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OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN Arvicola amphibius’un (MAMMALIA:
RODENTIA) ORTA ANADOLU VE DOGU ANADOLU’DA YAYILIS GOSTEREN
POPULASYONLARININ NUKLEER DNA (INTERPHOTORECEPTOR RETINOID

BINDING PROTEIN, IRBP) VARYASYONLARI

Bu c¢alismada, sucul habitatlarda yasamaya uyum saglamig bir kemirgen olan Arvicola
amphibius’un Orta ve Dogu Anadolu’da yasayan populasyonlarinin niikleer DNA
interphotoreceptor retinoid-binding protein (IRBP) gen dizilerindeki varyasyonlar
belirlenerek populasyonlar arasindaki filogenetik iliskiler ve genetik farkliliklar arastirildi.
IRBP gen bolgesi igin toplam 12 6zgiin haplotip belirlendi. Neighbour-Joining (NJ),
Maximum Likelihood (ML) ve network analizleri ile incelenen populasyonlarin Orta
Anadolu ve Dogu Anadolu olmak iizere iki farkli cografik soy grubu olusturdugu tespit
edildi. IRBP gen dizilimi bakimindan her iki cografik soy grubunu olusturan populasyonlar
arasinda genetik farklilasmanin yiiksek diizeyde oldugu, gen akisinin da diisiik seviyede
oldugu tespit edildi. Kimura 2-parametresi temel alinarak hesaplanan genetik uzaklik degeri,
alttiir ya da tiir diizeyindeki genetik farklilasmadan ziyade, soy gruplari arasinda tiir igi
varyasyon diizeyinde bir genetik farklilasmanin oldugunu gésterdi. Iki farkli cografik soy
grubunun olugsmasindaki en 6nemli unsurun, soy gruplar1 arasindaki gen akisini engelleyen

Anadolu Diyagonali’ni olusturan siradaglarin olabilecegi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arvicola amphibius, niikleer DNA, interphotoreceptor retinoid-

binding protein geni, genetik varyasyon, Tiirkiye



SUMMARY

VARIATIONS OF THE NUCLEAR DNA (INTERPHOTORECEPTOR RETINOID
BINDING PROTEIN, IRBP) IN THE POPULATIONS OF Arvicola amphibius
(MAMMALIA: RODENTIA) DISTRUBUTED IN CENTRAL AND EAST ANATOLIA
LIVING IN TURKIYE

In this study, phylogenetic relationships and genetic differences between populations were
investigated by determining the variations in nuclear DNA interphotoreceptor retinoid-
binding protein (IRBP) gene sequences of Arvicola amphibius, a rodent adapted to living in
aquatic habitats, living in Central and Eastern Anatolia. A total of 12 specific haplotypes
were determined for the IRBP gene region. It was determined that the populations examined
by Neighbour-Joining (NJ), Maximum Likelihood (ML) and network analyses formed two
different geographical lineages, namely Central Anatolia and East Anatolia. In terms of
IRBP gene sequencing, it was determined that the genetic differentiation was at a high level
and the gene flow was at a low level between the populations constituting both geographical
lineage groups. The genetic distance value calculated according to the Kimura 2-parameter
indicated that there was genetic variation at the intraspecific level of variation among
lineages rather than at the subspecies or species level. It is believed that the most significant
agent in the formation of two different geographical lineage groups may be the mountain

ranges forming the Anatolian Diagonal, which prevents gene flow between lineage groups.

Key Words: Arvicola amphibius, nuclear DNA, interphotoreceptor retinoid-binding protein

gene, genetic variation, Tiirkiye
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1. GIRIS

Su sigant olarak bilinen Arvicola amphibius kemirgenler (Rodentia) takiminda yer alan,
akarsu ve goller gibi sucul habitatlar1 ¢evreleyen sazlik alanlarda yasamaya uyum saglamis
kiiciik bir memeli tiiriidiir. Ulkemiz genelinde genis bir cografyada yayilis1 vardir (Seker ve
ark., 2018). Gegmisteki ¢alismalarda bu tiir igin gegerli bilimsel isim olarak Arvicola
terrestris kullanilmig olsa bile; giincel calismalarda Arvicola amphibius kullanimi tercih
edilen bilimsel isimdir (Seker ve ark., 2018).

Tiirkiye’de kemirgenler iizerine gegmis yillarda yapilan sistematik ¢alismalarda ¢ogunlukla
caligilan tlirin biyometrik ozellikleri dikkate alinmistir. Mursaloglu (1975) biyometrik
ozelliklerine gore Tiirkiye genelinde A. amphibius’un ti¢ farkli alttiiriiniin varligini tespit
etmistir. Bu alttiirler ve yayilis alanlar1 s6yledir; Trakya’da Arvicola amphibius cernjavskii,
Anadolu’da Arvicola amphibius persicus ve Hatay’da Arvicola amphibius hintoni. Bu
calismaya miiteakip ge¢miste yapilan diger calismalarda (Ozkurt ve ark., 1999; Tez ve ark.,
2011), A. amphibius’un biyometrik oOzellikleri incelenmis ve elde edilen bulgularin
Mursaloglu (1975) tarafindan yapilan c¢alismanin sonuclar1 ile uyumlu oldugunu

belirtilmistir.

Bu kemirgen tiiriiniin Tiirkiye’de yasayan populasyonlarinin standart karyotipinin 36
kromozomdan olustugu (2n=36, NF=64 ve NFa=60) belirlenmistir (Ozkurt ve ark., 1999).
Ancak, farkli arastirmacilar tarafindan geg¢miste yapilan karyotip caligmalarinda, A.
amphibius’un ayr1 cografyalarda yasayan populasyonlarmin kromozom 6zelliklerinin
otozomal kromozom morfolojisi bakimindan degiskenlik gosterdigi belirlenmistir

(Gozcelioglu ve ark., 2006, Tez ve ark., 2011, Arslan ve ark., 2011, Seker ve ark., 2018).

Tiir tzerine allozim ozelliklerini belirlemeye yonelik biyokimyasal calismalar da
yapilmistir. Bu ¢alismalardan birinde, Kirsehir populasyonlarmin genetik cesitlilik
seviyesinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Iyigiin ve Colak, 2004). Bunun yani sira,
Gozcelioglu (2009) tarafindan tapilan bir diger allozim ¢alismasinin sonuglarina gore
Trakya’da yasayan A. a. cernjavskii alttiirii ile Anadolu’da yasayan A. a. persicus

alttlirlerinin genetik olarak birbirinden ayrildig: tespit edilmistir.

