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ONSOZ

Diinyada avci-toplayict yasam big¢iminden yerlesik yasam bigimine ilk gecisin
yasandig1 yerlerden biri de Anadolu ve civaridir. Yapilan arkeolojik ve genetik caligsmalar
Dogu Anadolu’nun/Giineydogu Anadolu’nun koyunun ilk evcillestirildigi yerlerden biri
olduguna igaret etmektedir.

Bugiin Anadolu’da yasayan yerli wrklarimiz ilk evcillestirme merkezine yakin
olduklari i¢in evcil koyun atalarina ait gen havuzunun en yakin temsilcileri olabilirler.

Unutulmamalidir ki, yaban koyunu Avrupa’da hi¢ yasamamistir. Bu nedenle
Avrupa’daki evcil koyunlarin atalarinin tamami Anadolu’dan gitmis olabilir. Bugiin
Avrupa’da yasayan onlarca koyun 1rki genelde iiretim degerleri yiiksek, ancak hastaliklara ve
zor ¢evre kosullarina dayaniksiz irklardir.

Anadolu yerli 1wrklarn dayamiklilik o6zellikleri ve korunmus (kaybedilmemis),
kullanilma potansiyeli olan genetik Ozellikleri ile hem {ilkemiz ekonomisi i¢in hem de
Anadolu’dan gotiiriilerek olusturulmus koyun 1rklarimi giiglendirmek icin gen kaynagi
olusturmaktadir.

Sunulan c¢alisma, Oncelikle yerli evcil koyun irklarimizdaki, o6zellikle de
Dogu/Giineydogu Anadolu’ya yakin oldugu diisiiniilen evcillestirme merkezi civarindaki yerli
irklarimizdaki genetik varyasyonun saptanmasinda bir adim atmak ic¢in planlanmistir.
Sonuglarin irklarin korunma stratejilerini olusturmaya yardimci olmasi beklenmistir.

Bu c¢alisma TUBITAK (TBAG-2127) tarafindan desteklenmistir. Proje esnasinda
proje ekibinden Evren Koban’in Cardiff Universitesi’nde kalarak tiim ornekleri otomatik
DNA sekans analizatoriinde ¢alisma olanagi dogmustur. Bu siire¢ i¢inde laboratuarinin tiim
imkanlarint kullanmamiza izin veren Prof. Michael Bruford’a, ornekleme c¢alismalari
sirasinda bizlere yardimei olan Tarim Il ve Ilce Miidiirliikleri, veteriner hekim ve veteriner
hekim teknisyenlerine, 0rnek toplama esnasinda bize bizzat yardim eden Prof. Dr. Okan
Ertugrul’a, Dr. Zafer Bulut’a ve bu raporun yaziminda yardimci olan Sn. Havva Ding’e
tesekkiir ederiz. Ayrica, yaylalarda, koylerde koyunlarindan o6rnek almamiza miisaade

etmekle kalmay1p bizleri agirlayan halkimiza da siikranlarimizi sunariz.
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OZET

Bu calismada, Tiirk koyun 1rklarinda mevcut genetik cesitlilik 5 mikrosatelit lokusu
kullanilarak incelenmistir. Devlet iiretim ¢iftlikleri, Uiniversite liretim ciftlikleri ve yerel
yetistiricilerin elinde bulunan siiriilerden yerli ve melez onbir Tiirk ki (Akkaraman,
Morkaraman, Kivircik, ivesi, Daglic, Karayaka, Hemsin, Norduz, Kangal, Konya Merinosu,
Tiirkgeldi) ile bireyleri Irak'tan getirilmis yabanci bir irk1 (Hamdani) temsil eden toplam 423
birey bu ¢alismada kullanilmistir. Baz1 irklar icin birden fazla 6rnekleme yapilmustir.

Genetik varyasyonun Olciitlerinden beklenen heterozigotluk (Hg) 0.686 ile 0.793
arasinda, ortalama gozlenen allel sayilar1 (OAS) ise 5.8 ile 11.8 arasinda degismistir. Tiirkiye
tizerinde allel frekans dagilimlari, evcillesme merkezlerinden olmus olabilecek goglerle
beklenen, dogudan batiya gecisli bir degisim gostermemistir. Fsr indeksi Akkaraman,
Karayaka ve Daglig'ta ayn1 wrkin farkli 6rneklemelerindeki farklilasmay1 6lgmek igin
kullanilmistir ve yetistirme ¢iftliginden alman Akkarmanl'in diger iki Akkaraman
populasyonundan istatistiki 6nemle (P<0.001) farkli oldugu bulunmustur. Fig indeksi ile irklar
Hardy-Weinberg (H-W) dengesi acisindan test edilmis, Akkaramanl, Ivesi, Morkaraman ve
Hemsin'de H-W'den sapma tespit edilmistir. AMOVA analizi toplam genetik varyasyonun
biiyiik bir kisminin (~% 95) 1rk i¢i bireyleri arasinda oldugunu gdstermistir. Parallel sonuglar
itk ve bireyleri aras1 genetik iliskinin incelendigi faktoriyel benzerlik analizi ve allel paylasim
uzaklig1 ile de elde edilmis ve genellikle, irklar arasi belirgin bir fark goriilmemistir. Dy
genetik uzaklig ile ¢izilen komsu birlestirme agaci ve temel 6geler analizi ise irklar ve ¢esitli
ornekleri arasi farklilasmay:1 incelemek igin kullamlmustir. Ozellikle ilk analiz ciftlik
orneklerinin farkli oldugunu gostermistir. Delaunay ag1 irklar arasinda 4 adet (ikisi cografi
bariyer ile paralel) genetik sinir belirlemistir. Sonuglarin hepsi Kivircik irkinin digerlerinden
cok farkli oldugu yoniindedir. Mantel testi ve Darbogaz testi istatistiksel olarak anlamli bir
sonug ortaya koymamustir.

Avrupa wrklarinin ¢goguna genetik olarak en yakin bulunan Kivircik 6rnegi olmustur.
Tiirk irklarinda Avrupa 1rklarindan yiiksek fakat ¢ok da farkli olmayan bir genetik ¢esitlilik
belirlenmistir. Bunda son yillarda koyun sayisinda, Tiirkiye’de, yasanan hizli diisiis etkili

olmus olabilecegi diisliniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: DNA, mikrosatelit, genetik cesitlilik, koyun, Ovis, Tiirk irklan, ¢iftlik

hayvanlari.
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ABSTRACT

In this study the genetic diversity in Turkish native sheep breeds was investigated
based on five microsatellite loci. In total, 423 individuals from 11 native and crossbred
Turkish sheep breeds (Akkaraman, Morkaraman, Kivircik, ivesi, Daglic, Karayaka, Hemsin,
Norduz, Kangal, Konya Merinosu, Tiirkgeldi) and one Iraqi breed (Hamdani) were analyzed
by sampling from breeding farms and local breeders. For some of the breeds sampling was
done more than once.

Genetic variation within breeds was estimated by expected heterozygosity (Hg), which
ranged between 0.686 and 0.793 and by the mean number of observed alleles (MNA), it
ranged between 5.8 and 11.8. The allele frequency distribution across Turkey showed no
gradient from east to west, gradient was expected in accordance with the migrations from the
domestication centers. The differentiation between different samples of Akkaraman, Dagli¢
and Karayaka breeds was tested by Fsr index. Akkaramanl sample from the breeding farm
was significantly (P<0.001) different from the other two Akkaraman samples. Deviation from
Hardy-Weinberg expectations observed for Akkaramanl, Ivesi, Morkaraman and Hemsin
breeds. AMOVA analysis revealed that most of the total genetic variation (~95%) was within
the individuals of the breeds. In parallel to this observation, when factorial correspondence
analysis and shared alleles distances were used to analyze the relationship between the breeds
and their individuals, generally, there were no clear discriminations between the breeds.
Moreover, neighbour joining tree constructed based on D, genetic distance, and principle
component analysis were used to analyze among breed differentiation. The former one
emphasized the genetic distinctness of the farm samples. Delaunay network drew 4 genetic
boundaries (two of them being parallel to geographic boundaries) between the breeds. All the
results indicated that Kivircik was the most differentiated breed. Finally, Mantel Test and
Bottleneck analysis did not reveal a significant result.

Kivircik breed, among all native Turkish breeds, was found to be the genetically
closest to the European breeds based on the loci analyzed. The genetic variation in Turkish
breeds was not much higher than that of European breeds, which might be a consequence of

the recent sharp decrease in sheep number, in Turkey.

Keywords: DNA, microsatellite, genetic variation, sheep, Ovis, Turkish breeds, farm

animals.
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I. GIRIS
I.1. Konu

Evcil hayvanlarin, insan eliyle olusturulmus farkli gériinlimde, farkli islevler gbren
gruplar1 (irk) ¢ok hizla yok olmaktadir. Birlesmis Milletler Tarim ve Hayvancilik Orgiitiiniin
(FAO) kuslarda ve memelilerde 6400 farkli hayvan 1rki tanimlamistir bunlardan 300’1 son 15
yilda yok olmustur, 1350 tanesi de yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir (Food and
Agricultural Organization, 2004). Irklarin yok olma sebeplerinin basinda bir wrkin tercih
edilmesi ve bireylerinin yaygin olarak kullanilmasi gelmektedir. Ornegin, sigirda birgok rkin
Holstein sigirlarmin tercih edilmesi ile yok oldugu bilinmektedir (Alderson, 1998). ikinci bir
neden, yerel yetistiricilerin kisisel tercihlerine uygun olarak farkli irklardan bireyleri
ciftlestirilmeleri ve melezlerin bir irkin i¢inde kalarak irk1 6zelliklerinden uzaklastirmalaridir.
Cogu zaman bu ciftlestirmeler kayitlara gegmemektedir. Son olarak bir bdlgede goriilen
sosyal kargasa o bolgedeki hayvanciligi etkileyerek bazi irklarin yok olmasina sebep
olabilmektedir.

Irklarda her yok olusla 6zel ¢evre kosullarina, 6rnegin sicaklik, diisiik yem kalitesi, bir
hastaliga direnc¢ gibi ¢ok onemli uyum O6zelliklerini de sonsuza kadar kaybediyor olabiliriz.
Irklar yok olmasa bile sayilarinda 6nemli diisiisler varsa, yine kaginilmaz olarak hizli genetik
enformasyon kaybi olmasi beklenebilir. Sayidaki bu diislis potansiyel olarak Onemli
enformasyonun kaybindan baska irklarin uyum (fitness)/verim parametrelerini de olumsuz bir
sekilde etkileyecektir.

Yerli koyun wrklarimiz, diisiik yem kalitesi ile yetinebilen, zorlu kis kosullarini rahatga
atlatabilen, parazitlere direngli irklardir. Devlet Istatistik Enstitiisii’niin verilerine dayanarak
yayinlanan bir rapora gore (Oskram ve ark., 2004) 1980 yillarindan itibaren yerli koyun
sayisinda % 47’°lik bir azalma olmustur. Biiylik bir olasilikla bu azalma, sosyal huzursuzluk
yasamis olan Dogu ve Giineydogu bdlgelerinde daha siddetli yasanmistir. Halbuki once
yapilan arkeolojik caligmalar (Clutton-Brock, 1981; Legge, 1996, Uerpmann, 1996), daha
sonra genetik caligmalar (Bruford ve ark., 2003; Bruford ve Townsend, 2004; Bryne ve ark.,
basimda), koyunlar i¢in evcillestirme merkezlerinden birinin Dogu/Giineydogu Anadolu’ya
yakin olduguna isaret etmektedir. Giinlimiizde hala koyun evcillestirilmesinde ilk olusturulan

stiriilere en yakin irklarin, Dogu ve Gilineydogu Anadolu irklari olma olasilig1 yiiksektir. Bu



nedenle icerdikleri enformasyon diizeyinin saptanmasi ve korunmasi tlim insanlar ig¢in
onemlidir.

Bu evcillesme merkezlerinden Anadolu’ya en yakin/en eski olanindan koyunlarin
batiya dogru yayilip Avrupa’ya ge¢mis olmasi beklenir. Diger taraftan Anadolu’ya gdglerin,
ozellikle kiiltiirlerini (dil ve din gibi) ¢ok baskin bir sekilde getiren Selguklular’in koyunlarini
da getirmis olmasi ve Anadolu insan1 gen havuzuna katkida bulundugu gibi (Benedetto ve
ark., 2001) Anadolu koyun gen havuzuna katkida bulunmus olmast miimkiindiir.
Anadolu’nun yerli 1rki olan Tourin siirma Belucistan’in Zebu sigirmin katkist daha 6nceki
calismalarada gozlenmistir (Loftus ve ark., 1999).

Son olarak koyunda “irk” denince goriiniimleri bir 6rnek, bazi verim 6zellikleri benzer
bir grup koyun akla gelmektedir. “Bu grubun bireylerinin genotipleri, notr alleller bakimindan
ne derece siki (compact) bir grup olma 6zelligi gostermektedir?” sorusunun cevabi da “irk”in
gen havuzunu daha iyi anlamamizi saglayacaktir.

Yerli koyun 1rklarimizdaki genetik varyasyonun karsilagtirmali ¢alisilmasi ile yukarida
bahsedilen olas1 genetik enformasyon kaybinin ciddiyeti, yiliksek ve 0Ozgilin genetik
enformasyon igererek ilk evcillestirilmis populasyonlarin giiniimiizde yasayan en yakin
akrabasi veya akrabalarinin ortaya ¢ikarilmasi, karisim (admixture)’in fark edilebilmesi, ve
irkin gen havuzunun daha iyi anlasilabilmesi miimkiin olacaktir.

Bu sorulara agiklik getirmek birden fazla genetik belirleyici tipi (6rn: mikrosatelitler,
mtDNA sekansi analizi, Y-kromozomu sekansi) ¢alisilarak miimkiin olmaktadir (Edwards ve
ark., 2000; Hanotte ve ark., 2000; Hanotte ve ark., 2002; Troy ve ark., 2001; Bruford ve ark.,
2003). Evcil hayvanlarda genetik varyasyon diizeyi saptanmasinda ¢ok kullanilan isaret
mikrosatelitlerdir (MacHugh ve ark., 1994; MacHugh ve ark., 1997; Diez-Tascon ve ark.,
2000; Kadwell ve ark., 2001; Matsuoka ve ark., 2002; Maudet ve ark., 2002). Cogunlukla
DNAnin kodlanmiyan bolgelerinde bulunduklarindan direk olarak dogal se¢ime ugramayan,
yuksek sayida allele ve yiiksek diizeyde heterozigotluga sahip mikrosatellitler genetik
arastirmalarda birbirine yakin tiirlerin veya bir tiiriin farkli populasyonlarinin incelenmesinde
onemli bir molekiiler isarettir (Bowcock ve ark., 1994). Genlerin yerlerinin tespit edilmesi
icin yapilan “linkage” analizlerinde (Francisco ve ark., 1996; Mellersh ve ark., 1997);
kriminal ¢alismalarda ve ebeveyn tayininde (Edwards ve ark., 1992); filogenetik iligkilerin
incelenmesinde (Bowcock ve ark., 1994) ve populasyonlarin yakin zamanda gecirdikleri
“darbogaz” (bottleneck; Luikart ve Cornuet, 1998) krizinin tespit edilmesinde de

kullanilmaktadir.



Mikrosatelitlerin evcil ¢iftlik hayvanlarinin genetik yapisini inceleyen calismalarda
kullanilmasimin 6nemi 1990’larin bagsinda saptandi (MacHugh ve ark., 1994) ve FAO
tarafindan 1k i¢i ve wrklar arasi genetik c¢esitliligi inceleyen calismalarda kullanilacak
mikrosatelit lokuslarinda standartlagtirma calismalar1 yapildi. Kullanilmasi tavsiye edilen
lokuslar FAO’nun web sayfasinda bulunmaktadir (http://dad.fao.org/en/refer/library/guidelin/
marker without link.pdf).

