Korlu Gezgin isletme 46
12 Catak Korlu Gezgin isletme 47
Catak Korlu Gezgin isletme 48
Catak Korlu Gezgin isletme 51

Her isletmeden her kovandan 5’er 6rnek

izolasyon numarasi verilmistir.

alinmig olup, sadece DNA izolasyonlar1 yapilanlara DNA
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3.2. Molekiiler Analizler

Molekiiler calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolumii Molekiiler Genetik Laboratuvarinda yapilmistir.

3.2.1. DNA izolasyonu

[zolasyon igin &ncelikle arilardan alkoliin uzaklasmasi saglanmistir. Daha sonra
izolasyon iglemine gecilmistir (Sekil 3.1).

An oOrneklerinden DNA izolasyonu i¢in kit (Peqlab Doku Kiti:12-3496-01)
kullanilarak yapilmistir. Kit protokoliine gore;

v’ Coziicii proteinaz K -20°C’de, RNase A 4°C’de depolanmalidir. Kit igerigindeki
diger malzemeler oda sicakliginda saklanmalidir.

v' Disiik oda sicakliklarinda, DNA baglama tamponu (Binding Buffer)’da
cokeltiler olabilir, 37°C’de 1sitilarak ¢oziilmesi gerekir.

v Her bir Perfect Bind DNA kolonu yaklasik 30 pg DNA baglayabilir. 40 mg
dokudan fazlas1 tavsiye edilmemektedir.

v" DNA yikama tamponu Yikama tamponu (Wash Buffer) konsantre olarak teslim
edilir, kullanmadan once Ethanol ile seyreltilmesi gerekir. 60ml %100 EtOH ile 40 ml
DNA Yikama tamponu (Wash Buffer) karistirilir. Oda sicakliginda depolanir.

v Proteinaz K toz halinde teslim edilir. Kullanmadan onde TE Buffer’da
vortekslenerek ¢o6ziilmesi gerekir. 1,5 ml TE Buffer’da 30 mg Proteinaz K ¢oziiliir.
Coziilmis Proteinaz K 25 pl, 50 ul ya da 100 pl olarak ayrilarak -20°C’de depolanabilir
ve kullanmadan 6nce taze bir sekilde eriyerek kullanilir.

v Tiim santrifiijleme agsamalar1 22-25 °C’de gergeklestirilmelidir.

v' %100 Ethanol, steril pipet uglari ve santrifiij tiipleri kullanimdan once
hazirlanmalidir.

v 40 mg dokudan kiiciik parcalar kesilir, 1.5 ml tiip i¢ine drnekler yerlestirilir veya
bir pipet ile reaksiyon tiipiiniin i¢inde Ornekler ezilir. Mekanik homojenizasyon
gerekmez.

v 400 pl DNA Lysis Buffer, 20 ul Proteinaz K ve 15 ul RNase A (20 mg/ml) tiipe

eklenir ve 10 saniye vortekslenir.
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v' Istticili sallayicida en az 50°C°de ornekler inkiibe edilir. Inkiibasyon siiresi
dokunun miktarina ve tipine bagh olarak en az 3 saattir. Lizis zamani uzatilabilir, fakat
materyalin tamami liziz oldugunda zaman uzatilmamalidir. Bu genomik DNA’nin
degredasyonuna sebep olabilir. Eger 1siticili sallayict yoksa, inkiibasyon boyunca 10
saniye vortekslenerek 3-4 kez karigtirllmalidir.

v’ Lizis olmayan kismin pellet olmasi i¢in 30 saniye 10,000 rpm lizis soliisyonu
santrifiij edilir. Pellete dokunmadan, yeni 1.5 ml’lik tiipe {ist s1v1 (siipernatant) dikkatli
bir sekilde alinir.

v Her 400 ul DNA Lysis Buffer T i¢in 200 ul DNA baglama tamponu baglama
tamponu (Binding Buffer) eklenir ve pipetlenerek karigtirilir.

v" DNA baglama tamponu (Binding Buffer) eklendikten sonra DNA izolasyonuna
bir etkisi olmayan c¢okelti olabilir. 2 ml toplama tiipiinde Perfect Bind DNA kolonlarina
yerlestirilir ve kolona tiim hazirlanan ¢ozelti 750 pl yiiklenir. Toplama tiipii ile Perfect
Bind DNA kolonlar1 2 dakika 10,000 rpm’de santrifiij edilir. Akan miktar atilir. Tim
¢Ozelti toplama tiipline akana kadar bu adim tekrarlanir, toplama tiipii atilir.

v Kolonlara 650 pl seyreltilmis DNA yikama tamponu (Wash Buffer) eklenir. 1
dakika 10,000 rpm’de toplama tiipli ile Perfect Bind DNA kolonlar1 santrifiij edilir.
Dibe ¢oken ¢ozelti atilip, toplama tiipii tutulur.

v" 650 pl DNA yikama tamponu (Wash Buffer) ile yikama tekrarlanir ve toplama
tiipli uzaklastirlir.

v" Perfect Bind DNA kolonu toplama tiipii i¢ine yerlestirilir ve 2 dakika 10,000
rpm’de santrifiijlenerek kolonlar kurutulur. Bu adim Onemlidir. Santrifii zamani
azaltilmamalidir.

v 1,5 ml yeni bir tiip i¢ine Perfect Bind DNA kolonlar1 yerlestirilir. 200 pl Elution
Buffer dogrudan membran icine pipetlenir. 3 dakika oda sicakliginda bekletilir ve 1
dakika 6,000 rpm’de santrifiij edilir. Eger gerekirse, 200 pl ilave edilerek Elution adimi

tekrarlanir.
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Sekil 3.1. Ar1 drneklerinin DNA izolasyonu i¢in alkoliin uzaklagtirilmasi

3.2.2. PCR reaksiyonu

PCR reaksiyonunda mtDNA’nin sitokrom C oksidaz I-II (COI-COII) intergenik
bolgesi, sitokrom C oksidaz I (COI) bolgesi, 16s rRNA bolgesi ve NADH dehidrogenaz
(ND2) bolgesi PCR protokolii kullanilarak ¢ogaltilmistir. Bu amagla kullanilan
primerler agsagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. PCR isleminde kullanilan primerler

Primerler Dizi (5—3) Uzunluk Tm (°C)
(bo)
COI (F) 5" GAT TACTTC CTC CCT CAT TA 3 20 49
COI (R) 5" AAT CTG GAT AGT CTG AAT AA 3’ 20 53
16s rRNA (F) 5" CAA CAT CGA GGT CGC AAA CATC 3’ 22 60
16s rRNA (R) 5" GTACCT TTT GTATCA GGG TTGA 3’ 22 57
ND2 ILE 5" TGA TAA AAG AAA TAT TTT GA-3° 20 37
ND2 L1 5" GAA TCT AAT TAA TAA AAA A-3° 19 34

PCR islemi i¢in kullanilan primerler sitokrom C oksidaz I-II (COI-COII)
intergenik bolgesi (Hall ve Smith,1991), sitokrom C oksidaz I (COI) bolgesi (Crozier ve
Garnery, 1991 and Hall ve Smith, 1991), 16s rRNA bolgesi (Collet ve ark., 2007;
Tanaka ve ark. 2001) ve NADH dehidrogenaz (ND2) bolgesi (Arias ve Sheppard, 1996;

Croizer ve Croizer, 1993) literatiir taramasi sonucu belirlenmistir.
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PCR reaksiyonu bilesenleri toplam hacim 25 pl olacak sekilde hesaplanmistir

(Tablo 3.3).

Tablo 3.3. PCR reaksiyonu

PCR reaksiyon bilesenleri

Kullanilan miktar

10X PCR Buffer 2.5 ul
MgCl, 1.5
DMSO 0.32 ul
dNTP 0.5l
dH20 15.18 wl
fleri Primer 1.5l
Geri Primer 1.5l
Taq DNA Polimeraz 0.14
Genomik DNA 2 ul
Toplam 25wl

Bu PCR bilesenleri buz icerisinde 0.2 ml’lik PCR tiiplerinde hazirlandiktan sonra

programlanmis sicaklik dongli cihazina (MyGenie96 Thermal Block, Bioneer)

konulmustur (Sekil 3.2., Tablo 3.4).

Sekil 3.2. Analizde kullanilan PCR cihazi
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Tablo 3.4. PCR sartlar

Dongii Sicaklik (°C) Dongii sayisi Siire (dk)
On denaturasyon 95 1 10.00
Denaturasyon 96 00.40
COl i¢in 51

Yapisma 16s rRNA igin 58.5 30

ND2 igin 34.5 00.35
Sentez 72 00.45
Son Uzama 72 1 10.00
Bekleme 4 o 00

PCR reaksiyonu sonucu Orneklerin goriintiilenmesi i¢in agaroz jel (%1°lik-1g
agaroz/100 ml 1X TBE) elektroforezi yapilmistir ve jel i¢in marker olarak 100-1500
b¢’lik ladder kullanilmistir.