1



Ustiinbas ve ark., (2011) tarafindan yapilan RAPD-PCR calismasinin sonuglarina gére
Trakya’da yasayan alttiir A. a. cernjavskii ile Anadolu’da yasayan alttiir A. a. persicus’un
makul seviyede genetik farkliliklar1 olan populasyonlar oldugu belirlenmistir. Bu genetik
farkliliklarin sebebinin, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nin cografik bariyer olarak
gorev yapmasindan kaynaklanan, A. amphibius’un Trakya ve Anadolu populasyonlari
arasinda gen akigmin Kesilmesi olabilecegini belirtmislerdir. Daha genis kapsamli
mitokondriyal DNA temelli bir diger ¢alismada, Seker (2015) Tiirkiye genelindeki A.
amphibius populasyonlarinin genetik varyasyonlarin1 ortaya koymustur. Buna gore tiir
icinde genetik bakimdan yiiksek seviyede farklilagmis populasyonlar tespit edilmis olup, s6z
konusu genetik farkliliklarin Tirkiye’nin jeomorfolojik Ozellikleri ile beraber, giincel

topografik yapisindan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir.

Bu tiir lizerinde iilkemizde su ana kadar yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 6zetlenecek olursa,
A. amphibius populasyonlarinin biyometrik, biyokimyasal (allozim), sitogenetik
(karyolojik) ve genetik Ozellikleri (mitokondriyal DNA) bakimindan farklilagmis
populasyonlara sahip oldugu sdylenebilir. Buna gore, bu tiiriin Trakya’da A. a. cernjavskii,
Anadolu’da A. a. persicus ve Hatay’da A. a. hintoni olmak iizere ¢ alttiiriiniin yasadigi
gecmis calismalarla onaylanmistir (Mursaloglu, 1975; Ozkurt ve ark., 1999; Tez ve ark.,
2011). Mitokondriyal DNA varyasyonlar1 g6z oniine alindiginda ise bes farkli soy hattinin
varligi (Trakya, Bati Anadolu, Orta Anadolu, Hatay ve Dogu Anadolu soy hatlari)
belirlenmistir (Seker, 2015).

Mitokondriyal DNA verilerine gore olusturulan filogenilerde sadece anne tarafindan gelen
soy hattinin evrimsel ge¢misi izlenebilirken, niikleer genler tarafindan olusturulan
filogenetik agagclar, tiiriin evrimsel gegmisine yonelik daha gii¢lii ¢ikarimlar yapmak i¢in
mitokondriyal DNA verileri ile birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir. A. amphibius’un
Tiirkiye populasyonlari tizerine biyometrik, biyokimyasal (allozim), sitogenetik (karyolojik)
ve mitokondriyal DNA temelli ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen niikleer gen dizilerini
kullanan bir ¢alisma mevcut degildir. Bu baglamda, bu tez ¢alismasi ile A. amphibius’un
Orta Anadolu ve Dogu Anadolu populasyonlar1 arasindaki genetik farkliliklarin, bir niikleer
gen olan interphotoreceptor retinoid-binding protein (IRBP) dizi varyasyonlarina dayali
olarak arastirllmasi amaglandi. IRBP geni, tek kopyali bir niikkleer gendir (Stanhope ve ark.,
1992). Bu gen, omurgalilarin gozlerinde ifade edilir ve aydinlik ile karanlik faz adaptasyonu

sirasinda retinoidlerin transferinde islev gortir (Bridges ve ark., 1986; Fong ve ark., 1990).
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Bu genin niikleotid dizilimindeki varyasyonun, memeliler arasindaki daha yiiksek diizeyli
evrimsel iligkileri aydinlatmak igin yararli oldugu kanitlanmistir (Stanhope ve ark., 1992;
Springer ve ark., 1997; Jansa ve Voss, 2000). Son zamanlarda bu gen, daha alt diizeydeki
taksonomik iligkileri agiga ¢ikarmak amaciyla memeli ¢alismalarinda da kullanilmistir

(Jansa ve Voss, 2000; Serizawa ve ark., 2000; Suzuki ve ark., 2000).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Ornekleme

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan &rnekler tez danismanim Dr. Ogr. Uyesi Peringek
Seckinozan SEKER’in doktora tezi kapsaminda toplanan ve daha 6nceden etik kurul izni
almmis Orneklerdir. Bu nedenle yeni bir etik kurul karar1 gerekmemektedir (Ankara
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu, 29.12.2011 tarih ve sayili 2011-127-492
karar1). Calismada Orta ve Dogu Anadolu’daki 10 lokaliteden elde edilen toplam 20 6rnek
kullanildr (Sekil 1).
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Sekil 1. Tez ¢caligmasinda kullanilan 6rneklerin toplandig: lokaliteler

2.2 Laboratuvar calismalari

Laboratuvar galigmalari Artvin Coruh Universitesi Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde gerceklestirildi. Laboratuvar ¢alismalar1 DNA saflastirma ve polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) ile DNA c¢ogaltimi olmak {izere iki kisimdan olustu. DNA cogaltimi
asamasindan sonra elde edilen PCR firiinleri dizileme reaksiyonlar1 i¢in hizmet alimi

vasitasiyla ticari olarak faaliyet gosteren firmaya gonderildi (https://www.bmlabosis.com).