Evcil ¢iftlik hayvanlar {izerine yapilan caligmalarda mikrosatelitlerin baglica 3
kullanimi vardir:
a) Irk i¢i ve rklar aras1 genetik ¢esitliligi 6lgmek (Diez-Tascon ve ark., 2000),
b) Populasyonlarda meydana gelmis “genetik karisma”y1 (admixture) belirlemek (MacHugh
ve ark., 1997; Loftus ve ark., 1999),
c¢) Bireylerin genetik agidan benzer 1rk yada tiirlere tayin (assignment) etmek (Cornuet ve ark.,
1999).

Kan proteinleri gibi klasik genetik belirleyicilerle elde edilen verilerin istatistiksel
analizlerinde kullanilan metodlar, mikrosatelitlerin farkli evrimsel gii¢lerle (mutasyon sekli ve
hiz1) sekillenmesinden dolayr mikrosatelit lokuslarindan elde edilen verilerin analizi igin
uygun degildir. Ancak kendi 6zel durumlarina 6zgii yazilimlar oldugundan (Luikart ve
England, 1999) ve veri karsilastirmak imkani saglayacak birikmis veri bulundugundan (Bryne

ve ark., basimda) ¢alismamizda mikrosatelitler genetik belirleyiciler olarak seg¢ilmistir.

1.2. Amacg

Onerilen proje ile hedeflenen amaglar asagidaki gibi siralanmustur:

1. Koyunda, enformasyon giicii dnceden saptanmis mikrosatelit DNA isaretlerinden 5
tanesini kullanarak Tiirkiye’deki yerli irklarin genetik ¢esitliligini saptamak.

2. Anadolu i¢inde bazi allellerin Dogu-Bat1 ve/veya Giineydogu-Kuzeybat1 yoniinde gecisli
bir dagilim gostererek gecmiste oldugu tahmin edilen gogleri yansitip yansitmadigini
gozlemek.

3. Yerli wrklarimizin birden fazla bagimsiz 6rneklemesini yaparak koyun irklarimizin gen
havuzu kavramina agiklik getirmek.

4. Tirkiye’deki yerli irklarin korunma stratejilerine katkida bulunmak ve yeni stratejiler

olusturmak.



5. Elde edilen verileri literatiir bilgileri ile biitiinlestirerek;
a. Anadolu iwrklarinin Avrupa irklarindan ne derece belirgin bir bigimde
ayrildigini gérmek
b. Son yillarda yasanan koyunlardaki sayr azalmasinin Anadolu'daki irklarin
tiimiiniin yada bazilarinin genetik ¢esitliligini dikkat ¢ekici bir diizeyde azaltip
azaltmadigini gérmek.
c. Tirkiye'de cografi olarak Avrupa'ya en yakin olan Kivircik irkinin genetik
olarak da Avrupa'ya en yakin irk olup olmadigin1 gérmek.
6. Anadolu ve civarinda bir ya da daha fazla koyun evcillestirme merkezinin bulundugu

savlarina agiklik getirmek.

I.3. Kapsam

1. Tirkiye’nin 9 yerli (Kivircik, Dagli¢, Akkaraman, Karayaka, Hemsin, Morkaraman,
Kangal, Norduz, ivesi) ve iki melez (Konya Merinosu ve Tiirkgeldi) koyun 1rki ile
Irak’tan Van civarina getirilmis Hamdani irkinin bireylerine ait kan 6rnekleri toplanmis
ve DNA ornekleri izole edilmistir. Ayrica sadece Anadolu’da bulunan 3 1rk i¢in birden
fazla 6rnekleme yapilmistir (Dagli¢ i¢in 2 kez, Akkaraman i¢in 3 kez, ve Karayaka i¢in 2
kez). Islem sonunda DNA’s1 izole edilen ve bu DNA’lardan sorunsuz PCR
yiikseltgenmesi veren birbirleri ile yakin akraba olmayan (kinship testi ile karar verildi)
ornek sayis1 toplam 423 tiir.

2.Kandan izole edilen DNA’larla bir DNA bankasi olusturulmustur. Bankada biriken
DNA’larin bir kismu sunulan calismada kullanilmis, kalan kismi sonraki calismalarda
kullanilmak {izere laboratuarimizda saklanmaktadir.

3. Daha 6nce tamamlanmis, yayimda olan evcil koyun irklarinda mikrosatelitlerle yapilan bir
calisma (Byrne ve ark., basimda) ve su anda 30 mikrosatelit ile siirdiiriilmekte olan,
temelde Avrupa’dan 57 koyun irkint kapsayan caligmada
(http://1asig.epfl.ch/projects/econogene) da kullanilan mikrosatelit lokuslarindan MAF33,
MAF65, MAF209, IMP29 ve JMP58 sonuglarin birlestirilebilmesi i¢in kullanilmistir.

4. Toplam 423 bireyin 5 mikrosatelit lokusuna dayali genotip verileri elde edilmis, Ek 1’de
sunulmustur.

5. Veriler, gesitli analizler i¢in allel frekanslarinin hesaplanmasinda ve daha sonra tiiretilmis

(derived) degiskenlerin elde edilmesinde kullanilmistir. Analizler ve kullanilan yazilim



g) ve gozlenen (Hp) heterozigotluklar GENETIX 4.02
(Belkhir ve ark., 2000) ile hesaplanmigtir. Hardy-Weinberg dengesinden sapmalar,
GENETIX 4.02 (Belkhir ve ark., 2000) kullanilarak hesaplanan Fjs istatistigi ve
parametrik olmayan permiitasyon testi ile smmanmustir. Gozlenen total varyasyon,
Arlequin programi kullanarak gergeklestirilen AMOVA analizi (Excoffier ve ark., 1992)
ile bilesenlerine ayrilmistir. Bu ayr1 varyasyon bilesenlerini gorsellestirmek igin
Populations (Langella, 1999) program ile allel paylasim uzakliklarina (allele sharing
distance) dayanarak komsu birlestirme (Neighbor-Joining) agaci cizilmistir. Gene
varyasyon bilesenleri, GENETIX 4.02 (Belkhir ve ark., 2000) programi tarafindan
gerceklestirilen  faktoriyel benzerlik (Factorial —Correspondence) analizi ile
gorsellestirilmis ve sergilenmistir. Irklarin bireylerinin 5 mikrosatelit ile ne diizeyde
ayrildigir GeneClass (Cournuet ve ark., 1999) programu ile yapilan populasyonlara tayin
etme (assignment) testi ile sinanmistir. Daha sonra irklar, tek bir degerle belirtilmis;
irklar arasi farkliliklar, D genetik uzakligi oOlgiitii ile Populations (Langella, 1999)
yazilimi yardimiyla saptanmustir. D, genetik uzakliklart komsu birlestirme agacinda
irklarin genetik yakinliklarinmi topluca gozlemek igin kullanilmigtir. Daha sonra NTSYS
yazillm  programi (www.exetersoftware.com/cat/ntsyspc/ntsyspc) kullanilarak
gerceklestirilen temel 6geler analizi (Principle Component Analysis)’nden irklarin {ig
boyutlu eksende genetik olarak farkliliklarini incelemede yararlanilmistir. Tiirkiye
haritas1 iizerinde koyun 1rklar1 agisindan ortaya ¢ikan genetik bariyerleri gostermek igin
Delaunay ag1 analizi (Monmonier, 1973) yapilmistir. Irklarin genetik uzakligi ile cografi
uzakliklar arasinda iliski olup olmadig1 Arlequin (Excoffier ve ark., 1992) yaziliminda
yer alan Mantel testi ile sinanmistir. Bir irkin yakin zamanda dar bogazdan gecip
gegmedigi de Bottleneck yazilimi (Cournet ve Luikart 1996) ile test edilmistir.
6. Kendi calistigimiz irklar i¢in yapilan analizlerin tiimii, verilerimizin Avrupa ve Yakindogu
koyun 1irklar1 i¢in daha 6nce yapilmis ¢alismanin (Bryne ve ark., basimda) verileri ile

birlestirilmesiyle tekrarlanmistir.



I.4. Ornekler, incelenen Degiskenler, Kullanilan Yontemler

L.4.1. Ornekler

Caligilan 1rklarin dogal yayilim alanlar1 Sekil 1.1°de gdosterilmistir. Proje kapsaminda,
Irak’tan Van civarina getirilen Hamdani ile beraber toplam 12 irka ait bireylerden DNA izole
edilmek lizere K;EDTA’l1 tiiplere 10 ml kan 6rnegi alinmistir. Bu irklarin isimleri, incelenen
ornek sayilar ve tiretim ¢iftliginden (devlet ya da {iniversitelere ait) mi yoksa halk elinden mi

toplandiklar1 Tablo I.1°de verilmistir.

Tablo I.1. Irklarin isimleri (ve varsa birden fazla 6rneklenenlerin numarasi); bu isimler igin
raporda kullanilan kisaltmalar; toplam o6rnek sayilari; bir devlet yada tiniversite liretim
ciftliginden (C) veya halk elindeki daginik siiriilerden (S) toplanmis olduklari; yerli (Ye) /
yabanci (Ya), saf (S) veya melez (M) olmalari; kuyruk tanimlari: yagh ve biiylik (YB), yagh
ve kisa (YK), uylugu yagl (UY), ince uzun (iU).

Irklar Ornek | Ciftlik/ | Yerli/ | Saf/ |Kuyruk
(Ornekler) |Kisaltma| Sayisi Siirii | Yabanc1| Melez Tipi
Akkaramanl Akk1 28 C Ye S YB
Akkaraman2* | Akk2 10 S Ye S YB
Akkaraman3* | Akk3 14 CveS Ye S YB
\Akkaraman Akk 52 CveS Ye S YB
Ivesi fve 35 C Ye S YB
Kivircik Kiv 23 C Ye S iU
Morkaraman Mork 35 S Ye S YB
Hemsin Hem 34 S Ye S Uy
Karayaka Kry 57 N Ye S iu
Karayakal Kryl 28 S Ye S iu
Karayaka2 Kry2 29 S Ye S iU
Dagli¢ Dag 64 S Ye S YK
Daglicl Dagl 32 S Ye S YK
Daglig2 Dag2 32 S Ye S YK
Norduz Nor 26 S Ye S YB
Kangal Kngl 22 S Ye S YB
Hamdani Ham 22 S Ya S YB
Konya Merinosul KM 29 C Ye M YK
Tiirkgeldi TG 24 C Ye M iU
TOPLAM 423

*: Analizler i¢in birlestirilip, Akkaraman2 olarak isimlendirildiler.
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SEKIL I.1. Tiirk yerli irklarinin dogal yayilim alanlar1 (Ak¢apnar, 2000).

Irklarin 6rneklendigi yerler Sekil 1.2°de gosterilmistir:
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SEKIL 1.2. Calisma icin toplanan 6rneklerin rnekleme yerleri. Kesik ¢izgiler, Akcapimar
(2000)1in  kitabinda belirtilen dagilim alanlaridir. Golgelendirilmis alanlar 6rneklerin
toplanmasinda ziyaret edilen alandir; nereden hangi Orneklerin toplandigi oklar ile

gosterilmistir. Alti ¢izili 6rnekler ciftlik 6rnekleridir.



Bu irklardan Akkaraman, Karayaka ve Dagli¢ i¢in ayr1 zamanlarda ayri yerlerden
ornekler toplanmistir. Bu nedenle Akkaraman3, Karayaka2 ve Daglic2 ayr1 6rnekleme
icermektedir. Boylece 1rk i¢i 6rneklemeler arasi farkliliklar irdelenebilecektir.

Akkaraman’m 28 bireylik bir drnegi Konya Selguk Universitesi Hara'sindan; 10
bireylik ikinci 6rnegi Sivas’tan Agriya Dogu Anadolu’dan; 14 bireylik {igiincii 6rnegi ise
Ankara ili’nden 2 ayr1 kdyden toplam 3 siiriiden ve Ivesi Konya’dan Eregli TIGEM ile Gozlii
Tarim Isletmesi’nden toplanmusitr.

Karayaka’nin 28 bireylik ilk o6rnegi Samsun Ladik yaylasinda ve 19 Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimiine ait olan yetistirme ciftliginde bulunan
stiriilerden 2-4 6rnek almarak olusturulmustur. Yirmidokuz bireylik ikinci Karayaka ornegi
Ordu’nun yaylalarindaki siiriilerden toplanmaigtir.

Birinci Daglic 6rnegi Denizli’nin Acipayam beldesinin bir koyilindeki stirtilerden
toplanmistir. Ikinci 6rnek ise Mugla, Isparta, Burdur ve Afyon Iller’indeki yayla ve
koylerdeki stiriilerden 2-4 6rnek alinmasiyla olusturulmustur.

Kivirctk bireyleri Tekirdag Inanli Tarmm Isletmesi’nden, Tiirkgeldi bireyleri ise
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Uygulama Unitesi’den almmustir. Tiirkgeldi
Kivircik ile East Frieasian melezi olan bir irktir. Konya Merinosu ve Ivesi bireyleri Konya
Selguk Universitesi’nin harasindan alinmustir. Konya Merinosu Alman etgi merinosu ile
Akkaraman ’nin melezidir. Morkaraman bireyleri Erzurum, Agri, Igdir ve Kars illerinin koy
ve yaylalarindaki stiriilerden temin edilmistir. Hemsin bireyleri Artvin ilinde bulunan farkli
stiriilerden toplanmistir. Kangal koyununun bireyleri Sivas’in Kangal ilgesine bagli kdylerden
toplanmistir. Kangal koyunu Akkaraman’in bir ¢esidi olarak bilinmekte ve Akkaraman’a gore
daha yiiksek bir boya ve agirliga sahiptir.

Norduz, Van ve ¢evresinde goriilen bir koyun tiiridiir. Burada ayn1 zamanda Irak’tan
Tiirkiye’ye getirilen Hamdani koyunlari mevcuttur. Koyunun ilk evcillestirilme bolgelerinden
biri oldugu diisiiniilen Tiirkiye—iran sinirindaki Zagros daglar1 civarinda olmalar1 sebebiyle bu
iki koyundan da Van Merkez ve Glirpinar ilgelerine bagh kdy ve yaylalardaki siiriilerden
ornekler toplanmaistir.

Koyun 1rklart ile ilgili daha fazla bilgi icin su adreslerden yararlanilabilir:

http://dad.fao.org/en/Home.htm; http://togan3.bio.metu.edu.tr.



1.4.2. DNA Izolasyonu

Toplanan kanlardan Sambrook ve ark. (1989)’nin metodu ile DNA izolasyonu
yapilmustir. Kullanilan yontem soyledir:

10 ml kan 0.5 ml EDTA (0.5 M; PH 8.0) igeren falkon tiiplere konur ve iizerine
toplam hacim 50 ml olacak sekilde 2X Lysis solusyonu (10X Lysis solusyonu: 770 mM
NH4Cl, 46 mM KHCO3, 10mM EDTA) eklenir. Tiipler 10 dakika alt iist edilerek karistirilir.
Daha sonra 3000 rpm, +4°C’de 10 dk santrifuj edilerek silipernatant kismu atilir. Cokelti
(pellet) 3 ml tuzEDTA (75mM NaCl, 25 mM EDTA) solusyonu konularak vorteks’te
karigtirilir. Uzerine 0.3 ml %10’luk SDS ve 150 ul proteinaz K (10 mg/ml) eklenerek 55
°C’de 1-3 saat bekletilir. Bu siire sonunda tiiplere 3 ml Fenol (PH 8.0) eklenir ve 20 sn kadar
hizli sallanir. Sonra 5 dakika kadar yavas sekilde alt iist edilir. 10 dakika, +4 °C ve 3000
rpm’de satrifuj edildikten sonra siipernatant yeni steril tiiplere aktarilir ve {izerine 3 ml
Fenol:Kloroform:izoamil alkol (25:24:1) eklenir. Aym sekilde 20 sn kadar hizli ve 5 dakika
kadar yavas sekilde alt iist edilen tiipler 10 dakika +4 °C’de ve 3000 rpm’de santrifuj
edildikten sonra siipernatant steril cam tiiplere alinir. Hacminin 2 kati kadar —20 °C
bekletilmis EtOH eklenir ve ters yiiz edilir. Yogunlasip ¢oken DNA bir cam kanca yardimi ile
almip 0.5 ml TE (10mM Tris, ImM EDTA PH 7.5) solusyonu igeren steril 1.5 ml’lik
eppendorf tliplere konur. Bundan sonra DNA c¢ozeltisinin kullanilacak miktar1 +4 °C’de

tutulurken geri kalan -20 °C’de saklanabilir.