3.2.3. DNA dizi analizi

DNA dizi analizi (sekanslama) i¢in Sanger dizi analizi yontemi uygulanmigtir.
Bu kapsamda PCR f{irlinli baglangi¢ materyali olarak ele alinmistir. Analiz ABI Prism
3130 Analyzer kullanilarak yapilmistir. Dizi analizi Macrogen (Ankara) ve Sentegen

(Ankara) firmasina yaptirilmistir.

3.2.4. Filogenetik analiz

Dizi analizi yapilan 6rneklerin ileri ve geri dizi bilgilerini igeren dosyalar DNA
Dynamo Programinda goriintiilenmistir. Cift yonlii analiz yapilan dizilerin dosyalari
Dynamo Programinda birlestirilmistir. NCBI (National Center for Biotechnology
Information) veri bankasinda diziler analiz edilmis ve MEGA7.0.21 Programinda
filogenetik analizler yapilmistir. Ayrica 6nceki yapilan ¢aligmalarda elde edilen diziler
NCBI veri bankasindan temin edilerek analizler gelistirilmistir. BLAST analizi ile
dizilerin dogrulugu kontrol edilmistir. Dizilerin en benzer dizi ile benzerlik orani

belirlenmistir. Filogenetik analizler i¢in, UPGMA ve neighbor joining agaci ¢izilmistir.
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Ayrica agacin giivenilirliginin test edilmesi i¢in Bootstrap degeri 1000 olarak

ayarlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢aligmada elde edilen bulgular molekiiler analizler, dizileme analizleri

ve filogenetik analizler ile elde edilmistir.

4.1. Molekiiler Analiz Bulgular:

Molekiiler analiz kapsaminda DNA izolasyonu ve PCR calismasi yapilmis olup

dizi analizi sonucu elde edilen dizilimler filogenetik analize tabi tutulmustur.

4.1.1. Genomik DNA izolasyonu

Van ili Bahgesaray ve Catak il¢elerinden alinan ar1 Orneklerinden kit
kullanilarak genomik DNA izolasyonu yapilmustir. Izole edilen DNA’larin agaroz jel
elektroforezi ile izolasyonu dogrulanip, genomik DNA goriintiileme cihazi ile elde

edilmistir (Sekil 4.1).

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 4.1. Genomik DNA izolasyonu jel goriintiisii (1,5-18 nolu 6rnekler)

4.1.2. PCR calismasi

Calisma kapsaminda ii¢ farkli lokusun (COI, 16s rRNA, ND2) cogaltilmasi i¢in

PCR islemi yapilmistir. Ayrica mtDNA’nin ¢alismada oldugu gibi bal arilar1 irklar
arasindaki filogenetik iliskiyi ve cesitliligi ortaya ¢ikarmak icin 16s rRNA lokusu
37



(Tanaka ve ark., 2001; Bouga ve ark., 2005; Kekegoglu ve ark., 2009), COI lokusu
(Bouga ve ark., 2005; Kekegoglu ve ark., 2009; Martimianakis ve ark., 2011), ND2
lokusu (Arias ve Sheppard, 1996) degerlendirilmistir.

COI gen bolgesi 1024 bg uzunlugunda 12 6rnegin (No: 1, 5, 13, 18, 25, 26, 32,
33, 42, 44, 45, 55) PCR analizi yapilmistir (Sekil 4.2). 16s rRNA gen bolgesi 928 bg
uzunlugunda 12 6rnegin (No: 5, 8, 13, 18, 25, 26, 32, 33, 44, 45, 52, 55) PCR analizi
yapilmustir (Sekil 4.3). 34 6rnegin (No: 3, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 25,
27,31, 32, 33, 34, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55) ND2 gen bolgesi
660 bg¢ uzunlugunda PCR analizi ile ¢ogaltilmistir (Sekil 4.4). Tiim PCR iirtinleri dizi

analizine gonderilmesi i¢in hazirlanmistir.

M 33 42 44 45 55 NC

Sekil 4.2. COI gen bolgesi elektroforez jel goriintiisii (M: Marker, 100-1500 bp DNA ladder)

M 13 25 26 32 NC

Sekil 4.3. 16s rRNA gen bolgesi elektroforez jel goriintiisii (M: Marker, 100-1500 bp DNA ladder)
38



M 44 40 38 36 31 14 12 11 NC

Sekil 4.4. ND2 gen bolgesi elektroforez jel goriintiisii (M: Marker, 100-1500 bp DNA ladder)

4.2. Dizileme Analizi

PCR ile ¢ogaltilan Ornekler elektroforez yapildiktan sonra PCR tiiplerinin
kapaklar1 parafilm ile sarilarak 50 ml’lik santrifiij tiiplerine pamukla sabitlenerek
konulmustur ve dizilemenin yapilacagi firmalara gonderilmistir. Dizi analizi ABI Prism
3130 Analyzer cihazi kullanilarak dizi bilgileri Sanger yontemi ile elde edilmistir. COI
bolgesi ve 16s rRNA bdlgesi i¢in ¢ift yonlii dizi analizi yapilmistir. ND2 bdlgesi icin
tek yonlii dizi analizi yapilmistir. Diziler DNA Dynamo program ile goriintiilenmistir
(Sekil 4.5).

Cakisan Bazlar

lleri ve Geri Zincir

Dizileri
Sage Tur T Toumums MF e o gl Dt e Toaslin i - L]
Kromatogram RV T 10 0 Y0 AT
e [T TR CE AT ANRTATY AT VTR GARTT TV VAR FTT RARART AT CEARTARTTNATGEATATCARIGARTARLTCTIGARATAA AT A

Sekil 4.5. DNA Dynamo programinda dizilerin goriintiilenmesi
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4.3. Filogenetik Analiz Bulgular

DNA Dynamo programinda birlestirilen ¢ift yonlii diziler NCBI veri bankasina

girilerek diziler her lokus icin karsilastirmali olarak incelenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Orneklerin COI lokusunun NCBI veri bankasindaki siralarla karsilastiriimasi

Ornek Numarasi Irklar Benzerlik Oram Nllf:ﬁzlrl:m
Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
! Apis mellifera sicula 99% AY114482.1
Apis mellifera caucasica 99% AY114471.1
Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
5 Apis mellifera sicula 99% AY114482.1
Apis mellifera macedonica 99% AY114473.1
5 Apis mellifera carnica 97% AY114462.1
Apis mellifera ligustica 97% AY114452.1
Apis mellifera caucasica 99% AY114467.1
18 Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
Apis mellifera caucasica 99% AY114467.1
25 Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
Apis mellifera carnica 100% AY114462.1
26 Apis mellifera ligustica 100% AY114452.1
Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
32 Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
Apis mellifera macedonica 99% AY114473.1
Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
3 Apis mellifera sicula 99% AY114482.1
Apis mellifera caucasica 99% AY114471.1
Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
42 Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
Apis mellifera macedonica 99% AY114473.1
Apis mellifera carnica 100% AY114462.1
44 Apis mellifera ligustica 100% AY114452.1
Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
» Apis mellifera ligustica 99% AY114452.1
Apis mellifera carnica 99% AY114462.1
55 Apis mellifera anatoliaca 99% AY114470.1
Apis mellifera macedonica 99% AY114473.1
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16s rRNA oOrneklerinin dizilerinin BLAST analizi sonucu Ornekler A. m.
carnica’ya benzerlik oranlart %97-100 olarak bulunmustur. COI bélgesinin ¢alisildigi
diziler ile 16s rRNA dizi sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Mitokondriyal genom bal arilarinin populasyon genetigi ¢aligmalarinda ¢ok sik
rastlanmaktadir. Cesitli kaynaklarda da belirtildigi gibi mt DNA lokuslarindaki genetik
cesitlilik ve boyutlarindaki farkliliklar irklarin ya da soy baglantilarinin belirlenmesinde
onemli yer tuttugu bilinmektedir (Hall ve Smith 1991; Garnery ve ark., 1992, 1993;
Palmer ve ark., 2000).

Calisilan lokuslar iginden 16s rRNA bolgesi ile yapilan analizlerde yer
degistirme (substitution) modeli olarak Tamura3 parametre (T92) modeli en kiiciik BIC
(Bayesian Information Criteria) skoruna gore en uygun olarak belirlenmistir (Kumar ve
ark., 2016). Genetik uzakliklar Sekil 4.6’da verilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi
isletmelerden elde edilen bal arilarinin 16s rRNA bolgeleri arasindaki genetik uzaklik
cok kiigtiktiir. Analizde dis grup olarak kullanilan Bombus ignitus ile elde edilen diziler
arasindaki genetik uzakliklar 30.404 birim ile ¢ok belirgin bir sekilde ayrilmistir. Sekil
4.7’de UPGMA yontemi Tamura 3 parametre modeli ile filogenetik aga¢ ¢izilmistir.
Orta diizeyli varyasyonlarda uzaklik temelli yaklasimlar daha etkili sonug
vermektedirler.