https://www.bmlabosis.com/

2.2.1 DNA saflastirma

DNA saflagtirma amactyla CTAB izolasyon yontemi kullanildi (Doyle ve Doyle, 1990).
DNA saflagtirma islemine baslamadan 6nce saflastirmada kullanilacak olan CTAB tamponu
hazirlandi. CTAB tamponu hazirlanmasinda Tris Base, EDTA, NaCl ¢ozeltileri kullanildi.
Oncelikli olarak, Tris Base ¢ozeltisi hazirlamak igin 12,11 gr Tris Base tartild1 ve dH20 ile
100 ml’ye tamamlandi. Sonrasinda EDTA ¢d6zeltisi hazirlandi. Bunun i¢in 18,61 gr EDTA
tartildi ve dH20 ile 100 ml’ye tamamlandi, EDTA’nin su iginde ¢éziinmesini hizlandirmak
icin NaOH pelleti kullanildi. NaCl ¢ozeltisi hazirlamak i¢in ise 29,22 gr NaCl tartildi ve
dH20 ile 100 ml’ye tamamlandi. Bu g¢ozeltiler hazirlandiktan sonra CTAB tamponu
hazirlanmasi asamasina ge¢ildi. Bunun i¢in, 2 gr CTAB, 28 ml NaCl (5 M), 4 ml EDTA (0,5
M, pH: 8,0) ve 10 ml Tris Base (1 M, pH: 8,0) karistir1ldi ve tizerine 100 ml dH.O eklendi.
Hazirlanan CTAB tamponu diisiik 1s1da, manyetik karistirici tizerinde biitiin bilesenlerin iyi

sekilde ¢oziinmesi amaciyla bir siire karistirildi.

CTAB tamponu hazirlandiktan sonra DNA saflastirma islemine gegildi. Bu yonteme gore,
oncelikli olarak orneklere ait yaklasik 4-5 gram agirligindaki dokular deney tiipii iginde 600
ul CTAB tamponu ile ezildi ve mekanik olarak ezilen dokulardan homojen bir karisim elde
edildi. Sonraki asamada homojenata 50 ul B-merkaptoetanol (BME) ilave edildi ve iyice
karigmasi saglandi. Bu karisim yaklasik 1 saat sliresince 65°C’ ye 1sitilmig su banyosunda
inkiibasyona birakildi. Bu siire sonunda su banyosundan alinan 6rneklerin {izerine 500 pl
24:1 oraninda karigim haldeki kloroform izoamil alkol (C:IAA) eklendi ve deney tiipleri
iyice karigtirildi. Tipler, +4°C’de 15 dakika siiresince 13.000 rpm’de santrifiij edildi.
Santrifiijden sonra deney tiipleri i¢indeki DNA’y1 igeren iist faz mikropipet kullanilarak yeni
deney tiiplerine aktarildi. Bu islemden sonra deney tiiplerine -20°C’de sogutulmus 500 pl
izopropanol eklendi ve tiipler hassas bir sekilde calkalandiktan sonra -80°C’de 30 dakika
bekletildi. Bu asama tamamlandiktan sonra +4°C’de 13.000 rpm’de 10 dakika santrifiij
1slemi gercgeklestirildi. Santrifiij sonrasi saflastirilan ve deney tiiplerinin dibine ¢oken DNA
tizerindeki atik sivi kisim uzaklastirildi. Sonraki asamada saflastirilan DNA’lar -20°C’de
sogutulmus % 70’lik ve % 100’liik etanol ile 2’ser kere yikandi. Yikama iglemi sonrasinda
pellet seklindeki tiiplerin tabanina yapigmis halde bulunan DNA’lar kurumaya birakildi.
Kurutma asamasindan sonra, her bir tiipel00 pl Tris-EDTA (TE) tamponu eklendi ve

DNA’larin tampon icinde ¢oziinmesi saglandi. En son asamada ¢oziinmiis DNA’larin



tizerine 2 ul RNAse A eklendi ve 30 dakika siiresince 37 °C’deki etiivde bekletildi. Boylece

DNA saflastirma islemi tamamlanmis oldu.

Saflastirilan DNA’larin  Kkalitesinin belirlenmesinde agaroz jel elektroforezi yontemi
kullanild1 ve jel iizerindeki bant desenlerine bakildi. Elektroforez sirasinda DNA’lar % 0,8

oraninda hazirlanan agaroz jelde 90 dakika siiresince 70 voltta yiiriitildi (Sekil 2).

Sekil 2. Saflastirilan DNA’larin jel tizerindeki bant gortintiileri (kalitatif kalite tayini)

2.2.2 DNA cogaltinm

Tez ¢alismasinda niikleer DNA’nin interphotoreceptor retinoid-binding protein (IRBP) gen
bolgesini ¢ogaltmak igin polimeraz zincir reaksiyonu kuruldu. Bu reaksiyonda IRBP217
(5’ATGGCCAAGGTCCTCTTGGATAACTACTGCTT3)) ve IRBP1531
(5'CGCAGGTCCATGATGAGGTGCTCCGTGTCCTG3)  primer  ¢ifti  kullanildi
(Stanhope ve ark., 1992). PCR reaksiyon karigimi igin 6rnek basina toplam 36 ul hacimde
olacak sekilde PCR master mix hazirlandi. Buna gére master mix, steril su 21,9 ul, Tag DNA
polimeraz (FIREPol® DNA Polymerase (5 U/ul), Solis BioDyne) 0,45 ul, Tampon (10x
Reaction buffer B (Mg2+ free) 0.8 M Tris-HCI, 0.2 M (NH4)2S04, 0.2% w/v Tween-20,
Solis BioDyne) 3,75 ul, MgCl. (25 mM, Solis BioDyne) 3 ul, dNTP Mix (20 mM, Solis
BioDyne) 6 ul, F primer 0.45 ul, R Primer 0.45 ul hacimlerindeki bilesenleri igerdi (Sekil
3). Sonrasinda her bir PCR tiipiine 1,5 pl 6rnek DNA’s1 eklendi. Hazirlanan PCR karisimlari
Biorad Thermal Cycler cihazina yerlestirildi. Reaksiyon kosullari; 6n denatiirasyon 95 °C’de
1 dakika, 30 dongii olacak sekilde: denatiirasyon 94 °C’de 1 dakika, baglanma 65,9 °C’de
1,5 dakika ve uzama 72 °C’de 1 dakika ve son uzama 72 °C’de 5 dakika olacak sekilde
ayarland1 (Sekil 4).