1.4.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Kosullar:

Orneklerin analizi ODTU Biyoloji'de radyoaktif isaretleme ile yapilmustir. Ayrica,
projenin deney asamasinda bir imkan dogmasi nedeniyle Ornekler ayrica M. Bruford'un
Cardiff University, UK'deki laboratuvarinda ABI 377 yart otomotik DNA dizi analizi
cihazinda florasan isaretleme yontemi ile tarafimizdan (Evren Koban tarafindan) analiz
edilmistir. Her iki isaretleme yontemi icin benzer protokoller kullamydiysa da ufak
degisiklikler mevcuttur. Asagida her iki isaretleme yontemi ic¢in kullanilan polimeraz zincir

reaksiyonu (PZR) protokolleri verilmistir.



a) Radyoaktif Isaretleme:

izole edilen DNA’dan 50-100 ng, 1000mCi **P dATP’den 0.1pl ve 1 iinite MBI
Fermantas Taq DNA polimeraz enzimi hazirlanan PZR karisimina ilave edilerek Biometra
PZR cihazina yerlestirilmis ve yiikseltgenme programi uygulanmistir. PZR karisiminda 1X
PZR Solusyonu; 2.5 mM MgCl,; dNTP’lerden dTTP, dCTP ve dGTP konsantrasyonu
200mM, dATP konsantrasyonu 20 mM; primer ve hacmi ayarlamak i¢in steril su vardir.
Karisim, MAF 33 lokusu i¢in ileri ve geri primerlerden 6rnek basina 6’sar pmol, MAF 65
lokusu i¢in 4’er pmol, MAF 209 lokusu i¢in 5’er pmol, JMP29 ve JMP58 lokuslari i¢in 7’ser

pmol icermektedir.

b) Florasan Isaretleme

Izole edilen DNA’dan 50-100 ng, ile 0.5 iinite Qiagen Taq DNA polimeraz enzimi
hazirlanan PZR karisimina ilave edilerek Perkin Elmer PZR cihazina yerlestirilmis ve
yiikseltgenme programi uygulanmistir. PZR karisiminda 1X PZR Solusyonu; 2.5 mM MgCly;
dNTP’lerin her birinden 200mM, primer ve hacmi ayarlamak i¢in steril su vardir. Karigim,
MAF 33 lokusu ig¢in ileri ve geri primerlerden 6rnek basina 6’sar pmol, MAF 65 lokusu i¢in
4’er pmol, MAF 209 lokusu i¢in 5’er pmol, IMP29 ve JMP58 lokuslar1 i¢in 7’ser pmol
icermektedir. Bu yontemde FAM, TEX yada HEX florasan isaret ile isaretlenmis ileri
(forward) primerler kullanilmistir.

Her iki yontemde de kullanilan PZR kosullar1 aynidir. Ayrica incelenen 5 lokus igin
PZR yiikseltgenme kosullar1 baglanma “annealing” sicakligi hari¢ aynidir. Ornekler dnce 2 dk
94 °C’de denatiire edilir. Sonra 30 dongiilik program ile sirasiyla 20 sn 94 °C’de, 20 sn
baglanma sicakliginda ve 40 sn 72 °C’de tutulur ve son olarak 10 dk 72 °C’de bekletilerek
PZR islemi tamamlanir. Baglanma sicakliklar1t JMP29, IMP58, MAF33 ve MAF65 lokuslari
icin 57 °C, MAF309 i¢in 60 °C'dir.

PZR fiirlinlerinden 5 pl dH,O ile karigtirilarak %1.5’luk agaroz jelde uzunluklari
bilinen DNA pargalarindan olusan DNA merdiveni ile birlikte yiiriitiiliir ve ylikseltgenme

olup olmadig yiikseltgenme varsa beklenen uzunlukta olup olmadigi kontrol edilir.
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1.4.4. Poliakrilamit Jel Elektroforezi ve Verilerin Toplanmast

Verilerin toplanmast kullanilan isaretleme yontemine gore degisiklik gostermektedir.
Asagida her iki yontem ile verilerin nasil elde edildigi anlatilmistir.

a) Radyoaktif Isaretleme

Agaroz jelde kontrol edilen PZR iiriinleri, akrilamit jelin yapismasini Onleyici
SIGMACOTE siiriilmiis arka elektroforez cami ile iizerinde yerlestirilen 6n elektroforez
caminin arasina dokiilen, % 6’lik denatiire eden (iireli) poliakrilamit jelde sekans dizisi belli
radyoaktif isaretli DNA merdiveni ve daha onceden genotipi belirlenmis Orneklerin ((+)
kontrol) PZR iiriinleri ile beraber 60 W'da (1800 V'u gecmeyecek sekilde) 3 saat
yiiriitiildiikten sonra iki cam birbirinden ayrilir ve 6n camda kalan jelin tizerine 3M Whatman
kurutma kagidi konulur. Kagidin jele iyice yapistigina emin olunca kagit yavasea kaldirilir.
Boylece kurutma kagidina aktarilan jelin lizerine mutfaklarda kullanilan seffaf “stretch film”
konulur. Bundan sonra vakumlu jel kurutma aletine yerlestirilen jel iyice kurutulur. Kurutulan
jel daha sonra bu is i¢in imal edilmis kasete konulur ve {izerine karanlik bir ortamda
radyoaktiviteye hassas rontgen filmi konularak kaset sikica kapatilir. Kullanilan radyoaktif
maddenin yeni/eski olmasina gore bir siire beklenip film banyo ettirilir. PZR yiikseltgenmesi
sirasinda radtoaktivite ile isaretlenmis mevcut alleller jel iistlinde bulunduklar1 yere paralel
olarak filmin {izerinde ¢izgi halinde koyu renk bir bant olusturdugundan tespit edilirler ve
uzunluklar1 belli olan DNA merdiveninin bantlar1 ve (+) kontrol bireylerin bantlariyla

karsilastirilirlar. Boylece drneklerin allel uzunluklar baz ¢ifti (base pair) olarak belirlenir.

b) Florasan Isaretleme

PZR firiinleri agaroz jelde kontrol edildikten sonra yiikseltgenme olan {iriinler {iretici firmanin
tavsiyelri dogrultusunda florasan isaretli biiyiliklik standardi (Tamra 350, Applied
Biosystems) ile karistirilir. iki dakika 94°C'de denatiire edilen iiriinler hemen buz iistiine
alinir. Daha sonra iiriinler, ABI 377 yar1 otomatik DNA dizi analizi cihazina yerlestirilmis
olan %4.2'lik denatiire etmeyen (iiresiz) akrilamit jele yiiklenir. Uriinler uygulanan yiiksek
elektrik akiminda (-)'den (+)'ya dogru yani yukaridan asagida dogru hareket ederler. Jelin alt
kismina denk gelen yerde cihaz igine monte edilmis lazer okuyucu vardir. PZR f{iriinleri

biiylikliiklerine gore (kiiglik olan Once kosar) degisen zamanlarda lazer okuyucunun
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bulundugu yere varirlar ve florasan isaretli olduklar1 i¢in lazer tarafindan kaydedilirler.
Kullanilan florasan isaretler i¢in kalibre edilmis cihazin bilgisayara aktardig bilgiler ile, her
bir PZR iiriinii ile beraber kosturulmus biiyiikliik standardi yardimu ile iiriinlerin biiytikliikleri

baz ¢ifti (base pair) cinsinden belirlenir.

1.4.5. Mikrosatelit DNA

Mikrosatelitler DNA’da 1-5 bazlik bir birimin tekrarlanmas: ile ortaya cikar. Ornegin,
iki niikleotidin yan yana birden fazla tekrarlandigi (CA), gibi bir dizi bir mikrosatelit
bolgesini olusturur. Genom i¢inde olduk¢a yaygin ve neredeyse diizenli bir sekilde dagilmis
olan mikrosatelitler (Orti ve ark., 1997; Schlétterer, 1998), oldukca yiiksek mutasyon hizina
ve yiiksek polimorfizme sahiptirler. Es baskin (codominant) olan mikrosatelit lokuslari
Mendel tipi kalitim gosterirler ve mevcut tekrar sayisi farkliliklar1 farkli allellerin ortaya
ctkmasini saglar.

Calisma kapsaminda toplanan Orneklerin DNA’lart MAF33, MAF65, MAF209,
JMP29 ve JMP58 lokuslart olmak iizere 5 mikrosatelit lokusu agisindan incelenmistir. Bu
lokuslarin seciminde Cardiff Universitesi’nden Prof. Dr. Mike Bruford ve Londra Zoology
Enstitiisi'nden Dr. Kate Byrne ile goriisiilmiis, FAO (http://dad.fao.org/en/refer/library/
guidelin/marker without link.pdf) ve Econogene projesi (http://lasig.epfl.ch/projects/

econogene) mikrosatelit listeleri goz ontlinde tutulmustur.

1.4.6. Kullanilan Istatistiksel Analizler ve Yazilimlarimin Listesi

Elde edilen allelik veriler ¢aligmanin amaclari dogrultusunda ortaya ¢ikan sorulara
cevap aramak i¢in degisik istatistiksel testlere tabi tutulmustur.

Analizlerde, bir irkin/irk 6rneginin yakin akraba olmiyan bireyler tarafindan temsil
edilmesini saglamak icin akrabalik testi Kinship 1.1 yazilimi ile yapilmis, yakin akraba
cikanlardan biri analizlere katilmamigtir. Ek 1°deki liste bu ayiklamadan sonraki bireyleri
gostermektedir. Akraba olan bireyler siki gruplar olusturmakta ve irklar i¢in yaniltici bilgiler
vermektedir. Birgok yontem 6rnegin AMOVA populasyon bireylerinin tamamen rastlantisal
orneklendigini, akrabalik olmadigini varsaymaktadir.

Her 1rk/irk 6rnegi i¢in dnce lokuslar bazinda, sonra tiim lokuslar i¢in gozlenen allel

sayilari, ortalama allel sayilar1, gézlenen heterozigotluk (Ho) ve beklenen heterozigotluk (Hg)
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hesaplanarak allelik ve genetik varyasyonlar saptanmistir. Bu islemler i¢in Genetix 4.02
yazilimi kullamilmistir. Ozgiin (sadece tek bir irkta gdzlenen) alleller ise ham veriler
karsilastirmali olarak incelenerek bulunmustur.

Bir populasyonlar grubunda gozlenen Hardy-Weinberg dengesinden sapmanin (Fir)
populasyonlar arsindaki farklilasma (Fsr) ve populasyonlar i¢indeki dengeden sapma (Fs)
bilesenlerine ayrilabildigi Wright’in (1951) F istatistiklerinin Weir ve Cocherham (1984)
tarafindan diizeltilmis hali gene Genetix 4.02 ile hesaplanmistir. Ayni yazilimla bunlardan
Fis ve Fgr’nin istatistiksel olarak anlamlilik testi 1000 permutasyonla sinanmustir.

Toplam varyasyon irklar/irk gruplari arasi ve 1rk i¢i varyasyon bilesenlerine AMOVA
analizi ve Arlequin 2.001 (Excoffier et al.,1992) yazilimu ile ayrilmistir.

Bireyler aras1 genetik uzakligi saptarken, allele paylasim uzakliklarinin (allele sharing
distance) mikrosatelit verilerinin anlizlerinde uygun bir 6l¢iit oldugu bilinmektedir (Bowcock
et. al.,, 1994). Diger taraftan irklar arasi genetik uzaklik i¢in ise gene mikrosatelitler
kullanilirken DA’ nin uygun bir 6l¢iit oldugu kabul edilmistir (Takezaki and Nei, 1996). Her
iki uzaklik 6l¢iitii ve bunlarin kullanimi ile olusturulan agac, komsu birlestirme (neigbor
joining) agaci Populations yazilimi ile elde edilmistir. Bu agacin diger aga¢ olusturma
yontemlerininkine gore lislinliikleri vardir (Saitou ve Nei, 1987; Li. 1997).

Degiskenlerin allellerinin lineer kombinasyonlari ile birbirinden bagimsiz tiiretilmis
eksenler lizerinde, toplam varyasyonun 3 boyutta maksimum diizeyde gorsellestirilebildigi
faktoriyel benzerlik analizi gene Genetix 4.02 ile yapilmistir.

Bireyler toplanmalar1 esnasinda morpholojik 6zelliklerine ve yayilim alanlaria gore
irklara smiflandirilmistir. Genetik veriler elde edildikten sonra, incelenen lokuslar acisindan
bireylerin irklara ikinci bir siniflamasi yapildiginda ait olduklari kabul edilen 1rklara ne derece
sadakatle gruplandig1 bireylerin populasyonlara tayini (assignment) testi ile stnanmistir. Bu
islem i¢in kullanilan yazilim GeneClass’dir. Sunulan c¢alismada Bayesian tipi likelihood
metodu, 1000 simulasyon ve 5 ayr1 olasilik kistasi (0.5-0.001) kullanilmistir.

Temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis) ile bireylerinden elde edilen
bilgiler 1s18inda populasyonlar tek bir nokta olarak, gene degiskenlerin lineer
kombinasyonlar1 ile olusturulmus bagimsiz eksenlerden 3’1 iizerinde gosterilmistir. Bu
analizlerde 1rklarin yakinlik derecesi 1tk i¢i varyasyonlardan arindirilmis olarak
gozlenebilmektedir. Bu amagla kullanilan yazilim NTSYS dir.

Bir cografi alan iizerinde yayilmis farkli irklar arasinda gbzlenen genetik bariyerler

Delauney ag1 analizi ile saptanmistir. Metodun detaylart Koban’in (2004) tezinde verilmistir.
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Esit boyutlu iki matriksin benzerliginin karsilastirildigi mantel testi (Mantel,1967; Rousset ve
Raymond, 1997) ile genetik ve cografi uzakliklar matrikslerinin uyumu karsilagtirilmistir. Bu
amagla kullanilan yazilim Arlequin 2.001°dir. Yukarda bahsedilen DA genetik uzakliklarindan
olusan matriks genetik matriks olarak kullanilmistir. Irklarin 6rneklendikleri alanlarin
merkezleri cografi harita iizerinde belirlenmis. Merkezlerin arasindaki mesafeler olgiilerek
cografi uzaklik matriksi olusturulmustur.

Son olarak bir grubun yakin zamanda sayisinda asir1 bir diisme olup olmadigini
sinayan darbogaz (bottleneck) analizi (Cournet ve Luikart, 1996) yapilmistir. Kullanilan

yazilim Bottleneck ismini tagimaktadir.

Yazilimlarin hepsi tiim kullanicilara aciktir. Adresleri asagida verildigi gibidir:

e Kinship 1.3.1.  : http://www.gsoftnet.us/GSoft.html
e Genetix 4.02 : http://www.univ-montp2.fr/~genetix/genetix.htm

e Arlequin 2.001 : http://anthropologie.unige.ch/arlequin/

e Populations : http://www.pge.cnrs-gif.fr/bioinfo/wini386/samples.exe
e GeneClass : http://www.ensam.inra.fr/URLB/

e NTSYSpc : http://www.exetersoftware.com/cat/ ntsyspc/ntsyspc

e Bottleneck : http://www.ensam.inra.fr/URLB/

I.5. Onerilen ve Gergeklestirilen Projenin Karsilastirilmasi

Proje dnerisinden farkli olarak gerceklesen durumlar asagida sunulmustur:

1.Onerilen projede kil 6rnekleri toplanacag: belirtilmistir ancak daha sonra kan 6rnekleri
toplanmistir. Nedeni sOyle agiklanabilir; projenin Oneri asamasinda kan orneklerinin
tarafimizdan toplanamiyacagi diisliniilmekteydi. Proje kabuliinden sonra baglanan
ornekleme caligmalarinda ekipte daima en az bir veteriner bulunmustur. Kil 6rnekleri,
baska bir alternatif bulunmamasi durumunda yabanil yada evcil hayvanlar {izerine yapilan
calismalarda tercih edilmektedir. Daha O6nce bir baska tez ¢alismasinda kildan DNA izole
edilerek mikrosatelit ¢alismas1 laboratuarimizda  yapilmistir (Bekpen, 2001). Ilk
orneklemeler esnasinda Ornegin Morkaraman’dan kil Ornekleri de toplanmistir ve

laboratuarimizda korunmaktadir. Kandan elde edilen DNAnin miktarinin ¢ok olmasi
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sebebiyle DNA bankasi olusturulmus olup, bu DNAlarin ileride baska projelerde de
kullan1lmas1 miimkiindiir.