Bu agacta olusan dallanmalar incelendiginde 8 nolu 6rnek ile 55 nolu 6rnek cok
yakin akraba olarak degerlendirilmistir ve bu yakin degerlendirilen 6rneklerin biri
gezgin arici isletmesinden digeri yerli arici isletmesinden alinmistir. Buradan ¢ikacak

sonug yerli aricilar ile gezgin aricilarda ayni irk ar1 mevcut olmasi s6z konusu olabilir.

L 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13
1. 5-16s rRMNA
2. 8 -165 rRNA 0.000
3. 13 -165 rRNA 0.002  0.002
4. 18 -165 rRNA 0.000 0,000 0.002
5. 25 -165 rRNA 0.000 0,000 0.002 0.000
6. 26 -165 rRNA 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
7. 32 -165 rRNA 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
8. 33 -165 rRNA 0.000 0.000 0.002 0.000 0000 0.000  0.000
9, 44 -165 rRNA 0.000 0000 0.002 0000 0000 0.000  0.000 0,000
10. 45 -165 rRNA 0.002 0002 0.004 0002 0002 0,002 0002 0002 0,002
11, 52 -165 rRNA 0.000 0.000 0.002 0.000 0000 0.000 0.000 0000 0,000 0.002
12, 55 -165 rRNA 0.000 0.000 0.002 0000 0000 0.000 0.000 0,000 0,000 0002  0.000

13, Bombus ignitus DQ&70926.1  30.404 30,404 30,404 30.404 30.404 30.404 30.404 30,404 30,404 30,394 30,404 30.404

Sekil 4.6. Orneklerin 16s rRNA lokuslarina ait dizilerinin genetik uzakliklari
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Sekil 4.7. Elde edilen 6rnek dizilerin 16s rRNA lokuslari ile elde edilen UPGMA Agaci

Bombus ignirus DQST0926.1 Joutgroup

Bu degerlendirmeyi daha ayrintili inceleyebilmek i¢cin NCBI veri bankasindan

alman farkli wrk arilar karsilastirmaya dahil edilmistir (Tablo 4.2). Gezgin aricilik

yaptig1 belirlenen 8 nolu 6rnegin neighbor joining agacinda A. m. anatolica ile yakin

benzerlik olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 4.8). Diger ornekler ve iwrklar arasinda

analiz edilen lokus agisindan degerlendirme yapmak miimkiin olmamustir.

Tablo 4.2. Filogenetik analiz (16s rRNA) i¢in NCBI veri bankasindan alinan irklar

Irk adi Ulasim Numarasi bg Gen bolgesi Referans
A. m. anatoliaca JF825883.1 947 16s tRNA | Ozdil, F., ilhan, F.,2012
A. m. caucasica JF825880.1 947 16s rRNA | Ozdil, F., ilhan, F.,2012
A. m. carnica JQ778288.1 1058 16s rRNA | Georgijev, A.S. ve ark., 2012
A. m. meda JF825888 947 16s rRNA | Ozdil, F., Tlhan, F.,2012
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& 5-16: rRNA

JF§23883 (4 m. anatoliaca)

& 13165 rRNA

& 15-165 rRNA

& 3165 rRNA

& 23-16: rRNA

& 26-16: rRNA

& 32-16: rRNA

& 33.16: rRNA

& 44165 rRNA

& 2-16:rRNA

& 33-16:rRNA

JFE23880 (4 m. caucasica)
JFB23887 (4. m meda)

Apis mellifera carnica JT78258.1
& 45165 rRNA

Bombus ignitus DQ870926.1 Joutaroup

Sekil 4.8. Elde edilen 6rnek dizilerin 16s rRNA lokuslarinin daha 6nceki ¢aligmalarda elde
edilen diziler ile karsilagtirilarak ¢izilen neighbor joining agaci

Orneklerin analizinde ¢alisilan diger bir lokus COI bolgesidir. 12 isletmenin her
birinden birer bal arist O6rnegi kullanilarak COI bolgesi filogenetik analiz ile
degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde yer degistirme (substitution) modeli olarak
Tamura 3 parametre (T92) modeli en kiicik BIC (Bayesian Information Criteria)
skoruna gore en uygun olarak belirlenmistir. Orneklerin COI lokusunun genetik
uzakliklart Sekil 4.9°da verilmistir. 16s rRNA bolgesine gore COI lokusundaki genetik
cesitliligin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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L1001

2 5C0I 0.000

3 130010 0.003 0,003

4 13 COI 0001 0001 0004

5 25001 0.000 0000 0,003 D01

6. 26 COI 0000 0000 0003 0001 0.000

7.32000 0.000 0000 0.003 D001 0000 0.000

8, 33C0I 0.000 0000 0,003 D001 0000 0.000 D000

9, 42CO0I 0000 0000 0003 DOOL 0000 0000 0000 0,000

10, 44C0I 0.000 0000 0,003 D001 0000 0.000 D000 0000 0,000

11, 45C0I 0001 0001 0004 0003 0001 0001 0001 0001 0001 D001

12, 55C01 0.000 0000 0,003 D00 0000 0.000  DODO 0000 0000 0000 0001
13, Bombus ignitus JQ820508.1 108761 108761 108810 108782 108761 103761 108761 108761 108761 108761 10B.740 108.781

Sekil 4.9. Ornek dizilerin COI lokuslarmin genetik uzakliklar

Sekil 4.10’da COI lokusu icin UPGMA yontemi ile filogenetik agac ¢izilmistir.
Bombus ignitus dis grup olarak kullanilmistir. 16s rRNA lokusunda oldugu gibi bu
agacta da yerli isletmelerden alinan Ornekler ile gezgin aricilik isletmelerinden alinan
ornekler ok yakin olarak dallanmislardir. Ornegin analizde birlikte dallanan 55 ve 33
nolu ornekler yerli aricilik yapan isletmeden alinirken, 1 ve 25 nolu 6rnekler gezgin

aricilik yapan isletmeden alinmistir.

i
- L ps5cor
o e #2500
Lo L pxcor
.00 0.00 ﬂ’jcw
L™ soco
0.00 0.00 .Mcw
.00 .00 ﬂ $c0r
L™ aacor
= 000 ¢ 13000
1 b 45000
bt ¢ 12000
04

Bombus ignitus JO320308.1 Joutgroup

Sekil 4.10. Elde edilen 6rnek dizilerin COI lokuslari ile elde edilen UPGMA agac1
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Analize NCBI veri bankasindaki bal arisi irklar1 (Tablo 4.3) dizileri de
eklendiginde Sekil 4.11°deki agac elde edilmistir. Bu agacta COI lokusuna gore 25 nolu
ornek A. m. anatoliaca, 18 nolu 6rnek A. m. meda 1tk olarak tespit edilmistir. 5, 13, 26
ile ortak atadan gelerek yakin akrabaliklar

nolu oOrnekler A. m. caucasica

olusturmuslardir.

Tablo 4.3. Filogenetik analiz (16s rRNA) icin NCBI veri bankasindan alinan irklar

Irk ad1 Ulasim Numarasi | bg Gen bolgesi Referans

. caucasica

AY114472

1246

COI

Marino ve ark., 2002

meda

IN168660

988

COI

Ozdil, F. ve ilhan ,F., 2012

. carnica

AY114464.1

1246

COI

Marino ve ark., 2002

. ligustica

AY114453.1

1246

COI

Ozdil, F. ve ilhan, F., 2012

. anatoliaca

AY114471.1

1246

COI

Marino ve ark., 2002

e i P e e e
SIS|IFIZIR B

. macedoniaca

AY114473.1

1246

COI

Marino ve ark., 2002

®icol

® 13000

® 26000

Apis mellifera caucasica (AY114472.1)
Apis mellifera meda (JNI168660.1)

& 15C0!

Apis mellifera carnica (AY114464.1)

000 i mellifera ligustica (A¥114453.1)

0.00 .00 Apis mellifera anatoliaca (AY114471.1)
P00 $25C0I

$icol

§3z2c0l

$3zc0l

$ 4200l

$ 44 C0[

$35corl

$43500]

Apis mellifera macedonica (AY114473.1)

Bombus ignitus JQ769024.1  Joutaroup

Sekil 4.11. Elde edilen 6rnek dizilerin COI lokuslarinin daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen
diziler ile karsilagtirilarak ¢izilen neighbor joining agaci
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Bir diger calisilan lokus ND2 bolgesidir. Analizde yer degistirme modeli olarak
Tamura 3 parametre modeli (T92+G+I) en kiiciik BIC (Bayesian Information Criteria)
skoruna gore belirlenmistir. Sekil 4.12°de orneklerin ND2 lokuslar1 8 gruba ayrilmis
bulunmaktadir. 9 ve 21 nolu 6rneklerde oldugu gibi yerli aricilardan alinan 6rnekler ile
gezgin aricilardan alman ornekler birlikte dallanip yakinlik gostermektedirler. 34
isletmeden alinan bal aris1 ornekleri ND2 lokusu agisindan degerlendirildiginde Van

ilinde gezgin ve yerli aricilarin isteklerine bagli farkli irklardan ar1 yetistirdikleri sonucu

cikmaktadir (Sekil 4.12).