Sekil 3. PCR ¢aligsmasinda kullanilan kimyasallar ile arag ve geregler



Name: UNSAVED Time remaining: 2:20:16 Volume: 38 pl

Sekil 4. PCR cihaz1 ve PCR kosullar1

2.2.3 Agaroz jel elektroforezi

PCR ile elde edilen iiriinlerin kalitesi ve miktar1 agaroz jel elektroforezi yontemi kullanilarak
belirlendi. Agaroz jel, 50 ml hacimli Tris-asetat-EDTA (1X TAE) tampon ¢ozeltisi i¢inde
0,40 g agarozun mikrodalga firinda ¢ozdiiriilmesiyle hazirlandi. Hazirlanan jel bir siire
soguduktan sonra elektroforez tankina dikkatli bir sekilde bosaltilarak donmasi beklendi.
Jelin kat1 bir hal almasindan sonra taraklar dikkatlice ¢ikarildi ve PCR iiriinleri jel iizerindeki
kuyucuklara yiiklendi. Ornekler jele yiiklenmeden 6nce parafilm iizerinde 2 pl izleme boyas1
8 ul 6rnek DNA’s1 olacak sekilde boya ile karistirildi. Elektroforez islemi 70 voltta yaklasik
1 saat kadar devam ettirildi ve sonrasinda jel goriintiileme sistemi ile goriintiileme islemi
gerceklestirildi. PCR sonrasi elde edilen tiriinlerin DNA dizileme reaksiyonlar1 hizmet alim1

vasitasiyla gerceklestirildi.



Sekil 5. Elektroforez sistemi

Sekil 6. PCR sonrast iiriinlerin agaroz jel goriintiisii



2.3 Biyoinformatik analizler

Biyoinformatik analizlerin baslangicinda, kromatogram dosyasi seklinde elde edilen DNA
dizileri, BioEdit 7.0.9 (Hall, 1999) programu ile analiz edildi. ileri ve geri okumalara ait
DNA dizilerinin bozuk olan baslangi¢ ve son uglar1 tiraglandi ve hizalanarak ortak diziler
olusturuldu. Sonrasinda biitin DNA dizileri tek bir veri dosyasinda toplandi ve c¢oklu

hizalama islemi gergeklestirilerek analizlerde kullanilacak veri seti elde edildi (Sekil 7).

9 Biokdit Sequence Alignment Editor

- o x
File Edit Sequence Alignment View Accessory Application RNA World WideWeb Options Window Help
=2 b

% Ci\Users\msi\Desktop\Derya_Tez\TEZ_VERI_DOSYASI fas (=R |E=R==
= [Coreton =] =] B 24 total sequerces

Mode:[select /i < Selection 0 Sequence Mask Nonc Statt

ode: | Select/ St Postion Numbering fask: None uer a1

Sorol | ]
B2 Sodaon g
ree e e
50

& 10 I3 6o =iFEETHI
S0

E—
[12661186.1 Arvicola

CANKIRI 1
CANKIRI 2
KAYSERI 1
FAYSERI_2

Sekil 7. BioEdit programi ile hazirlanan A. amphibus IRBP gen bdlgesinin kismi niikleotid
dizilimi ve veri dosyasi

Sonrasinda, DnaSP v6 (Rozas ve ark., 2017) programi ile populasyonlarin genetik yapisinin
aciklanmasina iliskin, haplotip ¢esitliligi (h), niikleotid ¢esitliligi (n), gen akist (Nm) ve
genetik farklilasma (Fst) istatistikleri hesaplandi. Filogenetik analizler i¢in MEGA X
(Kumar ve ark., 2018) programi kullanildi. Evrimsel model temelli Maximum Likelihood
analizi i¢in en uygun niikleotid degisim modelinin T92 (Tamura 3-Parametresi, Tamura ve
Nei, 1993) oldugu tespit edildi (Tablo 1). Mesafe temelli Neighbour-Joining filogenetik
analizi i¢in Kimura 2-parametresi (K2P) kullanildi (Kimura, 1980). Her iki analizden elde
edilen filogenetik agaglarin giicii 1000 tekrarli bootstrap (Felsenstein, 1985) istatistigi ile
degerlendirildi. Ayrica, filogenetik analizlere ilaveten Kimura 2-Parametresi kullanilarak
populasyonlarin genetik farklilik seviyeleri hesaplandi. Network 10.2 programi kullanilarak
median-joining yontemine gore, populasyonlar arasindaki evrimsel iliski ag1 olusturuldu
(Bendelt ve ark., 1999).
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Tablo 1. IRBP gen bolgesi niikleotid diziliminin ML analizinde kullanilan en uygun niikleotid degisim modeli