2.Onerilen ¢alismada Akkaraman, Morkaraman, Daglig, Sakiz, Tuj, Karayaka, ivesi ve
Kivircik 1rklarindan 6rnek toplanacagi belirtilmistir. Proje siiresi boyunca yapilan
arastirmalarda Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Kars Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi’ndeki uygulama tniteleri hari¢ Tuj koyununa rastlanilmamistir. Bu
tinitelerdeki koyunlar da sayica ¢ok az ve akrabali yetistiricilik {iriinii oldugundan ¢alisma
icin yeterli sayida ornek bulunamadigi daha once bildirilmistir. Bu nedenle Hemsin
koyunu 6rneklenmistir. Literatiirde bulunan koyunlar i¢in iki evcillestirilme (Hiendleder
ve ark, 2002) yerini isaret eden bulgulardan farkli olarak, Bruford ve Townsend (2004)
koyun mitokondriyal DNAs1 (mtDNA) calisarak elde ettikleri bulgularin {igiincii bir
evcillestirilme yerini isaret etmesi nedeniyle drneklemeler Dogu Anadolu’ya kaydirilmas;
Sakiz yerine Kangal, Norduz ve Hamdani koyunlar1 6rneklenmistir. Ayrica daha once
baska bir calisma (VHAG-1553; Soysal ve ark., 2001) i¢in toplanmilan Kivircik ve
Akkaraman melezleri olan Tiirkgeldi ve Konya Merinosu koyunlarinin DNAlar1 da o
projenin ylirlitiiclisiiniin izni ile ¢aligmaya eklenmistir.

3.Onerilen ¢alismada DNA o6rneklerinin Oar FCB20, OarFCB128, OarFCB193, Oar
FCB304 ve JMP58 lokuslari ile analiz edilecegi belirtilmisti. Ancak bu lokuslar FAO’nun
sayfasindan segilmisti. Proje kabuliinden sonra Cardiff Universitesi’nden Prof. Michael
Bruford ve Londra Zooloji Enstitiisii'nden Dr. Kate Byrne ile yapilan goriismeler
neticesinde MAF33, MAF65, MAF209, JMP29 ve JMP58 lokuslarinin, daha uygun
(enformativ) oldugu goriisiine varilmistir. Bu lokuslar ayni zamanda econogen
(http://1asig.epfl.ch/projects/econogene)  projesinde  bircok  Avrupa wki  ig¢in
kullanilmaktadir.

4.Proje Onerisinde yer almiyan bir irkin birden fazla érneklenmesi Akkraman, Daglic ve
Karayaka ic¢in gerceklestirilmistir. Akkraman i¢in ¢iftlik 6rnekleri mevcuttu ikinci bir
ornekleme ile iki grubun ne kadar bir birine benzediginin calisilmasi deneylerin basinda
planlanmisti. Daglic ve Karayaka ilk Orneklemelerinin ardindan yapilan genetik
analizlerde 1rk arasi fark gostermeyince tamamen farkli bireyler dogal yayilimlanlarindan

bir kez daha toplanmustir.
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II. GELISME

I1.1. Cahismanin Dayandig1 Temel

Evcil memelilerden sigir, ke¢i, koyun domuz ve mandanin evcillestirilme tarihleri
hakkinda DNA isaretlerine dayali ¢alismalarin bir arada degerlendirildigi bir makalede
(Bruford ve ark., 2003) vurgulanan bir sonug, s6z konusu tiirlerin herbirinin evcillestirilme
merkezlerinin en az iki ayr1 yerde bulundugu, bunlardan birinin ve en eskisinin Yakindogu ve
civarl oldugudur. Bunun bir gostergesi Yakindogu irklariin gerek mikrosatelitler agisindan
gerek mtDNA agisindan daha fazla genetik cesitlilik sergilemeleridir. Ayn1 makalede,
Ozellikle evrimlesme merkezine yakin olan yerli irklarin korunmada global onceliklerinin
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Bruford ve ark., 2003, sayfa 908). Daha 6nceki arkeolojik
bulgular da (6rn. Clutton-Brock, 1981; Legge, 1996; Uerpmann, 1996) Giineydogu veya
Dogu Anadolu’nun koyunun ilk evcillestirme merkezlerinden biri oldugunu gdstermisti.
Boylece iki ayri disiplinin bagimsiz gézlemleri 6zellikle Dogu/Giineydogu Anadolu yerli
irklarimizin gen kaynagi olarak ¢cok dnemli olabileceklerine isaret etmistir.

Diger taraftan Devlet Istatistik Enstitiisii’niin 1980-2000 yillar1 arasmi kapsayan
verilerine gore toplam koyun sayisinda % 47’lik hizl diisiis ve ayrica son yillardaki % 10 luk
ek diislis (Oskram ve ark., 2004), yerli koyunlarimizin genetik ¢esitliliklerinin acil olarak
calisiimasinin ve boylece yerli irklarin korunmalarinda olusturulacak stratejilere katkida
bulunulmasinin gerektigini bir kere daha gostermistir.

Evcil koyunlarda son 10 yilda yapilan molekiiler calismalarda mt DNA kullanilarak
yapilanlar iilkemizde ve dogu simirimizda hala yabanil 6rnekleri yasayan Ovis Gmelini’nin
tiim domestik koyunlarinin en olasi atasi oldugunu gdéstermistir (Hiendleder ve ark., 1998;
Hiendleder ve ark., 1999; Towsend, 2000; Hiendleder ve ark., 2002). Bu sonuglar bir kez
daha yerli rklarimizin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica bu c¢aligmalar evcil koyunlarin {i¢
grup mtDNA’ya sahip olduklarint ve bu nedenle ii¢ evcillestirmenin (Towsend, 2000; Bruford
ve Towsend, 2004) izlerini tasimakta oldugunu da gostermistir. Sunulan ¢alismada, bu ii¢
evcillestirmeyi cagristiracak bir gruplasmanin gozlenip goézlenmeyecegi de irdelenecektir.
Avrupa’da hi¢ bir zaman koyunun yabanil formu bulunmamistir (Clutton-Brock, 1981).
MtDNA da gozlenen Avrupa’da agirlikli olarak bulunan A grubunda varyasyon

Yakindogu’dan Avrupa’ya dogru gidildikge, yani koyunlarin evcillesme merkezinden
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Avrupa’ya gocleri yoniinde, azalmistir ve cografi uzaklikla genetik uzaklik arasinda Mantel
testi ile anlaml1 bir korelasyon gézlenmistir (Bruford ve Towsend, 2004).

Aynm1  bolgede evcillestirilen hayvanlarin evcillestirilme tarihlerinin  birbirine
benzeyecegi beklenebilir. Bu nedenle Giineydogu Anadolu civarinda evcillestirildigi bilinen
sigirlarda elde edilmis sonuglar da koyunda yapilacak calismalar i¢in bir 6n beklenti sunabilir.

Sigirda mikrosatelitlere dayali bir arastirma (Loftus ve ark. 1999) 20 mikrosatelitten 3-
6 tanesinin Belucistan’da evcillestirilmis Zebu sigirinin, Yakindogu civarinda evcillesmis
Tourin sigirlarina 6rnegin Giiney Anadolu Kirmizisi’'na % 30 oraninda karistifina isaret
etmistir. Ancak, bu karisim verilerden c¢ikarildiktan sonra bile li¢ yerli sigir irkimizin
cesitlilik diizeyi biitiin Tourin irklar1 arasinda en yliksek olanlardandir. Benzer bir karisimin
varliginin koyunlarda da gozlenip gozlenmedigine gene mikrosatelitlerle (sunulan ¢alismada
5 mikrosatelitle) bakilmak istenmistir. Sigirlarda mikrosatelit varyasyon diizeyi
Yakindogu’dan Avrupa’nin dogusuna dogru gidildik¢e azalmistir. Ayni yiiksek mikrosatelite
dayali ¢esitliligin koyunlarda gozlenip gézlenmedigi de merak konusudur.

Irkin taniminda simdiye kadar fenotipik ozellikler agirlikli olarak kullanilmigtir
(Soysal ve Ozkan, 2002). Yerli koyunlarda irka ait gen havuzunun tanimlanmasi, sunulan
calisma ile, bir dl¢iide miimkiin olacaktir. Calisilan genetik belirleyici tek tip ve calisilan
lokus sayis1 sinirli oldugundan bu tanimlama sinirh diizeyde kalacaktir.

Bu c¢alismanin amaci, yerli ve melez Tiirk koyun irklarindaki genetik varyasyonu
mikrosatelit lokuslar1 yardimi ile belirlemektir. Literatiirde Tiirk yerli koyun irklar iizerine
yapilmis detayli ¢alismalar mevcut degildir. Daha 6nce tamamlanmis, TUBITAK tarafindan
desteklenmis olan bir projede (VHAG-1553; Soysal ve ark., 2001) sadece 5 yerli ve melez
Tiirk 1rki, 3 mikrosatellit lokusu acisindan incelenmistir. Ayni sekilde Bulut (2004)’un tez
calismasinda da Konya bdlgesinden melez irklarin 3 mikrosatelit lokusuna dayanilarak
benzerlikleri arastirllmaktadir. Sunulan ¢alisma, yerli Tiirk irklarindaki genetik gesitliligin

saptanmasi i¢in yapilmis en kapsamli ¢caligmadir.
I1.2. Veriler ve Analizler
Bu proje kapsaminda toplanan genotip verilerinin tamami Ek 1’de verilmistir. Ek 2°de

allel frekanslarinin wrk/ayr1 irk 6rneklerine dagilimi sunulmustur. Asagida, gozlenen alleller

kullanilarak yapilan istatistiksel analizlerin sonuglar alt bagliklar halinde sunulmustur.
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11.2.1. Akrabalik testi

Ciftliklerden toplanmus olan irklarin; Akkaramanl, Kivircik, Ivesi, Konya Merinosu ve
Tiirkgeldi, ornekleri (her biri igin 35 birey 6rneklenmisti) akrabalik (Kinship) testine tabi
tutulmustur. Test sonunda yakin akrabalardan biri analizlerin disinda birakildiginda bu irklar

i¢cin Ornek sayilar1 yukardaki irk sirasi i¢in 28, 23, 35, 29 ve 24 olarak kalmistir.

11.2..2. Allel Cesitliligi (Allelic Variability) Analizi Sonuglart

Calisilan 5 lokus i¢in gozlenen allel sayilar1 Tablo II.1°de verilmistir. En ¢ok allel
JMP29’da (21 allel) ve en az allel de MAF33’te (11 allel) gézlenmistir. Her lokus ig¢in
gbzlenen allel sayilarinin irklara dagilimi, her bir itk i¢in gozlenen lokus basina diisen
ortalama allel sayilar1 ve calisilan lokuslar acgisindan elde edilen ortalama allel sayilar1 Tablo

I1.2°de sunulmustur.

Tablo II.1: Calisilan 5 lokus ve gézlenen toplam allel sayilari

Lokus Ismi Allel Sayisi
MAF33 11
MAF65 13

MAF209 15
JMP29 21
JMPS58 18
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Tablo I1.2: Gozlenen allel sayilarinin irklar ve lokuslar bazinda dagilimi, 1rk basina ve lokus

basina gozlenen ortalama allel sayilari (OAS).

Lokuslar
Irklar (Ornekler)) MAF33 | MAF65 | MAF209 | JMP29 | JMP58 | OAS/irk
\Akkaraman 6 7 10 14 13 10
Akkaramanl 4 5 8 10 10 7,4
Akkaraman2* 6 7 6 12 10 8,2
ivesi 7 8 9 11 11 9.2
Kivircik 8 6 7 9 10 8
Morkaraman 9 9 10 12 9 9.8
Hemsin 8 8 9 8 10 8.6
Karayaka 10 9 8 14 16 11.4
Karayakal 10 8 8 12 14 10,4
Karayaka2 7 8 6 11 14 9,2
Dagli¢ 9 9 10 12 13 10.6
Daghel 6 7 8 10 11 8,4
Dagli¢2 8 9 9 12 11 9,8
Norduz 8 8 7 12 9 8.8
Kangal 7 7 8 11 9 8.4
Hamdani 5 7 9 7 6 6.8
Konya Merinosu 4 4 7 8 11 6.8
Tiirkgeldi 5 5 7 7 5 5.8
Ort./lokus 7.17 7.25 8.42 10,42 10,17 8.68

*: Akkaraman2 ve 3 orneklerinin toplamudr.
Italik yazilmis 1k isimleri birden fazla 6rneklemenin toplamini temsil etmektedir.

Lokus basina diigen allel sayilar1 7.17-10.42 arasinda degismektedir, en yiiksek deger
daha once en yiiksek sayida allel gézlenen JMP29, en diisiik deger de en az sayida allel
gozlenen MAF33 lokuslarina aittir. Her 1rk i¢in 5 lokus diislintildiiglinde gozlenen ortalama
allel sayis1 5.8 (Tiirkgeldi) ile 11.4 (Karayaka) arasinda degismektedir. Tiirkgeldi, Konya
Merinosu ve Hamdani irklar1 disindaki irklarda 5 lokus i¢in gozlenen ortalama allel sayilar 8
veya daha fazladir. Tim wrklarda 5 lokus i¢in gdzlenen ortalama allel sayis1 8.68 olarak
bulunmustur.

Ek 2’de sunulmus olan her bir lokus i¢in gozlenen allellerin frekanslarinin irklara gore
dagilimlar1 incelendiginde, calisilan irkarin sadece ve sadece birinde gozlenen alleller oldugu
saptanmigtir. Bunlara 6zgiin allel (private allele) denilmektedir. Ozgiin allellerin gdzlendigi

lokus ve 1rklar Tablo I1.3’te verilmistir.
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Tablo I1.3: Calismada gozlenen 6zgiin allellerin lokuslar ve irklar agisindan dagilimi

Lokuslar

Irklar (Ornekler) MAF65 | MAF209 | JMP29 | JMP58 Toplam
Kivircik - 1 1 1 3
Karayakal - - 2 1 4
Karayaka2 - - - 1 1
Akkaramanl - - 1 - 1
Morkaraman - 1 - - 1
Kangal 1 1 - - 2
Norduz 1 - - - 1
Toplam 2 3 4 3 12

Bu c¢alismada toplam 12 6zgiin allel gozlenmistir. En fazla sayida 6zgiin allelin (4)
yine en ¢ok sayida allele sahip olan JMP29 lokusunda, en az 6zgiin allelin de (2) gozlenen
allel sayis1 2. en diisiik olan MAF65 lokusunda oldugu goriilmiistiir. En az allel sayisina sahip
MAF33 lokusuna ait 6zgiin allel bulunamamistir. Irklardan Karayaka’nin en fazla (4) 6zgiin
allele sahip oldugu, Daglic, Hemsin, ivesi, Hamdani, Konya Merinosu ve Tiirkgeldi’nin ise
hi¢ 6zgiin allele sahip olmadig1 gdzlenmistir. Ozgiin allellerin bulunduklar1 irklar iginde
goriilme sikliklarina bakildiginda Kivircik populasyonunda gézlenen MAF209 lokusunun
allel-110’u (frekans: 0.2727) ile JMPS58 lokusunun allel-138’1 (frekans: 0.4565) harig,
gbzlenen Ozgiin allellerin frekansi 0.0088 ile 0.0455 arasinda degismekte olup oldukca
dustiktiir.