& 45 ND2
& 45 ND2
& 5 ND2

& 52 ND2
& 6 ND2

& i1 ND2
& 32 ND2
& 31 ND2
& 44 ND2
& 35 ND2

& i4 ND2
& 2 ND2
& 3 ND2

& 36 ND2

& 3 ND2
L e27nD2
& i5ND2
& 20 ND2

& 2 ND2
_|: & 21 ND2
& 7 NDZ

& I8 ND2
_|: & 34 ND2
& 40 ND2

& 39 ND2
& 54 ND2

—|: & 32 ND2
& 55 ND2

& 50 ND2
& 53 ND2

& 43 ND2
& 45 ND2
& 49 ND2
Bombus ignitus (DES70926.1) Joutgroup

Sekil 4.12. Elde edilen 6rnek dizilerin ND2 lokuslari ile elde edilen neighbor joining agac1
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Sekil 4.13’deki filogenetik agag elde edilmistir.

Analize NCBI’dan alinan ND2 lokusuna ait dizilerde (Tablo 4.4) ilave edilip

Neighbor joining agacinin olusmasi

icin Tamura 3 parametre (T92+G) modeli kullanilmistir. Bu agacgta 52 nolu 6rnek A. m.

anatoliaca, 9 nolu 6rnek A. m. ligustica ile yakin benzerlik gostermektedir (Sekil 4.14).

Tablo 4.4. Filogenetik analiz (16s rRNA) icin NCBI veri bankasindan alinan irklar

Irk adi Ulasim Numarasi | b¢ Gen bolgesi | Referans

A. m. caucasica AY114497.1 606 ND2 Marino ve ark.,2002

A. m. meda U35756.1 657 ND2 Arias, M.C., Sheppard, W.S., 1996
A. m. carnica JQ778310.1 668 ND2 Georgijev, ve ark., 2012

A. m. ligustica U35754.1 656 ND2 Arias, M.C., Sheppard, W.S., 1996
A. m. anatoliaca AY618919.1 652 ND2 Kandemir ve ark., 2004

A. m. macedoniaca U35755.1 657 ND2 Arias, M.C., Sheppard, W.S., 1996

47




& I7ND2
& I5ND2
& 34 ND2
& 40ND2
& 7ND2

——— % I3ND2
0.00

0.00 @EQ 5ND2
-0 o 14ND2

0.00 o 20 ND2

0.00
0.00 .00 -
E’Q; ND2

0.00

& 36 ND2
& 23ND2
& 2/ ND2
& 31 ND2
& 53ND2
& 3ND2

& 12ND2

— 0.00 Iu'ﬂAp!s mellifera ligustica (U35754.1)
L0 o 9xp2
& 6ND2
0.0 @ 45 ND2
0.00 & 46ND2
| 0.00 & END2
& 433D2
& 39ND2
b.oo L @ 54 ND2
0! & 55ND2
Bl oo & 32ND2
@E & 1IND2
00 & 33802

Apis mellifera carnica (JO778310.1)

0.00

0.00

0.01

Apis mellifera macedonica (U33733.1)
& 50ND2

Apis mellifera anatoliaca (AY618919.1)
& 52ND2

& 43ND2

& 44 ND2

& 49ND2

Apis mellifera caucasica (AY114497.1)

0.01
0.00

0.00 Apis mellifera meda (U35756.1)

Bombus ignitus (DES70926.1)  Joutgroup

0.47

Sekil 4.13. Elde edilen 6rnek dizilerin ND2 lokuslarinin daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen
diziler ile karsilastirilarak ¢izilen neighbor joining agaci
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Sekil 4.14. Elde edilen 6rnek dizilerin ND2 lokuslarinin daha dnceki ¢alismalarda elde edilen
diziler ile karsilastirilarak ¢izilen neighbor joining agacinin halkasal gdsterimi

Van ili bal arilar ile ilgili simdiye dek yapilmis ¢alismalarda arilarin A. m. meda

irkina ait oldugu bilgisine ulasilmigti. Ruttner (1988)’in Tiirkiye’yi bal arist wrk

morfolojilerine gore yaptig1 siniflandirmada, Tirkiye nin kuzeydogusu A. m. caucasica,

giiney dogusu A. m. meda olarak belirlenmistir. Diger yapilan ¢aligmalarda bu bilgiyi

destekleyici nitelikte bulunmustur (Ozdil ve ilhan, 2012b). Calismada elde edilen

veriler 1s1¢inda Van ili bazi bal aris1 populasyonlarinda A. m. meda irkinin azaldig

gozlenmistir. Ayrica gezgin aricilarin kullandigi bal arisi1 wrklarinin yerli aricilar

tarafindan da kullanildig1 belirlenmistir.

Yapilan filogenetik analizlerde c¢alisma kapsaminda toplanan arilar cesitli

lokuslarda farkli gruplar olusturmus olmakla birlikte, genellikle irklar arasinda bir fark

gozlenmemistir. 1 nolu 6rnek gezgin aricilardan alinmigken, 25 nolu 6rnek yerli aricilik
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yapan igletmelerden alinmistir (Sekil 4.10). Buradan c¢ikarilan sonug¢ gezgin aricilik
yapan isletmelerdeki arilar ile yerli aricilik yapan isletmelerden alinan arilar irk
yoniinden benzerlik gostermektedir. Ayni tespit COI lokusu ile de dogrulanmastir.

Ayrica yapilan analizlerde NCBI veri bankasindan elde edilen diziler ile ¢alisma
kapsaminda elde edilen diziler karsilastirilmistir. Ozdil ve Ilhan (2012b, c) yaptiklart
calismalarinda, hem 16s rRNA, hemde COI lokusu i¢in Van ilinden alinan 6rnekleri A.
m. meda olarak degerlendirilmistir. Literatiirlerde tespit edilen ¢alisma ile dizi analizi
sonuglar1 karsilastirildiginda farkliliklar mevcut bulunmustur. Calisma kapsaminda elde
edilen diziler A. m. meda’dan daha ¢ok diger rklar ile ortak grup olusturmuslardir.

Van ili iizerine yapilan arastirmalardan elde edilen bilgiler 1s181nda A. m. meda
irkinin zaman icinde bolgede azaldigi goriisiinii yapilan calisma destekler niteliktedir
(Erkan ve Askin, 2001). Bu azalmada, aricilarin ana arilar ihtiyaglarin iilke geneline
satis yapan farkli ticari isletmelerden karsilayabilmelerinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. S6z konusu ana ar1 satiglari, genetik varyasyonu ciddi anlamda
degistirmektedir. Benzer sekilde boyutu ve denetim giicliigii her gegen giin artan gezgin
aricilik da ileride yiiriitiilecek 1slah ¢aligmalarinda kullanilmalar1 kac¢inilmaz olan yerel
genotiplerin elden ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu baglamda ¢alisma yoresi bal arisi

populasyonlarinin 6nceki ¢alismalardan farklik gostermesi kaginilmazdir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Tez calismasi kapsaminda Van ili Bahgesaray ve Catak ilgelerine bagli bes

koyden toplam 12 farkli igletmeden temin edilen bal arilarinin filogenetik analizleri

yapilmis olup gezgin aricilik yapan isletmelerdeki ari irklari ile yerli aracilik yapan

isletmelerdeki ar1 irklar1 karsilastirilmistir. Bu analizler kapsaminda elde edilen sonuglar

asagidaki gibidir:

1.

Van ilinde 6rnek alinan gezgin aricilik yapan isletmeler ile yerli aricilik
yapan isletmelerdeki ar1 irklar arasinda bir farklilik gozlenmemistir.

NCBI veri bankasindan elde edilen farkli A. mellifera wrklarinin dizileri ile
yapilan karsilagtirmali analizlerde akrabalik yoniinden kesin bir yakinlik
yargist ¢ikarilamamustir.

Yapilan filogenetik analizlerde neighbor- joining ve UPGMA agaci 3 farkli
lokusa gore ayr1 ayri ¢izilmistir. NCBI veri bankasinda COI lokusu ve ND2
lokusu i¢in arastirmalar sonucu bir¢cok irkin dizisi olmasma karsin, 16s
rRNA lokusu bu konuda yetersiz kalmistir. Yeterli dizi olmamasi analizlerin
de verdigi sonucun dogrulugunu etkilemektedir.

Genel kaniya gore, Van ili bal arilarinin wrki A. m. meda olarak
degerlendirilmektedir. Arastirma bulgularima gore, incelenen ilcelerdeki
isletmelerde A. m. meda 1rkinda biiyiik miktarda azalma oldugu goriilmiistiir.
3 ayn lokusla gergeklestirilen bu c¢alismada lokuslar birbirleri ile
karsilastirildiginda en az bilgi 16s rRNA bolgesinden alinmistir.

Ari irklarinda meydana gelen bu degisim isletmecilerin ana ar1 tercihlerinden
ve gezgin aricilifin etkilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ana ar1
kolay ve ucuz temin edilis yeri iran iken, simdilerde durum degismistir.
Ayrica isletmeler gezgin aricilik yaparak ta ana ar1 degisimi yapmaktadirlar.