Model Parameters BIC AlCc InL +1) | (+G) R f(A) f(T) f(C) f(G) | r(AT) | r(AC) | r(AG) | r(TA) | r(TC) | r(TG) | r(CA) | r(CT) | r(CG) [r(GA) | r(GT) | r(GC)
T92 47 2844.954 | 2482.089 | -1193.910 nla nfa | 1.42 | 0.204 | 0.204 | 0.296 | 0.296 | 0.041 | 0.060 | 0.176 | 0.041 | 0.176 | 0.060 | 0.041 | 0.121 | 0.060 | 0.121 | 0.041 [ 0.060
T92+G 48 2849.185 | 2478.606 | -1191.162 nfa | 0.05 | 1.42 | 0.204 | 0.204 | 0.296 | 0.296 | 0.041 | 0.060 | 0.176 | 0.041 | 0.176 | 0.060 | 0.041 | 0.121 | 0.060 | 0.121 | 0.041 | 0.060
T92+I 48 2851.658 | 2481.078 | -1192.398 | 0.48 | nfa | 1.42 | 0.204 | 0.204 | 0.296 | 0.296 | 0.041 | 0.060 | 0.176 | 0.041 | 0.176 | 0.060 | 0.041 | 0.121 | 0.060 | 0.121 | 0.041 | 0.060
JC 45 2852.746 | 2505.312 | -1207.532 | n/a | n/fa | 0.50 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083
K2 46 2854.896 | 2499.746 | -1203.744 | n/a | nfa | 1.42 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.052 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.052
JC+G 46 2857.054 | 2501.904 | -1204.823 | n/a | 0.05 | 0.50 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083
T92+G+l 49 2858.887 | 2480.594 | -1191.150 | 0.08 | 0.05 | 1.41 | 0.204 | 0.204 | 0.296 | 0.296 | 0.041 | 0.060 | 0.176 | 0.041 | 0.176 | 0.060 | 0.041 | 0.121 | 0.060 | 0.121 | 0.041 | 0.060
K2+G 47 2859.083 | 2496.218 | -1200.974 | n/a | 0.05 | 1.43 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.052 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.052
JC+I 46 2859.373 | 2504.223 | -1205.982 | 0.48 | n/fa | 0.50 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083
K2+I 47 2861518 | 2498.654 | -1202.192 | 0.48 | nfa | 1.42 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.052 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.147 | 0.052 | 0.052
HKY 49 2864.126 | 2485.832 | -1193.769 | n/a | nfa | 1.42 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.173 | 0.042 | 0.180 | 0.059 | 0.042 | 0.119 | 0.059 | 0.123 | 0.041 | 0.061
JC+G+I 47 2866.351 | 2503.487 | -1204.608 | 0.14 | 0.05 | 0.50 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083
K2+G+lI 48 2868.418 | 2497.839 | -1200.779 | 0.15 | 0.05 | 1.43 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.051 | 0.051 | 0.147 | 0.051 | 0.147 | 0.051 | 0.051 | 0.147 | 0.051 | 0.147 | 0.051 | 0.051
HKY+G 50 2868.754 | 2482.746 | -1191.220 nfa | 0.05 | 1.41 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.173 | 0.042 | 0.179 | 0.059 | 0.042 | 0.119 | 0.059 | 0.123 | 0.041 | 0.061
HKY+| 50 2870.811 | 2484.802 | -1192.248 | 0.48 | nfa | 1.42 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.173 | 0.042 | 0.180 | 0.059 | 0.042 | 0.119 | 0.059 | 0.123 | 0.041 | 0.061
TN93 50 2873.330 | 2487.322 | -1193.508 | n/a | nfa | 1.42 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.143 | 0.042 | 0.210 | 0.059 | 0.042 | 0.140 | 0.059 | 0.102 | 0.041 | 0.061
TN93+G 51 2878.206 | 2484.484 | -1191.083 | n/a | 0.05 | 1.41 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.149 | 0.042 | 0.203 | 0.059 | 0.042 | 0.135 | 0.059 | 0.106 | 0.041 | 0.061
HKY+G+1 51 2878.354 | 2484.632 | -1191.157 | 0.08 | 0.05 | 1.41 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.173 | 0.042 | 0.179 | 0.059 | 0.042 | 0.119 | 0.059 | 0.123 | 0.041 | 0.061
GTR 53 2878.827 | 2469.678 | -1181.667 nla nfa | 0.86 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.211 | 0.036 | 0.134 | 0.217 | 0.126 | 0.000 | 0.025 | 0.084 | 0.035 | 0.095 | 0.000 [ 0.036
TNO93+I 51 2880.131 | 2486.408 | -1192.045 | 0.48 | n/a | 1.42 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.041 | 0.061 | 0.144 | 0.042 | 0.209 | 0.059 | 0.042 | 0.139 | 0.059 | 0.103 | 0.041 | 0.061
GTR+G 54 2883.267 | 2466.404 | -1179.024 nfa | 0.05 | 0.89 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.212 | 0.034 | 0.141 | 0.218 | 0.123 | 0.000 | 0.023 | 0.082 | 0.033 | 0.100 | 0.000 | 0.034
GTR+1 54 2885.261 | 2468.398 | -1180.021 | 0.48 | n/a | 0.86 | 0.207 | 0.201 | 0.302 | 0.291 | 0.211 | 0.036 | 0.135 | 0.218 | 0.125 | 0.000 | 0.025 | 0.083 | 0.035 | 0.096 | 0.000 | 0.036
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3. BULGULAR

3.1 Filogenetik analizler

Tirkiye’deki Orta Anadolu ve Dogu Anadolu’daki 10 farkli lokaliteden elde edilen 20 A.
amphibius 6rneginin niikleer DNA IRBP gen boélgesinin 698 niikleotid uzunlugundaki kismi
dizilerinde gozlenen varyasyonlar sonucunda, bu gen bolgesi i¢in toplam 12 farkli haplotip

belirlendi. Biitiin haplotipler, 6rneklerin elde edildigi lokalitelere 6zgii oldugu, lokaliteler

arasinda paylasilan haplotip bulunmadigs tespit edildi (Tablo 2).

Tablo 2. A. amphibius’un IRBP gen bolgesi haplotip listesi

Haplotip Haplotip Lokalite ve GenBank Cografik Soy Grubu
Numarasi Frekansi Numarasi
1 1 MZ661186.1
2 1 KX455509.1
3 2 AY?277407.2 AM919411.1
4 1 Bitlis Dogu Anadolu
5 2 Bitlis Dogu Anadolu
6 2 Mus Dogu Anadolu
7 1 Mus Dogu Anadolu
8 2 Elazig Dogu Anadolu
9 2 Van Dogu Anadolu
10 1 Kastamonu Orta Anadolu
11 1 Tokat Orta Anadolu
12 2 Samsun Orta Anadolu
13 2 Corum Orta Anadolu
14 2 Cankir Orta Anadolu
15 2 Kayseri Orta Anadolu
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A. amphibius’un IRBP gen bdlgesinin DNA dizi varyasyonlarina gore, NJ ve ML filogenetik
analizlerinin sonucunda ¢ikarsamasi yapilan filogenetik agaglarin dallanma bigimlerinin
tamamen ayni1 oldugu goézlendi. Buna gore NJ ve ML filogenetik agaglarinda birbirlerinden

ayrilan 2 cografik soy grubu (Orta Anadolu ve Dogu Anadolu) belirlendi (Sekil 8 ve 9).

&3 | BITLIS 2 N
7 { BITLIS 3
58 L BITLIS
VAN 1 -
75 81 VAN 2 DOGU
7 | ELAZIG 1 ANADOLU
1 ELAZIG 2
55 MUS 2
2 MUS 3 |
73 | SAMSUN 1 N
& SAMSUN 2
TOKAT
52 | KAYSERI 1
" ' KAYSERI 2 ORTA
| ——— KASTAMONU ANADOLU
62, CORUM 1
* CORUM 2
%0 CANKIRI 1
75 | CANKIRI 2
AY277407.2 N
AMI19411.1 DIS
87 | vzee1186.1 | GRUP
o5 | KX455500.1
|
0.0020

Sekil 8. A. amphibius populasyonlar1 arasindaki evrimsel iliskileri gosteren Neighbour-
Joining (NJ) agaci
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Sekil 9.A. amphibius populasyonlar1 arasindaki evrimsel iliskileri gosteren Maximum-
Likelihood (ML) agaci

Her iki agagta, Orta Anadolu soy grubunu olusturan populasyonlardan Corum ve Cankir1
birbirlerine yakin olarak kiimelenirken, Kastamonu populasyonu bu iki populasyonun
disinda yer aldi. Kayseri populasyonu ise bu populasyonlarin en disinda kiimelendi. Bu
cografik soy grubunun ig¢inde Samsun ve Tokat populasyonu ise birbirlerine daha yakin
olarak gruplandi. Dogu Anadolu cografik soy grubu iginde Bitlis ve Van populasyonlari
birbirlerine yakin olarak kiimelenirken, Mus ve Elazig populasyonlar1 da birbirlerine yakin

gruplandi (Sekil 8 ve 9).