Her lokusta gozlenen allellerin say1 ve rastlanma sikligini gorsel olarak karsilastirmak

icin Sekil II.1-11.5°teki histogramlar verilmistir.
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Sekil II.1. MAF33 lokusu allellerinin 1rklarda goriilme siklig1
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Sekil I1.2. MAF65 lokusu allellerinin 1rklarda goriilme sikligi
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Sekil I1.3. MAF209 lokusu allellerinin irklarda goriilme sikligi
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Sekil I1.4. JMP29 lokusu allellerinin 1rklarda goriilme sikligi
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Sekil I1.5. JMP58 lokusu allellerinin 1rklarda goriilme sikligi
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MAF33 lokusunda en sik gozlenen alleller 124 ve 136 (Sekil I1.1); MAF65 lokusunda
en sik gozlenen alleller 127, 129, 131 ve 133 (Sekil 11.2); MAF209 lokusunda en sik gdzlenen
alleller genelde 116 ve 118 iken Kivircik’ta en sik gozlenen alleller 110 (6zgiin allel) ve 112
olmak iizere farkli bir dagilim goriilmektedir (Sekil I1.3). JMP29 lokusu i¢in 137, 135 ve 139
genelde yiiksek siklikta goriilen alleller olmustur (Sekil 11.4). Son olarak JMP58 i¢in genelde
142 ve/veya 144 allelleri sik goriilmiis, ancak yine Kivircik irkinda bu allellere diisiik siklikta
rastlanmis ve bu irka 6zgiin allel olan 138 alleli en sik goriilen allel olarak ortaya ¢ikmistir
(Sekil IL.5).

Her lokus i¢in allel dagilimlarinda Dogu-Bati, Kuzeydogu-Giineybati, Kuzeybati-
Gilineydogu veya yagh kuyruk-ince kuyruk ayrimina uygun, gorsel olarak saptanabilecek bir
dagilim farki olup olmadigini anlamak icin Sekil II.1-I1.5’teki histogramlar Sekil 11.6-11.10°da

Tiirkiye haritasi iizerine yerlestirilerek incelenmistir.
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Sekil 11.6. MAF33 lokusu allellerinin goriilme sikliklarinin irklarda dagiliminin Tiirkiye

haritasi iizerinde goriiniimu
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Sekil I1.7. MAF65 lokusu allellerinin goriilme sikliklarmin irklarda dagiliminin Tiirkiye

haritasi lizerinde goriinimii
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Sekil I1.8. MAF209 lokusu allellerinin goriilme sikliklarinin irklarda dagilimimin Tirkiye

haritasi tizerinde goriinimii
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Sekil I1.9. JMP29 lokusu allellerinin goriilme sikliklarimin irklarda dagiliminin Tiirkiye
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Sekil I1.10. JMP58 lokusu allellerinin goriilme sikliklarinin irklarda dagilimimin Tiirkiye

Calisilan lokuslar i¢cin Dogu-Bati, Kuzeydogu-Giineybati, Kuzeybati-Gilineydogu veya
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yagli kuyruk-ince kuyruk ayrimina uygun bir dagilim farki goézlenmemistir.



11.2.3. Heterozigotluk Analizi Sonuclari

Irklarin  genetik ¢esitliliginin bir 06l¢iitli olan heterozigotluk hesaplamalarinda,
lokuslara gore gozlenen heterozigotluk degerleri (Hop) ve irklara/lokuslara gore ortalamalari
Tablo I1.4°te verilmistir. En yiiksek gozlenen ortalama heterozigotluk 0.756 ile 2. en fazla
allel sayisia sahip Dagli¢ ile Norduz’da (Ho: 0.752) tespit edilmistir. En diisiik gézlenen
ortalama heterozigotluk degeri 0.667 ile Akkaraman’a ve 0.679 ile gozlenen en diisiip toplam
allel sayisina sahip Tiirkgeldi’ye aittir. Calisilan lokuslarda saptanan ortalama heterozigotluk
ele alindiginda en ¢ok sayida allel tesbit edilen JMP29 lokusu 0.735 ile en yiiksek, en az
sayida allel tesbit edilen MAF33 lokusu ise 2. en yiiksek (Hop: 0.726) gozlenen ortalama
heterozigotluga sahiptir. Diger {i¢ lokus i¢in tespit edilen gozlenen ortalama heterozigotluk

degerleri soyledir: 0.715 (MAF 65), 0.694 (MAF209) ve 0.692 (JMP58).

Tablo I1.4: Calismada gozlenen hereozigotluk (Hp) degerlerinin her bir lokus igin irklara

dagilimi ile lokuslar ve irklar i¢in saptanan ortalama Hq diizeyleri.

Lokuslar
Irklar (Ornekler) MAF33 | MAF65 | MAF209 | JMP29 | JMP58 | Ort./irk
\Akkaraman 0.638 0.745 0.471 0.654 0.827 0.667
Akkaramanl 0.607 0.679 0.593 0.536 0.750 0.633
Akkaraman2* 0.684 0.826 0.333 0.792 0.917 0.710
Ivesi 0.679 0.743 0.706 0.743 0.686 0.711
Kivircik 0.773 0.826 0.727 0.773 0.478 0.715
Morkaraman 0.647 0.815 0.485 0.857 0.686 0.698
Hemsin 0.767 0.735 0.548 0.677 0.735 0.692
Karayaka 0.764 0.717 0.737 0.842 0.673 0.746
Karayakal 0.885 0.708 0.750 0.821 0.577 0.748
Karayaka2 0.655 0.724 0.724 0.862 0.759 0.745
Dagli¢ 0.813 0.738 0.661 0.836 0.734 0.756
Daghc¢l 0.844 0.724 0.667 0.828 0.719 0.756
Daghi¢2 0.781 0.750 0.656 0.844 0.750 0.756
Norduz 0.769 0.615 0.808 0.808 0.760 0.752
Kangal 0.636 0.727 0.682 0.773 0.818 0.727
Hamdani 0.727 0.619 0.778 0.727 0.682 0.707
Konya Merinosu | 0.621 0.542 0.857 0.593 0.880 0.698
Tiirkgeldi 0.875 0.762 0.870 0.542 0.348 0.679
Ort./lokus 0,726 0,715 0,694 0,735 0,692 0,712

*: Akkaraman? ve 3 6rneklerinin toplamidir.
Italik yazilmus 1rk isimleri birden fazla drneklemenin toplamimni temsil etmektedir.
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Gerek lokuslar gerek irklar acisindan ortalama degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Irklar ve lokuslar agisindan beklenen heterozigotluklar (Hg) ile wrklar ve
lokuslar i¢in ortalama degerleri Tablo I1.5’te 6zetlenmistir.

Elde edilen verilerden hesaplanan en yiiksek Hg degerleri 0.793 ile Ivesi ve 0.792 ile
Karayaka’da tespit edilmistir. Karayaka ayni1 zamanda toplamda en fazla allel gozlenmis
wktir. Tiirkgeldi populasyonu 0.686 ile en diisiik beklenen heterozigotluk degerine sahiptir.
Gozlenen toplam allel sayisinda 2. en diisiik degere sahip Hamdani populasyonu 0.706 ile
yine 2. en diisiik beklenen heterozigotluk degerine sahiptir. Beklenen heterozigotluk degerleri
acisinda lokus ortalamalarina baktigimizda 0.820 ile en yiiksek ortalamaya sahip yine JMP29
lokusudur. MAF209 lokusu 0.768 ile ikinci, JMP58 lokusu 0.758 ile iigiincii, MAF65 lokusu
0.728 ile dordiincii ve son olarak da en diisiik toplam allel sayisi tesbit edilen MAF33 lokusu
0.716 ile besincidir.

Tablo I1.5: Beklenen hereozigotluk (Hg) degerlerinin her bir lokus i¢in irklara dagilimi ile

lokuslar ve 1rklar i¢in hesaplanan ortalama Hg diizeyleri

Lokuslar
Irklar (Ornekler) MAF33 | MAF65 | MAF209 | JMP29 | JMP58 | Ort./irk
\Akkaraman 0.702 0.739 0.760 0.887 0.852 0.788
Akkaramanl 0.653 0.707 0.731 0.848 0.746 0.737
Akkaraman2* | 0.775 0.743 0.454 0.872 0.768 0.722
Kivircik 0.766 0.765 0.765 0.806 0.759 0.772
ivesi 0.734 0.691 0.845 0.842 0.852 0.793
Morkaraman 0.759 0.783 0.790 0.840 0.668 0.768
Hemsin 0.781 0.797 0.715 0.781 0.796 0.774
Karayaka 0.758 0.745 0.794 0.830 0.831 0.792
Karayakal 0.800 0.695 0.836 0.827 0.753 0.782
Karayaka2 0.693 0.787 0.756 0.833 0.862 0.786
Dagli¢ 0.707 0.765 0.709 0.849 0.812 0.768
Daghel 0.707 0.730 0.713 0.844 0.813 0.761
Daghc2 0.716 0.795 0.713 0.860 0.822 0.781
Norduz 0.753 0.695 0.759 0.860 0.722 0.758
Kangal 0.677 0.744 0.697 0.846 0.777 0.748
Hamdani 0.702 0.698 0.740 0.728 0.661 0.706
Konya Merinosu | 0.555 0.659 0.849 0.804 0.862 0.746
Tiirkgeldi 0.702 0.656 0.800 0.774 0.500 0.686
Ort./lokus 0.716 0.728 0.768 0.821 0.757 0.758

*: Akkaraman? ve 3 6rneklerinin toplamidir.
Italik yazilmus 1rk isimleri birden fazla drneklemenin toplamimi temsil etmektedir.
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Bu tabloda da ortalama degerler gerek lokuslar gerek irklar agisindan birbirlerine
benzemektedir. Gozlenen ve beklenen ortalama heterozigotluk diizeyleri karsilastirildiginda
(Tablo I1.6) en yiiksek degere sahip lokus IMP29’dur. Ayrica her iki hesaplamada en diistik
toplam allel sayisina sahip Tiirkgeldi en diisiik Ho ve Hg degerlerinden birine sahiptir. Diger
lokuslar ve 1rklar icin tesbit edilen Hp ve Hg sonuglari en yiiksekten en diistige siralandiginda

Kivircik harig (her iki deger acisindan da 5. siradadir) birbiriyle paralel degildir.

Tablo IL.6: Irklarda saptanan gozlenen (Hp) ve beklenen (Hg) heterozigotluk degerleri

) Irklar Ortalama|Ortalama
(Ornekler) Ho He
\Akkaraman 0.667 0.788
Akkaramanl 0.633 0.737
Akkaraman2 0.710 0.722
ivesi 0.711 0.772
Kivircik 0.715 0.793
Morkaraman 0.698 0.768
Hemsin 0.692 0.774
Karayaka 0.746 0.792
Karayakal 0.748 0.782
Karayaka2 0.745 0.786
Dagli¢ 0.756 0.768
Daghel 0.756 0.761
Daghg¢2 0.756 0.781
Norduz 0.752 0.758
Kangal 0.727 0.748
Hamdani 0.707 0.706
Konya Merinosu| 0.698 0.746
Tiirkgeldi 0.679 0.686
Ort./lokus 0,712 0.758

I1.2.4. Ayni Irkan Farkli Ornekleri Arasindaki Genetik Farkin Diizeyi

Yeni analizlere ge¢ilmeden 6nce Akkraman, Dagli¢ ve Karayaka i¢in yapilan birden
fazla 6rneklemelerde 6rnekler arasi fark Fst olciitii ile saptanmig farkin 6nemi de sinanmistir

Tablo I1.7).
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Tablo I1.7. Akkraman, Daglic ve Karayaka orneklerinin ¢iftli Fgrleri ve istatistiksel onem

dereceleri.

AKK1/KRY1|DAG1 |AKK2| DAG2 | KRY2 | AKK3
AKKI _ skksk skkk skksk skksk skksk skksk
KRY1 [0.103| - OD * OD * *
DAG1 |0.117]0.002 | - OD | OD % OD
AKK2 [0.146| 0.031 | 0.010 | - OD | *** | OD
DAG2 |0.106 | 0.005 | 0.008 | 0.010| - * OD
KRY2 [0.098|0.016 | 0.020 |0.044 | 0.013 - ok
AKK3 [0.146 | 0.029 | 0.013 | 0.002 | 0.005 | 0.029 -

O.D.: énemli degil, ¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
Irk ad1 kisaltmalar1 Tablo 1.1°de verildigi gibidir.

Akkramanl (Ciftlik 6rnegi) Akkaraman’in diger iki 6rneginden P<0.001 diizeyinde
fark gosterirken Akkaraman2 ve Akkaraman3 arasinda fark olmadig1 gozlendiginden bundan
sonraki analizlerde bu iki 6rnek havuzlanarak tek bir ornek olarak: Akkraman2 olarak
diistiniilmistiir. Karayakal ve Karayaka2 ornekleri arasinda diisiik ama anlamli fark (P<0.05)
gozlendiginden bu Ornekler de ayr tutularak analizlerde yer almislardir. Son olarak her iki
Dagli¢ 6rnegi arasinda fark gézlenmemis olmasina ragmen bunlarin havuzlanmasi Dagli¢ igin
ornek sayisini diger irklardaki sayilarin iki katina g¢ikararak gozlem sayisinin farkliliginda
bazi yaniltici sonuglara gotiirebilecegi endisesi ile bunlar da ayri olarak analizlere dahil

edilmislerdir.

11.2.5. Irk ici varyasyon ve Hardy-Weinberg dengesi: Fs analizi

Incelenen 5 lokus bir arada diisiiniildiiginde 1rklarin Hardy-Weinberg (HW)
dengesinde olup olmadigini Fig degerleri ile gézlemek miimkiindiir. Hesaplanan Fis degerleri
ve istatistiksel acidan anlam dereceleri Tablo I1.8’de verilmistir. Hemsin populasyonunun Fig
degerinin olasilik degeri 0.05 ve Akkaraman populasyonunun Fis degerinin olasilik degeri ise
0.001 bulunmustur. Goruldugu gibi bu iki deger istatistiksel agidan anlamlidir ve HW

dengesinden sapma oldugunu isaret etmektedir. Diger populasyonlar dengededir.
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Tablo I1.8: Irklara/orneklere ait Fig verileri.

Istatistiksel
Population N Fis onemlilik
Akkaraman 52 0.16 wkx
Akkaramanl 28 0.14 ol
Akkaraman2* 24 0.02 OD
Kivircik 23 0.08 OD
Ivesi 35 0.10 *
Morkaraman 35 0.09
Hemsin 34 0.11
Karayaka 57 0.06 (1))
Karayakal 28 0.04 OD
Karayaka2 29 0.05 OD
Dagli¢ 64 0.02 (0))]
Daglhi¢l 32 0.01 OD
Dagli¢2 32 0.03 OD
Norduz 26 0.01 OD
Kangal 22 0.03 OD
Hamdani 22 0.00 OD
Konya Merinosu| 29 0.06 OD
Tiirkgeldi 24 0.01 OD

O.D.: énemli degil,*P: 0.05, **P: 0.01, ***P: 0.001
*: Akkaraman?2 ve 3 6rneklerinin toplamudir.
Italik yazilmis 1rk isimleri birden fazla 6rneklemenin toplamini temsil etmektedir.

Irk i¢i farkli Orneklerin incelenen 5 lokus acgisindan Hardy-Weinberg (HW)
dengesinde olup olmadigin1 yine Fis degerleri ile gdzlemek miimkiindiir. Akkaramanl, Ivesi,
Morkaraman ve Hemsin HW dengesinden sapma gostermistir. Bu irklardan ilk ikisi ¢iftlik
ornekleridir, akrabalik testi ile ayiklanmalarina ragmen hala kendilesme diizeyleri yiiksek
olabilir. Hemsin ve Morkaraman irklarinin Ornekleri ise goreceli izole birbirlerinden

farklilagsmus alt gruplar1 yansittiklarindan (Wahlund etkisi) bu sonucu veriyor olabilirler.