Sonug itibariyle kontrolsiiz ana ar1 satiglar1 ve gezgin aricilik ydre ari
populasyonlart ile gezgin ar1 populasyonlarinin bir birlerine benzerliklerini

artirmistir.
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5.2. Oneriler

Van ilinin bal aris1 irklarinin ¢esitliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bu

caligmanin sonucundan hareketle gelecek calismalara yonelik belirlenen sonuglar

asagidaki gibidir:

1.

NCBI gen bankasinin ¢alisilan 3 lokus (COI, 16s rRNA, ND2) ac¢isindan
zenginlestirilmesi gerekmektedir.

ND2 lokusunun ¢alisilmasi ileride yapilacak ¢alismalarda daha bilgi verici
olacagi, 16s TRNA lokusu ile filogenetik karsilastirmanin yetersiz oldugu
tespit edilmisgtir.

Bu ti¢ lokus agisindan veri bankasindan alinan gesitli A. mellifera irklar ile
degerlendirme yapilabilmesine karsin, 1rk bazinda kesin tespit ig¢in
morfolojik gozlemlerle de deneyler desteklenmelidir.

Veri bankalarinda Tiirkiye geneli bal aris1 irki dizilerinin tiir seviyesi i¢in
yeteri kadar bilgi olmasma karsin, ik bazinda analiz i¢in gerekli dizi

bilgisinde eksiklikler mevcuttur.

. Yapilan analizlerin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi igin ¢aligmalarda

toplanan materyallerin temsil niteliginde olup olmadigina dikkat edilmelidir.
Bunun i¢inde populasyon diizeyinde ornek aliminin yapildigir degisik ve
birbirinden uzak bdlgelerin saptanip ornekleme varyasyonun artirilmasina
caligilmalidir.

Molekiiler diizeyde ise caligmada kullanilan MTOCH lokuslarina ek olarak
diger polimorfik lokuslarin da eklenip uygun PCR kosullarinda ¢ogaltim ve
dizileme islemlerinden sonra eldeki verilere eklenerek tekrardan ileri bir
filogenetik analiz ile tekrardan degerlendirilmesi gerekir. Bunda amac ise
MTOCH polimorfik gen dizi bilgilerine gore MTOCH haplotip,
haplogruplar ile haplotipler ve diger A. mellifera rklar1 arasindaki genetik
uzaklik-yakinliklarin belirlenmesidir.

Boylece elde edilecek yeni gen dizi bilgilerinin Genetik Veri Bankasi’na
(NCBI) girilerek gerek uluslararasi gerekse de ulusal diizeylerde olacak yerli
gen kaynaklarmin korunumu, biyogesitlilik ve genomik diizeydeki ¢iftlik

hayvanlari arastirma ¢aligmalarina olas1 katki yapmas diisiiniilebilir.
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EKLER
EK-1 Orneklerin Dizi Bilgileri (COI lokusu)

1 COI:

ATNTAGTCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAATAAA
TATTATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATCCAGTA
ATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCACCTA
TTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGAAGAA
TAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAATAGT
AAATAGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATTTTAAT
TTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTTGGTA
CAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACATCTAA
TCCGACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATCCAAT
TCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTTCCTC
TTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTAAAAT
ATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAATTGG
ATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCAAAT
AATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAATAAA
ATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAATTTA
TAGAAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGATCCTATA
ATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTACTGAA
GGTGAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCATCCA
GTTCCTGGTCTTGGATAAAATAAA

5 COIL:

ATTTTATTTCCTTCCGGGTTTTTATTATATATAATTTTTTTGTTGCTAAGTGTG
TATAGNTNNAGTCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCA
ATAAATATTATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATC
CAGTAATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTG
CACCTATTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCAN
GAAGAATAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACC
AATAGTAAATAGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAA
TTTTAATTTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTG
TTGGTACAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAAC
ATCTAATCCGACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAA
TCCAATTCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTT
TTCCTCTTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAAT
TAAAATATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAG
AATTGGATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGA
TCAAATAATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTA
ATAAAATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCAT
AATTTATAGAAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGAT
CCTATAATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCT
ACTGAAGGTGAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTT
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CATCCAGTTCCTGGTCTTGGATAAANNAANTTNTTAATAAAGTATAATATGA
GGGGGAAAATAATAAAAGGGGGGGGGG

13 COIL:

TAGANTGTAGTCTTAAAAAATGTTGAGGAAAGANAGTTAGATTTACTCCAA
TAAATATTATAATAAATTGAANTTTTAATCATNTAATATTTNATAATAATCC
AGTAATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGC
ACCTATTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATG
AAGAATAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCA
ATAGTAAATAGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATT
TTAATTTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTT
GGTACAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACAT
CTAATCCGACTGTAAATATATGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATC
CAATTCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTT
CCTCTTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTA
AAATATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAA
TTGGATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATC
AAATAATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAAT
AAAATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAA
TTTANAGAAAAATTTNNTATTANNNTANNNNNNACTATTAAGTNTAATGNT
CCTATAATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAANTTGCAAAATCT
ANNGAAGGNGANGANTGATATAAATATGNNNATAANGGTGNANATACTGT
TCATANCAGNNCNNGGTNNNGGNNANAATAAANTNCTNANTAA

18 COLI:

TCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAATAAATATTAT
AATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATCCAGTAATTAAT
GGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCACCTATTGAA
AGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGAAGAATAATA
TCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAATAGTAAATA
GTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATTTTAATTTTGA
ACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTTGGTACAGCA
ATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACATCTAATCCGA
CTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATCCAATTCCTA
ATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTTCCTCTTTCA
TTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTAAAATATAG
ACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAATTGGATCT
CCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCAAATAATA
GTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAATAAAATTGC
TGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAATTTATAGA
AAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGATCCTATAATTG
AGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTACTGAAGGTG
AAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCATCCAGTTCC
TGGTCTNGGATAAAATAAA

25 COI:
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ATTTAATTTTTTAAAATTTTTTTTTTATATATATGGGTGTAATATTGTAAGNG
NGNNNAGATNTAGNNCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTC
CAATAAATATTATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAA
TCCAGTAATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACT
GCACCTATTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCA
TGAAGAATAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCAC
CAATAGTAAATAGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTA
ATTTTAATTTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCT
GTTGGTACAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAA
CATCTAATCCGACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAA
ATCCAATTCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTT
TTTCCTCTTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAA
TTAAAATATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAA
GAATTGGATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCG
ATCAAATAATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATT
AATAAAATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCA
TAATTTATAGAAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGA
TCCTATAATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATC
TACTGAAGGTGAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGT
TCATCCAGTTCCTGGTCTTGGATAAAATAAATTTCTTAATNAAAGTATAATT
ATGAGGGGGGAGGAATAACAAACACGGGGGAAGGGGGGCGAA

26 COLI:

AGGGGAATTTTAAAATTGGGGTTTTATATATATTTGGGTATAGGGGTCTAAG
TNGNGGTATAGATATTAGTCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATT
TACTCCAATAAATATTATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATA
ATAATCCAGTAATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAA
ATACTGCACCTATTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATG
TATCATGAAGAATAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAA
TCCACCAATAGTAAATAGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAAT
ATTTAATTTTAATTTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTA
ATTCCTGTTGGTACAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAG
TATCAACATCTAATCCGACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACC
TAGAAATCCAATTCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATT
TCTTTTTTTCCTCTTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGG
TAAAATTAAAATATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTG
ATAAAGAATTGGATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAA
ATTTCGATCAAATAATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGAT
ATAATTAATAAAATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATT
TGGTCATAATTTATAGAAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTT
TAATGATCCTATAATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGC
AAAATCTACTGAAGGTGAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATA
TACTGTTCATCCAGTTCCTGGTCTTGGATAAAATAAATTNNNTNATNNAATA
TAATATGGGGGGGGGGGAAAATACACAAAAAACCAAAACATTTAAAA

32 COI:
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TTAAAAGTTTTTTTTATATTGTGGGGGTTGCTGATAGTNGNGNATAGAATNT
AGNNCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAATAAATATT
ATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATCCAGTAATTA
ATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCACCTATTGA
AAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGAAGAATAAT
ATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAATAGTAAAT
AGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATTTTAATTTTG
AACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTTGGTACAGC
AATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACATCTAATCCG
ACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATCCAATTCCT
AATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTTCCTCTTTC
ATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTAAAATATA
AACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAATTGGATC
TCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCAAATAAT
AGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAATAAAATTG
CTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAATTTATAG
AAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGATCCTATAATT
GAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTACTGAAGGT
GAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCATCCAGTTC
CTGGTCTTGGATAAAATAANTTTCTNAANAAAAGTATAATATGAGGGGGGG
GAGGTAATATACAAAGGGGAACTGTTAAATAAAAAAATTATGGTT