Median-joining ydntemine gore olusturulan network analizinin sonucu filogenetik
analizlerin sonuglari ile uyumluydu. Buna gore A. amphibius’un Orta Anadolu ve Dogu

Anadolu cografik soy gruplarini gosteren bir evrimsel iliski 6rgiisii belirlendi. (Sekil 10).
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Sekil 10. A. amphibius ve dis gruplarda belirlenen toplam 15 haplotip arasindaki evrimsel
iligki 6rglisii

3.2 Genetik yap1 analizleri

Toplam 20 6rnegin niikkleer DNA IRBP gen bolgesinin 698 niikleotid uzunlugundaki kismi
dizilerinde 679 bélgenin korunmus (conserved) oldugu tespit edildi. Toplam 19 bolge
degiskenlik gosterirken (variable), 17 bdlgenin de parsimonik bilgilendirici oldugu tespit
edildi. Belirlenen 2 cografik soy grubuna iliskin belirtici istatistikler Tablo 3’de verildi.
Toplam 20 ornege ait niikleotid c¢esitliligi istatistikleri 1limli derecede yliksek degerlere
sahipken, haplotip ¢esitliligi istatistiklerinin de yiiksek oldugu tespit edildi (Tablo 4).
Filogenetik analizler ve network analizi ile belirlenen iki cografik soy grubu arasindaki
Kimura 2-parametresi temel alinarak hesaplanan genetik uzaklik degerleri, iki cografik soy
grubu arasinda yaklasik % 1 seviyesinde genetik farklilasma oldugunu gosterdi (Tablo 5).
Cografik soy gruplar arasindaki genetik farklilasmay1 ve gen akigin1 tahmin etmek igin

hesaplanan Fst ve N istatistiklerine gore, iki cografik soy grubu arasinda bariz belirgin bir
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genetik farkliligin s6z konusu oldugu ve gen akisinin ise diisiik bir seviyede oldugu

belirlendi (Tablo 6).

Tablo 3. Orta Anadolu ve Dogu Anadolu cografik soy gruplarinin kismi IRBP gen dizilimine

ait belirtici istatistikler

Cografik Soy N I VI|P | %A | %T/IU| %C | %G
Gruplari

Orta Anadolu 10 | 688 | 10 | 8 | 20,82 | 19,84 | 30,29 | 29,05

Dogu Anadolu 10 | 691 | 7 7 | 20,50 | 20,32 | 30,04 | 29,14
Toplam 20 | 679 | 19 | 17 | 20,66 | 20,08 | 30,16 | 29,10

Tablo 4. A. amphibius’un cografik soy gruplarinda gézlenen genetik ¢esitlilik istatistikleri

Cografik Soy Gruplari N h n+ SD h+SD
Orta Anadolu 10 6 0,00592+0,00046 0,911+0,062
Dogu Anadolu 10 6 0,00446+0,00042 0,911+0,062
Toplam 20 12 0,00789+0,00037 0,958+0,023

Tablo 5. A. amphibius’un IRBP cografik soy gruplar1 arasindaki genetik mesafe matrisi

K2P
Cografik soy grubu 1 2
Orta Anadolu 0,00298
Dogu Anadolu 0,0104

Tablo 6. A. amphibius’un IRBP gen bolgesi cografik soy gruplari arasindaki genetik
farklilasma ve gen akis1 degerleri.

FST/ Nm
Cografik Soy Gruplari 1 2
Orta Anadolu 0,25
Dogu Anadolu 0,49691
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4. TARTISMA

Bu tez kapsaminda ile Tirkiye’de yayilis gosteren ve su si¢ani olarak bilinen A.
amphibius’un Orta Anadolu ve Dogu Anadolu populasyonlarmin niikleer DNA
interphotoreceptor retinoid-binding protein (IRBP) gen dizilimi varyasyonlari1 arastirildi.
flgili gen bodlgesinin kismi niikleotid dizilimine dayali olarak iki farkli cografik alandaki
populasyonlar arasindaki genetik farkliliklar ortaya konularak, populasyonlar arasindaki

evrimsel iliskiler belirlendi.

Orta ve Dogu Anadolu’daki 10 farkli lokaliteden toplanan 20 6rnege ait, niikleer DNAnin
698 niikleotid uzunlugundaki IRBP geninin kismi dizilimindeki varyasyonlarin
belirlenmesiyle toplam 12 6zgiin haplotip ilk kez bu tez ¢alismasi ile belirlendi.

Bu tez calismasi ile IRBP geninin kismi niikleotid dizilimine dayali olarak yapilan
filogenetik analizler (NJ ve ML) ile network analizi sonucunda, Orta Anadolu ve Dogu
Anadolu’da yasayan A. amphibius populasyonlarmin iki farkli cografik soy grubu
olusturdugu tespit edildi. Genetik farklilagma seviyesini gosteren Fst degerinin yiiksek
olmast (Fst = 0,49691), filogenetik analizlerle belirlenen iki cografik soy grubu arasinda
makul bir genetik farklilagmanin (Fst>0,25) oldugunu gosterdi (Freeland, 2005). Orta
Anadolu ve Dogu Anadolu cografik soy gruplari arasindaki gen akisi seviyesinin de diisiik
olmas1 genetik farklilagsmanin makul bir seviyede oldugunu isaret eden bir diger gosterge
olarak kabul edilebilir (Nm=0,25). Bradley ve Baker, (2001) tarafindan 6ne siiriilen “genetik
tir kavramima” gore memelilerde ayni tiiriin populasyonlar1 arasinda genetik uzaklik
degerinin % 2’den az olmasi alttiir ya da tiir diizeyinde bir genetik farklilagmadan ziyade
tiir i¢i genetik varyasyon olarak degerlendirilmektedir. Bu tez ¢alismasinda, Orta Anadolu
ve Dogu Anadolu cografik soy gruplari arasinda hesaplanan Kimura 2-parametresine gore
yaklasik % 1 seviyesinde olan genetik farklilik degeri, A. amphibius icinde tiir i¢i genetik

varyasyonlarin belirli bir seviye oldugunu gostermektedir.