11.2.6. AMOVA Analizi

Genetik varyasyonun irklar arasinda ve irkin ayri ornekleri arasinda nasil ayrigarak

dagildigini gérmek icin AMOVA analizi yapilmistir.
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Sadece yerli irklarimizdan birer 6rnek kullanilarak (Akkaraman2, Kivircik, Daglic2,
Karayaka2, Hemsin, Morkaraman, Ivesi ve Norduz) yapilan analizde total genetik
varyasyonun % 94.58’inin irklarin orneklerinin iginde, geri kalan % 5.42 irklar arasinda
oldugu gozlenmistir. Irklar arasi fark istatistiksel olarak anlamli (P<0.001) bulunmustur.
Sonug en az bir irkin digerlerinden farkli olduguna isaret etmektedir.

Bir baska analizde ise Akkaraman i¢in 1 ve 2 6rneklemeleri, Dagli¢ icin gene iki ayri
ornek, Karayaka icin iki ornek fakat Morkaraman, Ivesi, Kivircik, Dagli¢ ve Norduz tek
ornekle temsil edildiginde ornek i¢i varyasyon total varyasyonun % 94.22’sini, bir 1k i¢inde
ornekler arasi fark total varyasyonun % 5.03’linii icermistir. Irklar arsinda varyasyon sadece
% 0.75’e dismiistiir. Bu sonug¢ 1rklarin farkli 6rnekleri arasinda iki irk arasindaki kadar
genetik farkin goriilebilecegini, irklar arasindaki farkin tek 6rnekle taniminin eksik olacagini
gostermektedir.

Son olarak Yaglh kuyruklu irklarla (Akkaraman2, Morkaraman, Ivesi) ince uzun
kuyruklu irklar ( Karayaka2 ve Kivircik) arasinda yapilan AMOVA analizi ayr1 kuyruk tipine
sahip 1rk gruplar arasindaki farkin total varyasyonun % 0.44’ii olarak 6nemsiz (P<0.34) bir

fark oldugunu gostermistir.

11.2.7. Bireyler Arast Allel Paylasim Uzakhig1 (Allele Sharing Distance)

Irklara ait bireylerin genetik olarak ne derece birbirlerine benzediklerini, bazi irklara
ait bireylerin daha farkli ayrilip ayrilmadigini1 arastirmak icin allel paylasim uzakligi olgiit
olarak alinmig ve komsu birlestirme agaci ile bireylerin iliskileri sergilenmistir (Sekil II.11).
Sekildeki isimlerin daha anlasilir olmasi i¢in 1rklarin/6rneklerin her biri bir harf ile temsil
edilmistir, harfler ve temsil ettikleri 6rnekler sdyledir: A: Akkaramanl, B: Akkaraman2, C:
Ivesi, D: Kivircik, E: Morkaraman, F: Hemsin, G: Karayakal, H: Karayaka2, J: Dagli¢l, K:
Daglic2, L: Norduz , N: Kangal.
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Sekil II.11. Bireylerin allel paylasim uzakliklar1 kullanilarak ¢izilen komsu birlestirme agaci.
Bu agacta ¢oziiniirlikk ¢ok diisiik oldugundan her irktan rasgele secilen S'er bireyle

islem tekrarlanmis, yeni aga¢ Sekil I1.12'de verilmistir. Gozlendigi gibi ayni irka ait bireyler

bir arada 6beklenmemistir.
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Koyun 1rklarinin bireylerinde allel paylagim uzakliklar1 kullanilarak ¢izilen komsu

yakinlik sergilemektedirler.

uzakliklarina gore ¢izilen komsu birlestirme agaci.
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Sekil IL.12. Her wki temsilen rasgele secilen S'er birey kulanilarak allel paylasim

birlestirme agaclar1 yildiz goriiniimiindedir. Az sayida bireyle baslayan evcillestirme
stirecinde birden demografik genislemenin olusu bu goriiniimii yaratmaktadir. Agacta bir irkin
bireylerinin bir arada tutuldugu dal obekleri goziikmemektedir. Bu sekilde goriildiigii gibi

farkli wrklara ait bireyler, cogu zaman kendi irklarindaki bireylerden daha fazla genetik



11.2.8. Faktoriyel Benzerlik Analizi (Factorial Correspondance Analysis)

Verilerin birbirleriyle iliskilerinin ¢esitli bagimsiz, bilesik degisken eksenleri
(faktorler) agisindan ii¢ boyutlu diizlemsel ortamda gorsellestirilmesi olan faktoriyel benzerlik

analizinde tiim 1rklar kullanilmustir.

- —_—
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gt T *\
g S —
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: ]
7

Axe 3 (3,43 %)

Sekil I1.13: Tim wrklarin ve bireylerinin arasindaki iliskiyi gosteren faktdriyel benzerlik

analizi ¢izimi

1, 2 ve 3. eksenler toplam varyasyonun % 7.73’linii igeren varyasyonu
sergileyebilmektedir ve mikrosatelitler icin bu genellikle gbzlenen bir durumdur (Bryne ve

ark., basimda).

Caligilan 1rklar arasinda Kivircik (sekilde I olarak isaretlenmis 6bek) digerlerinden
ayr1 olarak dbeklenmistir. Diger irklarin bireyleri birbirlerinden ayrilmamaktadir. Gene de II
ile isaretli obek agirlikli olarak Akkaramanl ve melezi Konya Merinosu Orneklerini

icermektedir. Tiim bu 6rnekler ¢iftlik 6rnekleridir.

11.2.9. Bireylerin Populasyonlara Tayini (Assignment) Testi Sonuclari

Bireylerin populasyonlara tayini (assignment) testinde 4 farkli analiz yapilmistir; (i)
Yedi yerli irkin bireylerinden elde edilen verilerle, Akkaraman, Karayaka ve Dagli¢ irklarinin

farkl1 populasyonlar1 tek bir grup gibi varsayilarak bir test, (ii) Yine yedi yerli irkin
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bireylerinden elde edilen verilerle, ancak bu sefer Akkaraman, Karayaka ve Dagli¢ irklarinin
farkli populasyonlari ayr1 populasyonlar olarak varsayilarak ikinci bir test, (ii1) Yerli ve melez
toplam 12 1rkin bireylerinden elde edilen verilerle, Akkaraman, Karayaka ve Dagli¢ irklarinin
farkli populasyonlar1 tek bir grup gibi varsayilarak {igiincii bir test, ve (iv) Yerli ve melez
toplam 12 irkin bireylerinden elde edilen verilerle, Akkaraman, Karayaka ve Dagli¢ irklarinin
farkli 6rnekleri ayr1 populasyonlar olarak varsayilarak (Akkl, Akk2, Kryl, Kry2, Dagl, Dag2
ve biitiin diger wrklar) dordiincii test yapilmistir. Bir irka tayin edilmesinin kabul yada red
edilmesini belirleyen o kriteri yani, olasilik (probability) degeri yiikseldikce tayin edildikleri
itk sayis1 da diigmiis ve kendi irklart dahil hicbir irka tayin edilemeyen birey sayis1 artmigtir.

Her dort analizde de Kivircik populasyonunun 23 bireyinden yalnizca biri higbir
populasyona tayin edilememistir, ikisi Kivircik dahil birden fazla irka tayin edilmistir, diger
20 6rnek yalnizca Kivircik irkina tayin edilmistir. Daha 6nce, faktoriyel benzerlik analizinde
de diger irklar1 temsil eden bireylerden ayr1 bir grubu Kivircik 6rnekleri olusturmustur. Diger
yerli ve melez irklara ait bireyler kendi irklar1 dahil belli bir kalip gdstermeden diger hemen
hemen biitiin 1rklara tayin edilmislerdir.

Akkaraman 1rkinin ii¢ populasyonundan birincisinin bireylerinden bir tanesi haricg
digerleri Akkaraman2 ve 3. populasyonlarina tayin edilmemekle beraber diger irklara tayin
edilmistir. Ancak Akkaraman2 ve Akkaraman3 populasyonlarindan olan 6rneklerin her biri
tayin edildikleri diger irklarla beraber mutlaka hem Akkaraman2 hem de Akkaraman3
populasyonlarina tayin edilmistir.

Calisilan 5 lokus acisindan Kivircik irki hari¢ bireylerin sadece kendi irklarina tayin

edilmeleri miimkiin olmamustir.

11.2.10. Genetik Uzaklik Agaci

Elde edilen allelik verilerden, irklarin birbirlerine olan genetik uzakliklar1 DA Olciitii
cinsinden hesaplanarak Tablo 11.9’da verilmistir. Buna gore en yiiksek deger, ¢alisilan irklar
icinde cografi olarak birbirlerine en uzak iki irk olan Kivircik ve Hamdani arasinda (0.448),
en diisiik deger ise 0.041 olarak iki Dagli¢ populasyonu arasindadir. Ondan sonra gelen en
kiictik yakinlik da Akkaraman2 ile onun varyetesi oldugu bilinen (Akgapinar, 2000) Kangal
arasinda gozlenmistir.

Bu hesaplanan D, genetik uzakliklar1 kullanilarak komsu birlestirme agaci (NJ:

neighbor joining) cizilmistir ve Sekil 11.14’te sunulmustur. Cizilen bu agacin giivenirliligini
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Olemek i¢in yapilan “bootstrap” testinin sonucu, diger bir anlatimla agacin ¢izim islemi bin
kere tekrarlandiginda yilizde kaginin ayni gruplanmayi verdigi agacin istiindeki dallanma
noktalarinda belirtilmistir. Tekrar oran1 genel olarak % 50’nin altindadir. Yine de mevcut
verilerden elde edilen bu agagta aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark olmayan iki Dagli¢
ornegi % 95 siklikla sonra I¢ Anadolu 6rneklerinde Akkaraman2 ve Kangal % 79 siklikla,
daha sonra da Giineydogu Anadolu irklarindan Norduz ve Hamdani % 60 siklikla
gruplanmistir. Bu agacta Kivircik, Ivesi, Tiirkgeldi, Konya Merinosu ve Akkaramanl hepsi
ciftlik 6rnekleri olan bu gruplar ayri bir 6bek olusturmustur. Bu 6rneklere ait derin dallar
bunlarin digerlerinden genetik olarak goreceli olarak daha fazla farklilagtigin1 en biiyiik
farkliligin da Kivircik’ta oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar faktoriyel benzerlik
analizinde de gozlenmisti. Ancak bu grupta da atalar ve melezlerin (Kivircik-Tiirkgeldi,
Akkaramanl-Konya Merinosu) bir arada gozlenmesi kullanilan mikrosatelitlerin benzerligi
dogru yakalamis olabilecegine isaret etmektedir. Son olarak, kuzey irklari, Hemsin,

Karayakal, Karayaka2 % 32’lik bir tekrar orani ile bir grup olusturmaktadirlar.
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Tablo I1.9: Irklarin ve bir irkin farkli 6rneklerinin birbirlerine olan D4 genetik uzakliklari:

Akkl Akk2 dive Kiv TG KM Mork Hem Kryl Krya2 Dagl Dag2 Nor Ham Kngl

Akkaramanl *

Akkaraman?2 0,297 *

ivesi 0,112 0,146  *

Kivircik 0,304 0,404 0,330 *
Tiirkgeldi 0,296 0,343 0,248 0,415 *

Konya Merinosu| 0,158 0,262 0,174 0,368 0,366 *
Morkaraman 0,255 0,075 0,126 0,366 0,323 0,231 *

Hemsin 0,376 0,115 0,209 0,419 0,375 0,328 0,098  *

Karayakal 0,311 0,130 0,165 0,344 0,314 0,250 0,094 0,093 *

Karayaka2 0,310 0,143 0,177 0,384 0,318 0,287 0,128 0,098 0,088  *

Daghel 0,309 0,081 0,171 0,365 0,342 0,263 0,097 0,107 0,085 0,099 *

Daghic2 0,287 0,079 0,142 0,354 0,282 0,234 0,091 0,090 0,081 0,090 0,041 *

Norduz 0,340 0,098 0,169 0,411 0,352 0,269 0,100 0,122 0,116 0,108 0,118 0,106  *

Hamdani 0,368 0,108 0,184 0,448 0,374 0,262 0,103 0,115 0,129 0,160 0,132 0,114 0,098 *
Kangal 0,318 0,065 0,160 0,371 0,329 0,271 0,095 0,113 0,116 0,110 0,113 0,089 0,090 0,106  *

Not: Minimum ve maksimim D4 degerleri koyu renkle gosterilmistir.
Irk isimlerinin kisaltmalar1 Tablo I.1°de verildigi gibidir.
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Sekil I1.14: Tiim wrklar ve o6rnekleri icin DA genetik uzakligi kullanilarak komsu birlestirme

metodu ile ¢izilen filogenetik iliski agaci.

I1.2.11. Temel Ogeler (Principal Component, PC) Analizi Sonuclart

Incelenen 1rklarda bulunan genetik gesitliligin % 62.31°i temel 6geler analizinin ilk iig

ekseni tarafindan agiklanmaktadir. Irklarin igerdikleri genetik ¢esitlilik agisindan 3 boyutlu

diizlemdeki konumlar1 Sekil I1.15°te verilmistir.
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Sekil I1.15: Ug boyutlu diizlemde Tiirk rklarinin ve 6rneklerinin konumu.

Temel 6geler analizi bir kez daha Devlet ve liniversite ¢iftliklerinden olan 6rneklerin
(Konya Merinosu (KM), Kivircik, Akkaramanl, Tiirkgeldi ve ivesi) farkli konumlarmi, diger

orneklerin ise bir arada oluslarini ortaya ¢ikarmistir.

11.2.12. D 4 Genetik Uzakhig ile Delaunay Ag1 Analizi

Her 11k i¢in yayilim ve 6rnekleme alanlarina gore belirlenen merkezi noktalar arasinda
olusturulan fiziksel uzakliklar ile 1rklar arasi hesaplanan D, genetik uzakliklarinin
kullanilmasi ile yapilan Delunay agi analizinde (Sekil 11.16) diger irklardan ilk ayrilan
Kiviretk’tir. Tkinci olarak Ivesi, iigiincii olarak Morkaraman, Hemsin ile Karayaka ve son

olarak da Hamdani digerlerinden ayrilmistir.
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HAMDANI

Sekil 11.16. 8 yerli (Akkaraman, ivesi, Kivircik, Dagli¢, Karayaka, Morkaraman, Hemsin,
Norduz, Kangal) ve bir yabanci (Hamdani) koyun 1rki i¢in uygulanan Delaunay ag1 analizi

sonucunda ortaya ¢ikan genetik bariyerler.

Belirtilen sira genetik bariyerin 6nem derecesini de gdstermektedir. Istatistiksel olarak
onemli anlamina gelmemektedir. Sadece irklarin frekanslarla tek bir deger olarak temsil
edildigi durumda genetik farkliliklarin nerelerde yogunlastigina isaret etmektedir. Kivircik ve
Ivesi ciftlik 6rnekleridir. Ancak, Kivircik i¢in goriilen farkin sadece ¢iftlik 6rnegi olmaktan
kaynaklanmis olmayabilecegi, bir cografi bariyerin (bogazlar) de bu genetik farklilagsmaya
katkida bulunmus olabilecegine isaret etmektedir. Bu birinci derecedeki bariyerin daha once
Tiirkiye'de protein polimorfizmi ve kan gruplar ile yapilan calismada (Ergiiven, 1997) da
gozlenmesi bu konuyu desteklemektedir. Ayn1 ¢calismada, Karadeniz Bolgesi'nin Karadeniz'e
paralel uzanan daglarla ayrilmas: ve I¢ Anadolu'da koyunlar i¢in ortaya cikan koridor yine
gbzlenmistir. Hamdani'nin kéken olarak yurt disindan gelmis olmasi, onun 4. derece genetik

bariyer ile ayrilmasini saglamis olabilir.