33 COIL:

ATCGCGGTTTTTTTATATTGTGGGGGTTTGCTATAGTCGTGTATANATNTAGT
CCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAATAAATATTATA
ATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATCCAGTAATTAATG
GATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCACCTATTGAAA
GAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGAAGAATAATAT
CAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAATAGTAAATAG
TATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATTTTAATTTTGAA
CCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTTGGTACAGCAA
TGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACATCTAATCCGAC
TGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATCCAATTCCTAAT
ATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTTCCTCTTTCATTT
ATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTAAAATATAAACT
TCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAATTGGATCTCCA
CCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCAAATAATAGTA
TAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAATAAAATTGCTGT
AATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAATTTATAGAAAA
ATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGATCCTATAATTGAGG
AAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTACTGAAGGTGAAG
AATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCATCCAGTTCCTGG
TCTTGGATAAAATAAATNTNTNAANNAAAGTATAATATGAGAGGGGGGGG
ATATACACAAGGGGGGAGTGGTTTGATTAGGGAGGTGGAGTGTT

42 COI:
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AATTGTTTTTTATTTATTTTATTTTTTAAAAATTAAAGNNNGGTATAGATATT
AGTCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAATAAATATT
ATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATCCAGTAATTA
ATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCACCTATTGA
AAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGAAGAATAAT
ATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAATAGTAAAT
AGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATTTTAATTTTG
AACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTTGGTACAGC
AATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACATCTAATCCG
ACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATCCAATTCCT
AATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTTCCTCTTTC
ATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTAAAATATA
AACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAATTGGATC
TCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCAAATAAT
AGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAATAAAATTG
CTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAATTTATAG
AAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGATCCTATAATT
GAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTACTGAAGGT
GAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCATCCAGTTC
CTGGTCTTGGATAAAATAAATNTNNNAATNNAAGTATAATTATGAGGAGGG
GAAATTATCAAAGGGGGGGTTAGAGAAGTGAGGGA

44 COI:

GCCGGGGGCGGCCCGCCCCCCCCTTTTTATATGTGGGGGATTGTGATAAGTC
GTGGTANANANATTAGTCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTA
CTCCAATAAATATTATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAAT
AATCCAGTAATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAAT
ACTGCACCTATTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTA
TCATGAAGAATAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATC
CACCAATAGTAAATAGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATAT
TTAATTTTAATTTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATT
CCTGTTGGTACAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTAT
CAACATCTAATCCGACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTA
GAAATCCAATTCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTC
TTTTTTTCCTCTTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTA
AAATTAAAATATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGAT
AAAGAATTGGATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAAT
TTCGATCAAATAATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATAT
AATTAATAAAATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTG
GTCATAATTTATAGAAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTA
ATGATCCTATAATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAA
AATCTACTGAAGGTGAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATA
CTGTTCATCCAGTTCCTGGTCTTGGATAAAATAANTNCTTAANAAAAGTATA
TATGGAGGGGGGGGTTATATATAAAAAACCAAATTTCCGTCTCTAAGAAAA
ACTTAAA

45 COI:
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TCTCTTTTTGCGTCTTTTTTTTATATGGTGGGGGAGGTGATACGTCGTGTATA
GATNTTAGTTCCTAAAAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAAT
AAATATTATAATAAATTGAATTTTTANTCATTTAATATTTAATAATAATCCA
GTAATTAATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCA
CCTATTGAAAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGA
AGAATAATATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAA
TAGTAAATAGTATAATAAAACCTAATGATCATAAAATTGAAATATTTAATTT
TAATTTTGAACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTT
GGTACAGCAATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACAT
CTAATCCGACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATC
CAATTCCTAATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTT
CCTCTTTCATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTA
AAATATAAACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAA
TTGGATCTCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATC
AAATAATAGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAAT
AAAATTGCTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAA
TTTATAGAAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAATTTAATGATCC
TATAATTGAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTAC
TGAAGGTGAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCA
TCCAGTTCCTGGTCTTGGATAAAANAAANTTCTTAATTAAAGTATAATTATG
AGGAGGGGAAGTTACAAAGGGGGGGGAGGGGGGGGAAACCCAAGTG

55 COI:

TTTCCCCTTTTTTATATTGGGGGGGATTGTGAAACGTCGTGGTATANATATT
AGNNCTAANAAATGTTGAGGAAAGAAAGTTAGATTTACTCCAATAAATATT
ATAATAAATTGAATTTTTAATCATTTAATATTTAATAATAATCCAGTAATTA
ATGGATATCAATGAATAAATCTTGAAATAATTGCAAATACTGCACCTATTGA
AAGAACATAATGAAAATGTCCAACAACGTAATATGTATCATGAAGAATAAT
ATCAATAGAAGAATTTGATAATATAATTCCTGTTAATCCACCAATAGTAAAT
AGTATAATAAAACCTAGTGATCATAAAATTGAAATATTTAATTTTAATTTTG
AACCATGATAAGTTGCTAATCATCTAAAAACTTTAATTCCTGTTGGTACAGC
AATGATTATTGTTGCTGAAGTAAAATATGCTCGAGTATCAACATCTAATCCG
ACTGTAAATATGTGATGTGCTCAAACAATAAAACCTAGAAATCCAATTCCT
AATATTGCATAAATTATTCTTAAATTACCAAAAATTTCTTTTTTTCCTCTTTC
ATTTATTACAATATGAGAGATTAATCCAAATCCAGGTAAAATTAAAATATA
AACTTCTGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGTTGATAAAGAATTGGATC
TCCACCTCCTATAGGATCGAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCAAATAAT
AGTATAGTAATTGCTCCAGCTAATACAGGTAATGATATAATTAATAAAATTG
CTGTAATAAAAACTGATCATGGAAATAATGAAATTTGGTCATAATTTATAG
AAAAATTTTTTATTATTATAATTGTAACTATTAAGTTTAATGATCCTATAATT
GAGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAAAATTGCAAAATCTACTGAAGGT
GAAGAATGATATAAATATGCTGATAATGGTGGATATACTGTTCATCCAGTTC
CTGGTCTTGGATAAAATAANTNNNTTAATAAAAGTATAATATGAGAGGGGA
AGGATATACACAAAGGTAGGTGGGGTTGTGTAAAGGGAAAAGGAGGGTGG
TAT
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EK-2 Orneklerin Dizi Bilgileri (16s RNA lokusu)
5-16s rRNA:

ATGAGTATATTCCCCCACACACCGGGGGGGGGTCGACATTTTATCTATATGG
TCNATCAAAAGATATTACGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAATTA
CAATTTATAATTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTAAATCTTAAATAAA
GTTTATTAAATTTACCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATTTAT
TAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTATCG
TCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAATAA
TTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAAAA
GACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAAAA
TAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTTTG
ATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATACAA
AATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATATT
TTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAATC
ATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAAAT
ATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTATAG
ATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTTAA
TTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGATA
TTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTATTG
CTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATATTNAAAA
TCATTAAATAATTTTATCACTAGAAGAAAAGGGGAGAGAACAAAAGGGGTG
GGGGGGGGGGGGGGGGAT

8 -16s rRNA:

GCGTTTCGGCTATTTTTCTTTCTACACTGGGGGGGGTCACATCTTATCTATAN
GGTCTATCAAAAGATATTACGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAAT
TACAATTTATAATTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTAAATNTTAAATA
AAGTTTATTAAATTTACCCAATCCTCCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATA
TTTATTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCT
TATCGTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTA
ATAATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATT
AAAAGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTT
AAAATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGT
TTTTGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAA
TACAAAATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCT
ATATTTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTT
AAATCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGA
AAAATATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAAT
TTATAGATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAA
ATTTAATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAAC
TAGATATTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATT
TTATTGCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATAT
TNAAAATCATTAAATAAATTTAATCACCTACAGCAAAAGAGAGACAAAAAA
GAAAGGGGGGGGGGTGGGGGGGGGCGGG
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13 -16s rRNA:

GTCTATCAAAAGATATTACGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAATT
ACAATTTATAATTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTAAATCTTAAATAA
AGTTTATTAAATTTACCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATTTA
TTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTATC
GTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAATA
ATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAAA
AGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAAA
ATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTTT
GATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATACA
AAATATTATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATAT
TTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAAT
CATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAAA
TATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTATA
GATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTTA
ATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGAT
ATTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTATT
GCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATATTTAAA
ATCAT

18 -16s rRNA:

AAAGATATTACGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAATTACAATTTA
TAANTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTAAATCTTAAATAAAGTTTATT
AAATTTACCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATTTATTAAAAT
TATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTATCGTCCCAT
AATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAATAATTTAGA
GACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAAAAGACAAT
TTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAAAATAATTC
ATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTTTGATAAA
CAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATACAAAATAT
CATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATATTTTATT
AATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAATCATTAT
TAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAAATATTAT
CTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTATAGATTAT
CCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTTAATTTAC
TAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGATATTAAT
AAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTATTGCTACA
AAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATAT

25 -16s rRNA:

AAAAGATATTACGCTGTTATNNCTAAGGTAATTTATTCTTTTAATTACAATT
TATAATTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTANATCTTAAATAAAGTTTA
TTAAATTTACCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATNTTTATTAAA
ATTATAAATAAATTTAAAAATTAANTTAAATTCTATAGGGTCTTATCNTCCC
ATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAATAATTTA
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GAGACNGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAAAAGAC
AATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAAAATAA
TTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTTTGATA
AACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATACNAAAT
ATCANTATAAAANATAACTTTATTACTAATCTAATCATTANTTCTATATNTT
ATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGANAAATAAAATATAAATTTAAATCAT
TATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGANAAATAT
TATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTATAGAT
TATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTANTA

26 -16s rRNA:

GGTCTATCAAAAGATATTACGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAAT
TACAATTTATAATTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTAAATCTTAAATA
AAGTTTATTAAATTTACCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATTT
ATTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTAT
CGTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAAT
AATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAA
AAGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAA
AATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACNGGACATGTTTT
TGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATAC
AAAATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATA
TTTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAA
TCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAA
ATATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTAT
AGATNATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTT
AATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGA
TNTTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTAT
TGCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATATTTAA
AATCAT

32 -16s rRNA:

ATCAAAAGATATTNCGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAATTACA
ATTTATAATTCAAAAAATTATCTTTATATCAAAATTAAATCTTAAATAAAGT
TTATTAAATTTACCCAATCCTCCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATTTAT
TAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTATCG
TCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAATAA
TTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAAAA
GACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAAAA
TAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTTTG
ATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATACAA
AATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATATT
TTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAATC
ATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAAAT
ATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTATAG
ATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTTAA
TTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGATA
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TTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTATTG
CTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATATTTAAAA
TCATTAAATAA

33 -16s rRNA:

AAATTTATCCCCTTGGGGCCTTCCCTCCACACAGGGGGGGGGGTCGACTCTT
ATCTANNTGNTNNANNANNAGATNNTNCGNGTGNTATNCNNANCGGTANTT
TATTCTTTTAATTACNATTNATAATTCAAAAAATTATCNTTATNNCANAATT
ANATCTTANATAANGTTTATTANATTTACCNNTCCTCCCAATCANATTTAAT
CTTAAATNTNTTTATTAAAATNATNNATAANTTTANNNATTAANTTANATTC
TANAGGGTCTTNNNGTCCCNTAANTANNTTTTANAATTTTAACTANNAATTT
NNNTTCNTTTAANAATTTAGAGACNGTTNTNATTTCANTAATTCTTTCATAC
AATTCTTCAATTAAAAGACNNTTTATTATGCTACCTTTGTNCNGTCAACATA
CTGCAGCTNTTTAANATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAANATTATAATCA
ACAGGACATGTTTTTGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTT
AAATTATATAATACANAATATCATTATAAAATATANCTTTATNACTAATCTA
ATCATTATTTCTATANNTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAANAATA
AAANATAAATTTAAATCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTAT
TAAAATTAAAGANNAANATTATCTCTATNACATTAAAAATTNNNATTAAAT
TTTTATCNNAAATTTATAGANNATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAAT
AAATTAAAATAAAATTTAATTTACTAAAATAATTATATCTNAATTANATTTA
TNTCTAANANAACTAGATATNANNAAGTTCGTNTAACATTTAANTTCTAAA
NCNATATTTATAANTTTATNGCTACANAAANAANANTATNAATTTNGCTCC
NNTATTTCGAGANNTTAANANCATAANNAATNAGATCAACCGGATAGAAG
GTACAGGGCGGGGGGGGGTTGGCCGGCGGGCGGGGGGGCGGCTGCGCGGL
CGGGGGGGGGGCGEGEGCEGEEETGGGEEGGGGGEEEGGGGAET

44 -16s rRNA:

GGTCTATCAAAAGATATTACGCTGTTATCCCTAAGGTAATTTATTCTTTTAAT
TACAATTTATAATTCAAAAAATCATCTTTATATCAAAATTAAATCTTAAATA
AAGTTTATTAAATTTACCCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATT
TATTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTA
TCGTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAAT
AATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAA
AAGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAA
AATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTT
TGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATAC
AAAATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATA
TTTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAA
TCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAA
ATATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTAT
AGATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTT
AATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGA
TATTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTAT
TGCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATATTTAA
AATCATTAA
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45 -16s rRNA:

AATAAAGTTTATTTAAATTTACCAATCCTCCCCAATCAAATTTAATCTTAAA
TATATTTATTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGG
GTCTTATCGTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTC
ATTTAATAATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTT
CAATTAAAAGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGC
TATTTAAAATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAATAGGAC
ATGTTTTTGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTAT
ATAATACAAAATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTA
TTTCTATATTTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATA
AATTTAAATCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATT
AAAGAAAAATATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCT
TAAATTTATAGATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAA
ATAAAATTTAATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAA
AAAACTAGATATTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTT
ATAATTTTATTGCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCG
AGATATTTAAAATCATNAAATAAATTTTAATCAACCCTGAACCGAAAAGTA
AAACGGGAGGTGGTTGGGGGGGGGGCGCTGG

52 -16s rRNA:

AAGTTTATTAAANNTACCAATCCTCCCAATCAAATTTAATCTTAAATATATT
TATTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATTAAATTCTATAGGGTCTTA
TCGTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAAAAATTTAAATTCATTTAAT
AATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTTCATACAATTCTTCAATTAA
AAGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCAACATACTGCAGCTATTTAA
AATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTATAATCAACAGGACATGTTTT
TGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATTCCTTTAAATTATATAATAC
AAAATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTAATCTAATCATTATTTCTATA
TTTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAAAATAAAATATAAATTTAAA
TCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAATTATTAAAATTAAAGAAAA
ATATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTAAATTTTTATCTTAAATTTAT
AGATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTAATAAATTAAAATAAAATTT
AATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATTTATTTCTAAAAAAACTAGA
TATTAATAAGTTCGTNTAACATTTAATTTCTAAATCTATATTTATAATTTTAT
TGCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCCCTTATTTTCGAGATATTTAA
AATCATTAANTNATTTTATCACCGAAAGGAGAGGGGAGAGACACAAGGGA
GGTTGGGGAGAGAAAAAGTTT

55 -16s rRNA:

GGTCTATCAAAAAGATATCTACGCTGTTATTCCCCTAAGGGTAATTTATTTC
TTTTTAATTACAAAATTTATAAATTCAAAAAAATTATCTTTTATATCAAAAA
TTAAATCTTTAAATAAAGTTTATTAAAATTTACCCAATCCTCCCCAATCAAA
TTTAATCTTAAATATATTTATTAAAATTATAAATAAATTTAAAAATTAAATT
AAATTCTATAGGGTCTTATCGTCCCATAATTAAATTTTAGAATTTTAACTAA

69



AAATTTAAATTCATTTAATAATTTAGAGACAGTTATTATTTCATTAATTCTTT
CATACAATTCTTCAATTAAAAGACAATTTATTATGCTACCTTTGTACAGTCA
ACATACTGCAGCTATTTAAAATAATTCATTGAGCAGATCGACCTAAAATTAT
AATCAACAGGACATGTTTTTGATAAACAGGTGAATAATATATTTGCCGAATT
CCTTTAAATTATATAATACAAAATATCATTATAAAATATAACTTTATTACTA
ATCTAATCATTATTTCTATATTTTATTAATTAAAATATAAATTTTTATAGAAA
AATAAAATATAAATTTAAATCATTATTAATTTATAAATATTAAATTATTAAA
TTATTAAAATTAAAGAAAAATATTATCTCTATAACATTAAAAATTAAAATTA
AATTTTTATCTTAAATTTATAGATTATCCCATAAATTTTTAATATAAAAATTA
ATAAATTAAAATAAAATTTAATTTACTAAAATAATTATATCTAAATTAAATT
TATTTCTAAAAAAACTAGATATTAATAAGTTCGTTTAACATTTAATTTCTAA
ATCTATATTTATAATTTTATTGCTACAAAAAAAATAATATAAATTTAGCTCC
CTTATTTTCGAGATATTTAAAATCAT
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EK-3 Orneklerin Dizi Bilgileri (ND2 lokusu)
3-ND2:

ATAATTAATTTTTATATATACTATTACTTATTTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATTACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTA
CACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTA
TTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATAT
TCATTTAATTATTTTTTATAATTAAGAGATTCA

5-ND2:

AGTCTTTATTTTTATATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAAT
ACCACTGATTTATTTATCTTTTAAGGACGATTTTTGTATTAATAATAAATTCC
AATAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAA
TTAGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTA
TTCAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACT
TATCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAAT
AATATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATT
CTTATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAA
ATTTATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACA
TTATATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATT
TTACACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATT
TTATTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTA
TATTCATTTAATTATTTTTTATAAATTAGGATCCA