Niikleotid ve haplotip ¢esitliligi istatistikleri bakimindan Orta ve Dogu Anadolu cografik
soy gruplar1 birbirine yakin ¢esitlilik degerlerine sahiptir ve bu degerlere gore iki cografik

soy grubunun genetik cesitlilik seviyesinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayrica cografik soy
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gruplarinin genetik cesitlilik seviyesinin yliksek olmasi, s6z konusu cografik soy gruplarinda

genetik darbogaz olmadigini gosteren bir diger bulgu olarak dikkate alinabilir.

Arvicola amphibius’un Dogu Anadolu soy grubunu olusturan populasyonlar ile Orta
Anadolu soy grubunu olusturan populasyonlar arasindaki gen akisinin kesilerek cografik bir
yalitim saglayan unsur olarak Anadolu Diyagonali olarak bilinen sira daglar géz Oniine
alinabilir. Anadolu Diyagonali, Dogu Anadolu bdlgesinin kuzeydogusundan Akdeniz
bolgesinin kuzey dogusuna kadar, pesi sira uzanan siradaglardan olusan bir topografik yap1
olarak g6z ontline alinir. Anadolu Diyagonali’nin tiir farklilagmalari {izerine olana etkileri ilk
olarak, Davis (1971) tarafindan bitkiler {izerinde yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.
Buna ilaveten Mutun (2010) tarafindan Hymenoptera (zar kanatlilar) tiirleri iizerinde yapilan
bir calismada Anadolu Diyagonali olarak bilinen dag siralarinin dogusu, batis1 ve giiney
dogusundaki populasyonlarin genetik olarak birbirinden farklilasmis populasyonlar oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, Giir (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Anadolu
Diyagonali’nin ortalama yiikseltisi 1500 metrenin altindaki i¢ Anadolu bdlgesi ile ortalama
yiikseltisi 1500 metrenin istiindeki Dogu Anadolu bolgesini ekolojik olarak ayiran ve tiir
farklilasmalarina neden olan bir ekolojik bariyer oldugu belirtilmistir. Bu tez calismasindan
elde edilen sonuglar, A. amphibius’un Orta Anadolu ve Dogu Anadolu cografik soy gruplari
arasinda yiiksek seviyede bir genetik farklilasmanin, diisiik seviyede bir gen akisinin ve tiir
i¢i genetik varyasyonlari isaret eden %1°e yakin genetik mesafenin oldugunu gostermistir.
Bu veriler 1s181nda, filogenetik analizlerin de gosterdigi gibi Orta Anadolu ve Dogu Anadolu
cografik soy gruplarinin allopatrik olarak farklilagmasi tizerinde Anadolu Diyagonali olarak
bilinen topografik yapinin etkisi olabilecegi diisiiniilebilir. Bu ¢ikarsamayi destekler sekilde,
Seker ve ark., (2018a ve 2018b) tarafindan yapilan sitogenetik ve mitokondriyal DNA
temelli ¢alismalarda Anadolu Diyagonalinin etkisi ve Dogu Anadolu populasyonlarinin

cografik olarak ayr1 populasyonlar olabilecegi ifade edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasi ile Arvicola amphibius’un Orta ve Dogu Anadolu’da yasayan
populasyonlarinin niikleer DNA varyasyonlar1 ilk kez arastirildi. S6z konusu cografik
alanlarda yasayan populasyonlarin arasindaki genetik farkliliklar ve molekiiler filogenisi
interphotoreceptor retinoid-binding protein gen dizilimine dayali olarak belirlendi. Sonug
olarak Orta ve Dogu Anadolu’da yasayan populasyonlarinin belirgin genetik farkliliklara
sahip oldugu ve Anadolu Diyagonali olarak bilinen sira daglarin bu populasyonlarin genetik

farklilasmasinda cografik bariyer olarak rol oynamis olabilecegi diistiniildii.

Tiirkiye’de yasayan yaklasik 170 memeli tiirlinden biri olan ve sucul alanlara uyum saglamis
olarak yasayan A. amphibius populasyonlarinin genetik ¢esitlilik ve genetik farklilasma
seviyesinin, ilk kez niikleer DNA varyasyonlar1 seviyesinde arastirilmis olmasi; tiir igi
mitokondriyal ve niikleer gen varyasyonlarinin karsilastirilmasina olanak saglamasi
bakimindan 6nemlidir. Bunun yani sira tiir i¢i genetik varyasyonlarin agiga ¢ikarilmasi
tilkemiz biyolojik ¢esitliliginin genetik cesitlilik diizeyinde belgelenebilmesi adina bir diger
onemli husustur. Ilave calismalarda, tiiriin populasyon yapisma iliskin daha kapsamli
cikarsamalar yapabilmek i¢in mikrosatellitler ya da tiim organel genomu ile beraber ilave

niikleer DNA belirteglerinin kullanilmasi faydali olacaktir.
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EKLER

EK-1. IRBP veri dosyast

10 20 30 40 50
60 70 80 90 100

S e P

(PSSP [OR EAR IPAUNN [P I

BITLIS 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

BITLIS 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

BITLIS 3
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

MUS 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

MUS_ 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

MUS 3
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

ELAZIG 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

ELAZIG 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

VAN 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

VAN 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

KASTAMONU
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

TOKAT
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

SAMSUN 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

SAMSUN 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

CORUM 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC
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CORUM_2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

CANKIRI 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

CANKIRI 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

KAYSERI 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

KAYSERI 2
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

110 120 130 140 150
160 170 180 190 200

AL WA ADURORIN | JUNT A g

PSSP [P R IR IO

BITLIS 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

BITLIS 2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

BITLIS 3
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

MUS 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

MUS_ 2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

MUS 3
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

ELAZIG 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGGAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