11.2.13. Mantel Testi

Oncelikle 8 yerli 1rk i¢in (Akkaraman, ivesi, Kivircik, Dagli¢, Karayaka, Morkaraman,
Hemsin, Norduz) her irkin yayilim alani ve 6rnekleme yapilan yerler dikkate alinarak harita
tizerinde belirlenen, irklar1 temsil eden merkezi noktalar arasindaki uzakliklar 6l¢iilmiis ve bir
uzaklik matrisi olusturulmustur. Daha sonra bu fiziki uzaklik matrisi ile D5 genetik uzaklik

matrisi arasinda bir iligki olup olmadig1 Mantel testi ile test edilmistir.
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Iki matriks arasinda gozlenen korelasyonun gdzlenme olasilig1 0.094 tiir. Istatistiksel
olarak anlamli olabilmesi ve mevcut bir iliskiyi isaret etmesi i¢in olasiligin 0.05’ten kii¢iik
olmas1 gerekmektedir. Yani bulunan sonug istatistiksel olarak anlamli degildir ve fiziki

mesafe ile D genetik uzakliklar arasinda bir iliski yoktur.

111.2.14. Darbogaz (Bottleneck) Analizi

Calisilan wrklarin herbirinin yakin zamanda dar bogazdan gecip geg¢medigi test
edilmigtir. Tiim olasiliklar 0.4’ten biiyiilk oldugundan her 1rk i¢in baslangi¢ hipotezi olan
“Populasyonlar go¢ ve rastlantisal genetik salmim dengesindedirler.” hipotezi

reddedilememistir.

II1.2.15. Ornekleme Esnasinda Yapilan Onemli Saha Gozlemleri

Irklarin giiniimiiz yayilim alanlarinin, Akg¢apinar (2000)'in kitabinda belirtilen dogal
yayilim alan1 disinda da bulundugu goriilmiistiir. Igdir ve Kars’ta Akkaraman, Denizli’de
Ivesi ¢ok sayida bulunmaktadir. Ornekleme amaciyla gidilen Dogu Beyazit’ta, Diyadin’de,
Igdir’da, Kars’da Morkaraman ile Akkaraman goriiniimlii bireylerin siirii icinde karigik olarak
ve melez yavrulari ile beraber bulundugu gozlenmistir.

Pazar ekonomisi kurallari dogrultusunda yetistirici, yurt diginda Akkaraman talep
gordiigii icin Dogu’da Akkaraman yetistiriciligine; i¢ pazarda ise yagsiz kuyruk talep gordiigii
icin Bat1 Anadolu'da Dagli¢’1 Sakiz koglari ile hibritlestirmeye yonelmistir.

Tuj i¢in Kars ve civarinda yapilan arastirmada yetistiricilerin elinde artik hi¢ olmadig:
sonucuna varilmigtir. Irklarin korunmasi ic¢in yapilacak c¢aligmalarda bu gozlemler

degerlendirilmelidir.

I1.3. Literatiir ile Karsilastirma ve Tartisma

Tartismanin ilk kisminda sadece sunulan c¢aligmanin sonuglari degerlendirilecek,
ikinci kisimda ise bazi Avrupa koyun irklart ve Awassi (Tiirkiye’deki ismi Ivesi) irki igin
yapilmig (Bryne ve ark.,, basimda) calismalar sunulan c¢aligma ile biitiinlestirilerek

tartisilacaktir.
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11.3.1 Sunulan Caliymanin Bulgularimin Tartisilmasi

a) Allel dagilimlari, bireylerin ortiismesi ve koruma acisindan ¢ikarimlar

Sigirda Zebu’ya 0zgli mikrosatelit allellerinin Belucistan’da sadece Zebu’da
gozlenmesi buna karsilik Ortadogu ve Anadolu’ya azalarak gecisli bir bicimde yayilmasi ve
Anadolu’dan sonra Avrupa’da goriilmemesi (MacHugh ve ark., 1997; Loftus ve ark., 1999)
Zebu sigirlarmin Tourine sigirlarina karistigini, katilanlarin Dogu’dan geldigini ve karigimin
yer yer % 15 den fazla oldugunu gostermistir. Sunulan ¢alismada da Dogu irklarinda var olan
Bati’ya geldikce kaybolan veya frekans1 geg¢isli olarak azalan bazi allel frekanslar1 benzer bir
karismay1 ortaya c¢ikarabilirdi. Ancak bu yonde bir veri, dagilimi calisilan 5 lokus i¢in
gbozlenmemistir. Bir nedeni sigirdaki calismada 20 mikrosatelit lokusunda 6 tanesinde
gbzlenen bu durumun calismamizda goreceli olarak az olan 5 lokusta rastlantisal olarak
gozlenmemesidir.

Zebu’nun goriinlimiiniin (kamburu var) de Tourinler’den farkli oldugu hatirlanirsa ve
koyunlar arasinda yagli/yagsiz kuyruk ayrimindan bagka ¢ok belirgin iki veya li¢ morfolojik
grubun olmadigi géz Oniine alinirsa koyunlarin evcillestirmesinde ilk ana gruplarin daha
birbirine benzer (cografi olarak da yakin) oldugu onun i¢in bdyle bir gociin izlerinin en
azindan mikrosatelitlerle gozlenemedigi diistiniilebilir. Ger¢ekten de Ovis gmelinin tiim evcil
irklarin  atas1 oldugu tahmin edildiginden (Hiendleder ve ark., 1998; Towsend 2000;
Hiendleder ve ark., 2002; Bruford ve Towsend, 2004) ve yabanil bireylerinin i¢ Anadolu —
Iran’m Giineybatisi’nda bulunuyor olmasi da bu yakinhig destekliyor olabilir. Ancak, bu
yabanil alan dagiliminin yakinindan alinan az sayidaki evcil Ornekte yapilan mtDNA
calismalarinin sonuglart 3 mtDNA grubu (lineage) oldugunu ve bunlardan ilkinin: A’nin
agirliklt olarak Bati Anadolu’da ve tim Avrupa’da, igiinciisiiniin: C’nin Gilineydogu
Anadolu’da, her {iciiniin: A, B, C’nin de Dogu Anadolu’da oldugunu gostermektedir (Bruford
ve Towsend, 2004). Neden bu mtDNA bulgularina uygun mikrosatelit dagilim farklari
gozlenemedi? Belki de ilk evcillestirilen gruplar go¢ aldi fakat bu gocler temelde koglar
vasitasi ile yapildi, bugiin tim Anadolu bu koglarin katilimi ile mikrosatelitler agisindan daha
homojen gruplar olarak goriilmektedir. Bu son arguman gene sigirda daha once gozlenen
Dogu Afrika sigirlarinda, goriiniimiin ve mikrosatelitlerin Zebu, fakat mtDNA’nin Tourin

olarak goriilmesine (McHugh ve ark., 1997) paralel bir olas agiklamadir.
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Son olarak modern zamanlarada irklar arasinda niifus artisina bagli olarak yerlesim
alanlariin yakinlasmasi 6zellikle koglarin farkli irktaki siiriilere katilmasi boylece irklarin
melezlenmesi, ayrica bunu engelliyen hi¢ bir kuralin bulunmamasi da yerli irklarin
mikrosatelit bakimindan benzesmesine sebep olmus olabilir.

Yukardaki tarigmanin sonuglari koruma altina alinacak irklarin veya gruplarinin
secilmesinde dnemlidir. Korumaya alinacak 1rkin veya irk i¢i gruplarin genetik tanimi olmasi
bireylerin se¢iminde ve birimin siirdiiriilmesinde 6nemlidir. Once AMOVA analizlerinde
irklar arasi farkin toplam genetik varyasyonun sadece % 5’1 civarinda olmasi, sonra faktoriyel
benzerlik analizinde, allel paylasim agacinda, bireylerin populasyona tayini testinde; irklarin
bireylerinin, nétral alleller agisindan, genotiplerinin ¢ok Ortlismesi (bazi1 1irklarin veya
orneklerinin disinda) 6zgiin sayilabilecek birimlerin olmadigina/ayristirilan olduguna isaret
etmektedir. Ancak, goreceli olarak daha farkli goriinen 1k ve 6rneklerle ilgili yorumlar ve

irklarin ortiismesinin genelligi konusu ilerde tartigilacaktir.

b) Genetik olarak farkli goriinen wrk ornekleri

Once, iki 6zgiin allelin goreceli olarak da yiiksek frekansla (JMP58, MAF 209)
Kivircik’ta goriilmesi onun genetik olarak diger irklardan farkli olduguna isaret etmistir. Daha
sonraki analizlerde: faktoriyel benzerlik analizi, allel paylasim uzakliklar1 agaci, bireylerin
populasyona tayini testi, Ds uzakliklar1 tablosundaki farkli degerleri, DA’ya bagli agacta
sahip oldugu uzun dal boyu, Delouney ag1 analizinde bulunan birinci derecede 6nemli genetik
bariyerin Kivircik yayillimi etrafindan gegmesi Kivircik’in 1k olarak farkli oldugunu
gostermistir.

Ancak, Kivircik kadar farkli goriilmese de Akkaramanl’in de farkli olmasi, ve bu
ornegin dagilim alanlarindaki stiriilerden toplanan iki ayr1 Akkaraman Grnegi arasinda fark
olmamasina ragmen Akkaramanl’in onlardan farkli olmasi, ¢iftlik populasyonlar1 iizerine
baska bir bakis agisi ile yogunlagilmasi gerektigini gostermistir. Gergekten Konya Merinosu,
Ivesi, Tiirkgeldi de Kivircik ve Akkaramanl gibi ciftlik 6rnekleridir ve diger ik ve
orneklerinden biraz da olsa faktoriyel benzerlik analizinde ve irklar olarak temel Ogeler
analizi sonuglarinda goriildiigii gibi ayrilmaktadirlar. Bu sonuglar ciftlik 6rneklerinin irkin
genis alanlara yayilan gen havuzununun temsilcisi olmadigini gostermektedir. Bu durumun
bir agiklamasi sOyle olabilir: Ciftlikte korunanlar, baslangic sayisinin kiigiikliigii, izole

oluglar1 ile gen havuzunun kiiciik bir bolimiine ait bilgilerle baglamakta, ayrica sahip
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olduklar kii¢tik effektiv populasyon sayilar1 nedeni ile rastlantisal genetik siiriiklenmeyle de
ayrica bagladiklar1 genetik kompozisyondan ayrilmaktadirlar.

Bu nedenlerle, ciftliklerde effektiv populasyon sayilari miimkiin oldugunca yiiksek
tutulmali, bir irk birden fazla ¢iftlikte korunmali ve ayn ciftlikteki irk 6rnekleri yoreye 6zgii
ayr1 adaptiviteye sahip degilse ¢iftlikler arasinda birey alis verisi yapilmalidir.

Gene de Kivircik irkinin diger biitiin irklardan farkli gen havuzu gostermesi biraz da
Tiirkiye insan gen dagiliminda da goriildiigli gibi (Ergliven, 1997) bogazlarin bir cografi
izolasyon yaratarak genetik izolasyona ve farklilagsmaya sebep olmasi ile de agiklanabilir. Bir
sonraki ¢aligmada sunulan ¢alismada, dogal yayilim alanindan toplanmis 6rneklerle temsil

edilmeyen Kivircik ve Ivesi irklariim bu drnekleri de toplanmali ve ¢alisiimalidir.

¢) Benzeyen wrklar

D4 agaci (bootstrap degerleri diisiik oldugu i¢in sonuglar ihtiyatla kabul edilmelidir)
ve o agaca temel olan tablo verileri; Morkaraman, ivesi ve Kivircik irklarini ayni gruba
toplamaktadir. Hamdani-Norduz de ayr1 bir grupta bulunmaktadir. Bu iki Gilineydogu irkinin
Ivesi ile de benzemesi beklenirdi. Benzemezlik, Ivesi’nin ciftlik 6rnegi olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Daglic da hepsine ve oOzellikle Karayaka, Hemsin’e yakin
goriinmektedir. Dagli¢ belki de her irka katkida bulunmus bir ata irktir. Ya da her irkin
katilimi oldugundan hepsine benzemektedir. Ilkinin gecerli oldugu durumda korunmada
oncelik alabilir. Karayaka ile Dagli¢c’in benzerligine bir bagka sebep de Karayaka’nin dagilim
alaninda Dagli¢’in hibriti olan Herik’in de bulunmasidir (Ak¢apinar, 2000). Ancak her iki
Karayaka 6rneklemesinde lokal veterinerler grupta yer almis ve Karayaka goriiniimlii 6rnekler
toplanmistir. Gene de Karayaka’nin Daglig’a olan benzerliginde Herik karigmasinin rol almis
olabilecegi hatirlanmalidir.

Son olarak Akkarman2 ve varyetesi Kangal’in bir grup olusturmasi sonuglarin

giivenilirligini arttirmaktadir.

11.3.2. Sonuclarin Literatiir Sonuclari ile Biitiinlestirilmesi ve Tartisilmast

Daha 6nce koyunda tamamlanmis bir calismada (Bryne ve ark, basimda) kullanilan 20
mikrosatelitten 4 tanesi sunulan calismadaki 4 lokusla ¢akismaktadir. Oncelikle bu iki

calismanin sonuglar1 beraberce ele alinmistir sonuglar yorumlanmastir.
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a) Irklarda goriilen varyasyon diizeyleri

Tiirk irklarinda ortalama allel sayis1 6.0 (Tiirkgeldi) ve 11.8 (Karayaka) arasinda
degismistir ve tiim 1rklarda gozlenen ortalama say1 9.0’dur. Avrupa 1rklari i¢in ise bu sayilar
5.25 (Soay) ile 11.5 (Turcana, Tiirk irklar ile iliskisi oldugu diisiiniilen bir 1rk) ve 7.78’dir.
Eger irk i¢i varyasyon diizeyi olarak beklenen heterozigotluklar (Hg) olciiti kullanilirsa
Tiirkiye 1rklar i¢in aralik 0.683 (Tiirkgeldi) - 0.810 (Karayaka2 ve Akkaraman2) ve ortalama
0.767°dir. Avrupa’da ise degerler: 0.591 (Ispanya’dan Comisana) - 0.865 (Sumavka, Cek
Cumbhuriyeti’nden) ile 0.738’dir. Sumavka’nin da Kuzey iilkelerinden katki aldigi igin
(Bruford ve Towsen, 2004) heterozigotluk derecesi yiiksek olabilir. Her iki 6lgiit de Tiirk
irklariin varyasyon degerlerinin Avrupa irklarindan fazla oldugunu gdstermektedir. Bu sonug
Tiirk klarinin evrimlesme merkezlerine yakin oldugu goriisiinii desteklemektedir. Ancak,
Avrupa’daki koyunlarin atalar1 olmasi muhtemel yerli irklarimizin daha fazla genetik
varyasyon icermesi beklenirdi. Devlet Istatistik Enstitusu verilerine dayanarak Avrupa Birligi
icin yapilan bir yayinda (Oskram, 2004) koyun sayisinda 1980'den sonra gdzlenen % 47'den
fazla diislisiin bu varyasyonu azaltici bir etkisinin olmus olmasi beklenir. Belki 1980 dncesi
toplanmis koyun postlar1 yardimi ile bu yasanan diisiis oncesi varyasyon saptanabilir. Ancak
biitiin bu sayidaki azalmaya karsin hala yiiksek dozda varyasyon irklarimizda mevcuttur.