6-ND2:

CTATTAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATTACTAATTTTGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
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TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTATAAATTTAAAATCAAAA

7-ND2:

ATTATAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATTACAATTTTCGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTAAAATTTAAGTTCACCA

8- ND2:

ATATTATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCAC
TGATTTATTTATCTTTTAATTACTAAATTTGTATTAATAATAAATTCCAATAA
TATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCAG
TATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCA
TCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATATT
TTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTATG
AAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTAT
TCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCGTGAACATTATAT
TTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACAC
TCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATTT
TTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCA
TTTAATTATTTTTTATAAATTAAAAATCCCA

9-ND2:

AGTTATAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATTTTTTAATAACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
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TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATAATTTAAAATTACA

11-ND2:

AGTCTTATTGTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAAAACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATAA
TATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCAG
TATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCA
TCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATATT
TTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTATG
AAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTAT
TCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATAT
TTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACAC
TCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATTT
TTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCA
TTTAATTATTTTTAAATTTAAAAATCACAA

12-ND2:

AGTATTAATTTTTATATATACTATTACTTATTTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATTAAAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTA
CACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTA
TTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATAT
TCATTTAATTATTTTTTATAATTTAGATTCCA

14-ND2:

CGAATTAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTATATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAAGAAGATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGCATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
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TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTATAAATTAGGGATACA

15-ND2:

AGCCCTAACTTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAAAACGATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATAATTAAAAATTCTAAA

17-ND2:

AATTATTTATTTAATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATAACGATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCGTGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATAATTAAAAATTACA

18-ND2:

AATCATTATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATAACGATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCGTGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
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TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTAAAATTTAAAGATAACA

20-ND2:

AGATATTATTATATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATAACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATAATTTAAAATCAA

21-ND2:

AGTTATAATTTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATAACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTA
CACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTA
TTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATAT
TCATTTAATTATTTTTTATAATTTAAATTCACA

27-ND2:

CTTTTTATTTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATGACGATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
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TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTATGATTTAAAGATCT

31-ND2:

ATTTATAATTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATTACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTATGATTTAGAATCACA

32-ND2:

ATTTTAAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAAAACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTATAATTAAAGATCACA

33-ND2:

AAAGATAATTTTAAATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATAACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACTCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
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TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATTAAATTTAGAATTTCAC

34-ND2:

AACTTTATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATTACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCGTGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTATAAAAATAAGGATAACA

36-ND2:

AATAATAAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATTACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTA
CACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTA
TTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATAT
TCATTTAATTATTTTTTATAATTTAGATTCCA

38-ND2:

ATTTAATAATTTTATATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAAT
ACCACTGATTTATTTATCTTTTAAAAACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCC
AATAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAA
TTAGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTA
TTCAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACT
TATCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAAT
AATATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATT
CTTATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAA
ATTCATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACA
TTATATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATT
TTACACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATT
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TTATTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTA
TATTCATTTAATTATTTTTTATAAATTAGAATTCA

39-ND2:

ATGAAAATTTTTATGAATACTATTTACTTATCTGTCTTCATAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAAAACAAAATTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTTCATTTTATGCTAATAAATTTTT
ACACTCTAAAAAAAATTACTAGCATGTTCCAACAATTTTAAATTCATTCTAT
TTTATTTTTTATTTTAGAATTAAAAAAAAAATATATTTATTTGCTATAATTAT
TTTATATTCCATTTTAATTATTTTTTTATTATTTAGATTCACACTA

40-ND2:

CGTAATTATTTTTAAAATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATA
CCACTGATTTATTTATCTTTTAATAACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCA
ATAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAAT
TAGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTAT
TCAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTT
ATCATCCATTAGATTTATTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATA
ATATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCT
TATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAAT
TTATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCGTGAACATT
ATATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTT
TACACTCTAAAAAAAATTACTAGCATGTTTCAACAATTTTTAATTCATTCTA
TTTTATTTTTTATTTTAGAATTAAAATAAAAAATATATTTTATTTGCTATAAT
TATTTTTATAATTCATTTTAATTATTTTTTTTATTAAATTAGAATTCAAACT

43-ND2:

ATTTAAATTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCAC
TGATTTATTTATCTTTTAATTACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATAA
TATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCAG
TATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCA
TCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATATT
TTTTTTAAAAATTGGAACTTTTCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTATG
AAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTAT
TCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCGTGAACATTATAT
TTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACAC
TCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATTT

78



TTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCA
TTTAATTATTTTTAAAA

44-ND2:

AGTCATAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATTACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTACTTTAT
TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATGATTTTGAAATCAAA

45-ND2:

AGTTTTAATTATATATACTATTACTTATCCTCCTCCAAATTTTAAATACCACT
GGTTTATTTATCTTTTAATTAATAAAATTGGAATAATAATAAATTCCAATAA
TAATTTTATTCCATGGATAATAATAGAATTTGGGACCATCCTTAAAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCCCCAATAAAACCCCCAGAATAATTTATTATTCCG
TATCCGTAATTTCCAGAATTTTTTTATTCCTTATAATTATTGGATACCTATCA
TCCATTAAATTTACTAAAACCGAAACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATAT
TTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCCTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCCACCTTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCCATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACCAATAGATTATATATTTCATTTTATGCCAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGGTCCACCATTTTTAATTCATTCCAATTTAA
TTTTAATTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGGTATAATTAATTTAAAT
CATTTAATTAATTTTTTATAAATTAAATTCAA

46-ND2:

ATTTAATTTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATTAAAAATTTGTATTAATAATAAATTCCAATAA
TATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCAG
TATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCA
TCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATATT
TTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTATG
AAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTAT
TCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATAT
TTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACAC
TCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATTT
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TTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCA
TTTAATTATTTTTTATAATTTTAGGATTCA

48-ND2:

AGATAAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCA
CTGATTTATTTATCTTTTAATTAAAAATTTGTATTAATAATAAATTCCAATAA
TATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCAG
TATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCA
TCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATATT
TTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTATG
AAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTAT
TCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATAT
TTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCAAATAAATTTTACAC
TCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATTT
TTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCA
TTTAATTATTTTTTATAATTAGGGATCACA

49-ND2:

ATTATAAATTTTAATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATTACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTA
CACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTACTTTA
TTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATAT
TCATTTAATTATTTTTTATAATTAGATTCCA

50-ND2:

CAAATTTAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATAC
CACTGATTTATTTATCTTTTAATTACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTA
CACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTA
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TTTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATAT
TCATTTAATTATTTTTTATAATTAAAGTTTACA

52-ND2:

ATTTTTAATTTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATTACTATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAAT
AATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTA
GATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTC
AGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTAT
CATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAAT
ATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTA
TGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTT
ATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTAT
ATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTAC
ACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTAT
TTTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATT
CATTTAATTATTTTTTATAATTTTAAAATCCCA

53-ND2:

ATTATAATTTATATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCAC
TGATTTATTTATCTTTTAATTACAATTTTTGTATTAATAATAAATTCCAATAA
TATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAGA
TTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATTCAG
TATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCA
TCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATATT
TTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTATG
AAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTAT
TCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATAT
TTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACAC
TCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATTT
TTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCA
TTTAATTATTTTTTATAAATATTAAGTTTCA

54-ND2:

AGTTAAATTTTTAAAATACCTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATTATAAAAAGGATATTAATAATAAATTCCAA
TAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATT
AGATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCAAGATTAATTTATTATT
CAGTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTA
TCATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAA
TATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTT
ATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATT
TATTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTA
TATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAAATAAATTTT
ACACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATGT
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TATTTTTTATTTTAGAATTAAAATAAAAAAAATATTTATTGCTATAAATTATT
TTAAATTCATTTTAATTAGTTTTTTATTAATTAGAATACACA

S5 ND2:

AAATTAAAATTTAAATATACTATTACTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACC
ACTGATTTATTTATCTTTTAATTAAAAATTTATATTAATAATAAATTCCAATA
ATATTTTTATTCAATTAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTAGAATTAG
ATTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACTCCAAGATTAATTTATTATTCA
GTATCAGTAATTTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATC
ATCCATTAGATTTACTAAAACAGATACTTTTAATTTTATAGTTCAAATAATA
TTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCCTTTCATTTTTGAATAATTTATTCTTAT
GAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATTAAATTTA
TTCCAATTTATATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATA
TTTTTTAATTACAAATAGATTATATATTTCATTTTATGCTAATAAATTTTACA
CTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCTATTTTATT
TTTATTTTAGAATTAAATAAAAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTC
ATTTAATTATTTTTTATTAATTTAGGATTC
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