ELAZIG 2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGGAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

VAN 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

VAN 2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

KASTAMONU
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

TOKAT
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG
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SAMSUN 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

SAMSUN_2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

CORUM 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

CORUM_2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

CANKIRI 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

CANKIRI 2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

KAYSERI 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

KAYSERI 2
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

210 220 230 240 250
260 270 280 290 300

AT AN AR R AN

PPN [P LR IO [P R

BITLIS 1
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

BITLIS 2
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

BITLIS 3
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

MUS 1
GGTAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

MUS 2
GGTAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

MUS 3
GGTAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

ELAZIG 1
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

ELAZIG 2
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

VAN 1
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATGTGTGGAGGCAGCTCATGG
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VAN 2
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATGTGTGGAGGCAGCTCATGG

KASTAMONU
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

TOKAT
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

SAMSUN 1
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

SAMSUN_2
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

CORUM 1
GGCAACGAGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

CORUM_2
GGCAACGAGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGT GAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

CANKIRI 1
GGCAACGAGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

CANKIRI 2
GGCAACGAGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

KAYSERI 1
GGCAACGAGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

KAYSERI 2
GGCAACGAGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

310 320 330 340 350
360 370 380 390 400

P S O [ O [P [P

(PSP [ IR IR [P IR

BITLIS 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

BITLIS 2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

BITLIS 3
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

MUS 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTTTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

MUS_2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTTTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

MUS 3
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTTTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

23



ELAZIG 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTTTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

ELAZIG 2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTTTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

VAN 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

VAN 2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTATTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

KASTAMONU
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

TOKAT
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

SAMSUN 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

SAMSUN_2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

CORUM 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

CORUM_2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

CANKIRI 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

CANKIRI 2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGATCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

KAYSERTI 1
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGTTCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

KAYSERI 2
ACACCTCGTCCTTGGTCCTCGTTCTCCGGGACTGTGCTGGTGGGCACATCTCTGGGATCCCTTATTTCA
TCTCCTACTTGTACCCTGGGAACACCGTCAT

410 420 430 440 450
460 470 480 490 500

P S O [ O [P [P

(PSP [ IR RN [P IR

BITLIS 1
GCACGTGGAAACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGAACTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACARAGATGTG

BITLIS 2
GCACGTGGAAACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

BITLIS 3
GCACGTGGAAACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG
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MUS 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

MUS 2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGAACTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

MUS 3
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

ELAZIG 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAARAGATGTG

ELAZIG 2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

VAN 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

VAN 2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

KASTAMONU
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

TOKAT
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

SAMSUN 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

SAMSUN_2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAARAGATGTG

CORUM 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

CORUM_2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAARAGATGTG

CANKIRI 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAARAGATGTG

CANKIRI 2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

KAYSERT 1
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAARAGATGTG

KAYSERI 2
GCACGTGGATACCATCTATGATCGCCCCTCCAATACCACCACCGAGATCTGGACCCTGCCCAAGGTCCT
AGGGGAGAGATACAGCGCTGACAAAGATGTG

510 520 530 540 550
560 570 580 590 600
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BITLIS 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCTTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

BITLIS 2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCTTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

BITLIS 3
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCTTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

MUS 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

MUS_2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

MUS_3
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

ELAZIG 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

ELAZIG 2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

VAN 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCTTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

VAN 2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCTTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

KASTAMONU
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
GGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

TOKAT
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCAACGTGGTGTGCGAGCGGACGGAGG

SAMSUN 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGTGCGAGCGGACGGAGG

SAMSUN_2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGTGCGAGCGGACGGAGG

CORUM 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

CORUM_2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

CANKIRI 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGGGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

CANKIRI 2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGGGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG

KAYSERTI 1
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGAGCGAGCGGACGGAGG
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KAYSERI 2
GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCCTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGAGCGAGCGGACGGAGG

610 620 630 640 650
660 670 680 690

S o O PSR [P I

PSS T (A PR IR I

BITLIS 1
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

BITLIS 2
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

BITLIS 3
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

MUS 1
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

MUS_2
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

MUS_3
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

ELAZIG 1
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

ELAZIG 2
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

VAN 1
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

VAN 2
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAATAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

KASTAMONU
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGAGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

TOKAT
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

SAMSUN 1
GTGGTGACCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

SAMSUN_2
GTGGTGACCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

CORUM 1
GTGGTGCCCTGGACCAGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTTCTCACACTGCCTGAGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

CORUM_2
GTGGTGCCCTGGACCAGCAGAAGCTGAGARAAGGCCAGTCCAACTTCTTTCTCACACTGCCTGAGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC
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CANKIRI 1
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTTCTCACACTGCCTGAGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

CANKIRI 2
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTTCTCACACTGCCTGAGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

KAYSERI 1
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC

KAYSERI 2
GTGGTGCCCTGGACCTGCAGAAGCTGAGAAAAGGCCAGTCCAACTTCTTCCTCACACTGCCTGTGTCCA
GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC
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EK-2. IRBP haplotip listesi
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Hap 1
TTCTGGGCATCTCAGACCCTCAGACGCTGGCCCATGTGCTGACAGCCGGGGTGCAGAGTTCCTTGAACG
ACCCACGCCTCTTTATCTCCTATGAGCCCAC

Hap 2
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160 170 180 190 200

T

S e e e T

Hap 1
CACCCTCGAGGTTCCCCAGCCAGCAGCGACACTCACCAACCTCACCCAAGAAGAACTGCTGGCCCAGCT
ACAGAAGAGCACCCACCATGAAGTCCTTGAG

Hap 2
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Hap 1
GGCAACGTGGGTTACCTAAGAGTGGATGACCTCCCCGGCCAGGAGGTACTGAGTGAGCTGGGGGGGTTC
TTGGTGACCCATATGTGGAGGCAGCTCATGG

Hap 2
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GTAGTCCTCACCAGTGGACGCACTGGGGGTGTGGCTGAGGACATCGCCTACATCTTCAAGCAGATGCGG
AGGGGCATCGTGGTGGGCGAGCGGACGGAGG
Hap 2
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GGTCCCTGGGGCCCTTGGGAGGAGGTGGC
Hap 2
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