Irklar yakin bir zamanda dar bogazdan gectikleri yoniinde de bir sinyal vermemislerdir.

b) Irklararas: farklilagma diizeylerinin karsilastirilmast

Avrupa verilerinden Yunanistan, Almanya ve Italya icin o iilkelerden 1rklar igin ayri
AMOVA analizleri tarafimizdan yapilmistir ve irklar arasi farklar % 13-17 arasinda
degismistir. Anadolu i¢in bu farkin % 5 oldugu hatirlanirsa irklarin farklilasma diizeylerinin
Avrupa 1rklart i¢in daha fazla oldugu sdylenebilir. Ancak Avrupa ve Tiirk irklar1 bir arada
faktoriyel benzerlik analizi ile calisildiginda (Sekil I1.17), farkli irklarin birbirine benzeyen
cok sayida bireyinin olusturdugu bir grup ve ¢evresinde I’den VII'ye kadar isaretlenmis daha
farklilagmis goriilen bireylerin olusturdugu gruplar goriilmektedir. I’inci grup heterozigotlugu
da yiiksek olarak bulunmus olan Ispanya’nin Comisana, II Avrupa Merinosu, III Almanya’nin
Skudde, IV Kivircik, VI Akkaramanl, VII Ingiltere’nin NRonalds bireylerinin agirlikli olarak
bulundugu gruplardir. Bir kez daha farkli wrklarin bireylerinin bu sayida (burada 4)

mikrosatelit ile ayrilmadigini, farklilasan 1rklarin bulundugunu bunlarin, Avrupa’dan;
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Comisana, Skudde, Nronalds ve Merinos oldugunu, Tiirkiye’den; Kivircik, Tiirkgeldi,
Akkaramanl oldugunu goriiyoruz. Bu daha fazla irkla gozlenen sonuglar, ¢iftlik 6rneklerinin
ana gen havuzundan ¢ok farklilastigini bir kez daha gostermektedir. Diez—Tascon ve ark.’nin
(2000) Merinoslar’da yaptiklar1 bir arastirmada ayni atadan tiireyen, baska tilkelere gotiiriilen
Merinoslar arasindaki farklilagmanin Fgr cinsinden 0.086 ile 0.356 arasinda oldugu
gozlenmistir. Calismamizda da Akkaramanl’in Akkaraman2’den 0.297 gibi bliyiik bir farkla
ayrildig1 goriilmektedir. Bireylerin populasyonlara tayini testi de gene Once Kivircik
bireylerinin ¢ogunun ve Skudde ile Comisana bireylerinin genellikle kendi irklarina tayin

edildigini digerlerinin daima kendinden baska diger irklara da tayin edildigini géstermistir.
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Sekil I1.17. Tiirk ve Avrupa 1rklarinin faktoriyel benzerlik analizi ¢izimleri

Sonug olarak 4-5 mikrosatelit lokusunun giicli evcil koyun irklarini ayirmak igin
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle hangi irkin daha 6zgiin ve genetik enformasyon yoniinden
daha zengin olup korunmasi gerektigine karar verilememektedir.
¢) Tiirk ve Avrupa koyun wrklarinin genetik iliskisi

Tiirkiye’den; Akkaraman2, Kangal, Morkaraman, Ivesi, Norduz, Hamdani, Dagli¢2,

Karayaka2, Kivircik ile Avrupa irklari ve Awassi icin Dj uzaklhifina dayanarak cizilen

komsuluk birlestirme agact Sekil 11.18°de gosterilmistir.
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Sekil II.18. Tiirk koyun iwrklarina ait veriler ile Byrne ve ark.nin (basimda) verileri

kullanilarak D4 genetik uzakligi ile ¢izilen komsu birlestirme agaci.

Bu agagta 5 dallanma noktas1 disindakilerin bootstrap degerleri % 50’nin altindadir.
Bu nedenle asagidaki gozlemler sadece bir 6n gozlem olarak degerlendirilebilir. Agaca gore
Kivircik harig tiim Tiirkiye yerli irklar1 bir 6bektedir. Israil, Irak, Urdiin’den toplanmus
Awassi (Ivesi)’nin, ciftlik drnegi bile olsa Ivesi ile yakin gruplanmasi analizlere giiven
vermektedir. Kivircik ise diger Yunan irklar1 (Lesvos, Argos) ve bir cok baska Avrupa irklari
ile bagka bir 6bek yaratmaktadir. Cografi konumu nedeni ile de Kivircik’in Avrupa irklarina
daha fazla benzemesi beklenmekteydi. Ayrica kuyruk yapisi olarak da Kivircik ince uzun
kuyruga sahiptir ve bu kuyruk yapisi Avrupa irklar1 arasinda en sik goriilen yapidir. Ancak,
Kivircik’in, hepsinin agirlikli atasi olup olmadigini kesin olarak sdylemek miimkiin degildir.
Ugiincii 6bek Turcana ve Tigai gibi Romanya irklarin1 Sumavaka (Cek Cumbhuriyeti’nden),
Leccesse (Italya’dan), Aragon (Ispanya’dan) ve bir cok Avrupa iilkesinden Muflon
orneklerini icermektedir.

Kivircik’in bulundugu ikinci 6begin ve ligiincii 6bekteki bazi irklara ait dallarin uzun
olmasi onlarin daha fazla kendilesmis veya farklilasmis olduguna isaret etmektedir.

Bu asamada mtDNA verilerinin 6nerdigi (Bruford ve Towsend, 2004) {i¢ evrimlesme

merkezine denk ii¢ gruplasmanin yerli irklarimizda gézlenip gozlenmedigi, son aga¢ yardimi
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ile arastirilirsa Akkaraman, Kangal, Morkaraman ve Kibris yagl kuyruklu koyunun bir grubu,
belki de mtDNA'daki dagilimi nedeni ile agirlikli olarak B ile gozlenen grubu; Hamdani,
Norduz ve Awassi'nin (dogal yayilim alanindan toplanan Ivesi) agirlikli olarak C ile gézlenen
grubu; Daglic, Hemsin ve Karayaka’nin da agirlikli olarak A ile gdzlenen grubu temsil ettigi
diisiiniilebilir. Ancak bu sonuglar c¢alisilan lokuslarin azlig1 ve koyun bireylerinin birbirlerine

olan fazla benzerligi nedenleri ile son derece ihtiyatla karsilanmalidir.

d) Tiirk ve Avrupa Irklarimin Temel Ogeler Analizi

Temel Ogeler analizi ile ¢alisilan 1rklar Sekil I1.19°da gdsterilmistir. Bu analizde
faktoriyel benzerlik analizinden farkli olarak ilk ii¢ eksen toplam varyasyonun biiyiik bir
kisminm1 (% 43.7) sergilemekte ve gruplarin tek bir nokta olarak diislintilmiis halini
gostermektedir.

[1k iki eksen iizerinde Tiirk irklarinin merkezi konumu, belki de ¢alisilan 1rklarmn ortak

atas1 olduklar1 i¢in, goriilmektedir.
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Sekil II.19. Tirk ve yabanci wklarin ilk {ic temel bilesenler {izerinde gdoriinlimleri.
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II1I. SONUC

I1I.1. Projeden Elde Edilen Sonug¢lar

e Allellerin frekans dagilimlarinda, Tiirkiye’de Dogu’dan karisimi ya da gbgili gosteren
Dogu/Bati ya da Giineydogu-Kuzeybat1 yoniinde gegisli bir dagilim gézlenmemistir.

e AMOVA analizi sonuglari, Anadolu 1rklar1 arasindaki farkin toplam genetik
varyasyonun % 5.42’si oldugunu ve en az bir wrkin digerlerinden anlamli diizeyde
farkli (P<0.001) oldugunu gostermektedir. Bu fark Avrupa irklar1 arasinda goriilen
farkin (% 13-% 17) tigte biridir ve Tirk rklarmin Avrupa’dakilere gore birbirlerinden
daha az ayrildigin1 gostermektedir.

e Faktoriyel benzerlik analizi, allel paylasim uzaklig1 agaci, bireylerin populasyona
tayini analizi ile Tiirk wrklarinin birgok bireyinin c¢alisilan 5 mikrosetalit acisindan
birbirlerine ¢ok benzedikleri gozlenmistir. Bu farkli wrklarin bireylerinin birbirine
benzerligi Avrupa irklar i¢in de gozlenmistir. Koyun irklarini birbirlerinden ayirmak
icin daha fazla sayida mikrosatelit isaretle ¢alisilmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
hangi irkin daha 6zgiin ve genetik enformasyon yonunden zengin olup korunmasi
gerekliligine karar verilememektedir.

e Faktoriyel benzerlik analizi ve Da’ya dayali cizilen agag ile ciftlik Orneklerinin
(Akkaramanl, Ivesi, Kivircik, Tiirkgeldi, Konya Merinosu) halk elinde bulunan
orneklerden farklilagmis oldugu goézlenmistir. Korumaya yonelik olarak ¢iftliklerde
korunan 1rk 6rneklerinin dogal yayilim alaninda halk elinde bulunanlara ait siiriilerde
mevcut genetik bilgiyi tasiyacak sekilde idare edilmeleri gerektigi ortaya ¢cikmustir.

e Delaunay ag1 analizi, faktoryel benzerlik analizi, bireylerin populasyona tayini analizi
sonucunda Kivircik irkinin diger biitiin calisilan irklardan farkli oldugu gézlenmistir.
Bu farkin kismen irkin Marmara'daki bogazlar nedeni ile cografi olarak izole olmus
olmasindan kismen de Orneklerinin ¢iftlikten toplanmig olmasindan oldugu
distinilmiistiir.

e Kivircik irkinin Avrupa'daki birgok irkla bir arada dbeklesmesi, ayrica kuyruk yapisi
olarak da Avrupa’da genel olarak rastlanan ince kuyruga sahip olmasi bu irkin onlarin
atasi olabilecegi inancin1 desteklemektedir.

e Tirkiye'deki yerli irklarin Avrupa’dakilerden daha fazla genetik varyasyon gostererek

evrimlesme merkezine (veya merkezlerine) yakin olduklar: savi desteklemistir. Ayn
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e Akkaraman, Kangal, Morkaraman ve Kibris yaglh kuyruklu koyunu birinci (belki mt
DNAdaki dagilimi nedeni ile B ile gozlenen grubu); Hamdani, Norduz ve Awassi
(dogal yayilim alanindan toplanan ivesi) C ile gdzlenen ikinci; Daglig, Hemsin,
Karayaka da A ile gozlenen iiclincli evcillesme merkezinin giiniimiizde yasayan
temsilcilerini agilikli olarak kapsamaktadir. Ancak bu sonuglar calisilan lokuslarin
azlig1, koyun bireylerinin bibirlerine olan fazla benzerligi ve irklar arasinda karisimin

olmas1 nedenleri ile son derece ihtiyatla kargilanmalidir.

I11.2. Proje Onerisindeki Ama¢ ve Kapsama Yénelik Sonuclarin Degerlendirmesi

Evcil koyunlarin genetik olarak birbirlerine ¢ok yakin olmalar1 genel bir 6zellik olarak
gozlenmektedir ve galisilan 5 polimorfik mikrosatelit lokusu irklar1 birbirinden ayirmakta
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle hangi irkin/irklarin korunmada 6ncelikli olacagi hakkinda
bir fikir yiiriitiilememistir. Ancak bu sartlarda bile “amaclar”da sorulan sorulara bazi cevaplar
verilmigtir. Ayrica, ¢iftlik gen havuzlarinin wrkin genel gen havuzundan farkli oldugu

gosterilerek ciftliklerde yapilan koruma ile ilgili bir farkindalik yaratma imkani dogmustur.

I11.3. Proje Sonuclarimin Bilime ve Uygulamaya Yonelik Katkisi

Ciftlikte korunmakta veya silirdiiriilmekte olan 1k Orneklerinin 1rkin genel gen
havuzundan farklilasmasini Onleyici tedbirlerin alinmasi gerekliligi deneylerin sonucunda
goriilmiistiir. Ciftlikte yetistirilen 1rklarin halk elinde bulunan 6rneklerden farkli oldugu ilgili

makamlara bildirilmelidir.
I11.4. fleriye Doniik Arastirma Onerileri
e Yeni bir proje olasiliginda Kivircik ve Ivesi yeniden drneklenmeli, Karakoyun gibi
heniiz 6rneklenmemis 1rklar da 6rneklenerek proje kapsamina dahil edilmelidir.

e Yeni bir proje daha ¢ok sayida mikrosatelit isaretleri ile mtDNA ve Y kromozomu

isaretleri de kullanilarak gerceklestirilmelidir.
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Yeni bir projede Balkanlar ve Dogu komsularimizla isbirligi yapilarak buralardaki

mevcut irklardan da 6rneklerin projeye dahil edilmesi sonuglar agisindan 6nemlidir.

I1L.5. Projeye Saglanan Diger Destekler

I11.6

Ingiliz Kiiltiir Dernegi Tiirkiye Ofisi'nin destegi ile Evren Koban'n 7 aylik, inci
Togan'm 4 haftalik Ingiltere'ye gidis ve orada kalma masraflar1 karsilanmustir.

Projede kullanilan Karayakal, Daglic2, Morkaraman ve Akkaraman2 Orneklerinin
toplanmast Avrupa Birligi 5. Cergeve projesi olan Econogene tarafindan
karsilanmustir.

Ayni proje cergevesinde gerceklesen toplantilardan ikisine projenin desteklemesi ile

katilan Inci Togan evcil hayvanlardaki calisma yontemlerini tarrisma firsat: bulmustur.

. Proje ile Ilgili Kisilerin Uygulama Ozeti

Tiim deneyler Evren Koban tarafindan ODTU Biyoloji Béliimii'nde ve Cardiff
Universitesi'inde yapilmigtir.

Evren Koban &rneklemelerin tamamini bizzat yapmus; Inci Togan, M. ihsan Soysal,
Emel Ozkan ve Vahdettin Altunok da érneklemelere katilmiglardir.

Veri analizleri Evren Koban tarafindan Inci Togan'in ydlendirmesi ile yapilmustir.
Caligmalar Evren Koban'in Aralik 2004'te girdigi doktora tez sinavinda tez olarak
sunulmustur.

Proje ekibi (Prof. Dr. Inci Togan, Prof. Dr. Ihsan Soysal, Dog. Dr. Vahdettin Altunok,
Dr. Evren Koban, Emel Ozkan ve Dr. Ayse Ergiiven) analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda katkida bulunmustur.

Prof. Dr. Inci Togan tez danismani olarak, Prof. Dr. M. Ihsan Soysal da juri iiyeleri
olarak doktora tez sinavinda yer almiglardir.

Proje Onerisi esnasinda laboratuarda bulunan Cemalettin Bekpen daha once belirtildigi

gibi doktora ¢aligmalar1 i¢in Almanya’ya giderek projeden ayrilmstir.

54



10.

11.

KAYNAKCA

. Akgapmnar, H. (2000). Koyun Yetistiriciligi. Ismat Matbaacilik Ltd. Sti., Ankara,

Turkey.

Alderson L. (1998). The Chance to Survive. Pilkington Press Ltd.

Bekpen C. (2001). DNA isolation and PCR amplification from sheep samples
obtained by non-destructive sampling. Yiiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Belkhir K., Borsa P., Chikhi L., Goudet J. and Bonhomme F. (1996-2000). GENETIX
4.00 Windows™ software for population genetics. Laboratoire Génome, Populations,
Intéractions, University of Montpellier, France (http://www.univ-
montp?2.fr/~genetix/genetix/genetix.htm).

Benedetto G.D., Ergiiven A., Stenico M., Castri L., Bertorelle G., Togan 1., Barbujani
G. (2001). DNA diversity and population admixture in Anatolia. American Journal of
Physical Anthropology, 115: 144-156.

Bowcock A.M., Ruiz-Linares A., Tomfohrde J. Minch E., Kidd J.R. and Cavalli-
Sforza L.L. (1994). High resolution of human evolutionary trees with polymorphic
microsatellites. Nature, 368: 455-457.

Bruford M.W., Bradley D.G. ve Luikart G. (2003). DNA markers reveal the
complexity of livestock domestication. Nature Genetics 4: 2-12.

Bruford M.W. ve Townsend S.J. (2004). Case studies in the genetics of animal
domestication: sheep. In: Zeder M., Decker-Walters D., Bradley D., Smith B.D.
(eds.): Documenting Domestication: New Genetic and Archaeological Paradigms,
California University Press.

Bulut Z. (2004). Tirkiye’deki bazi koyun irklarinin genetik yapilarinin
mikrosatelitlerle incelenmesi. Doktora tezi, Selcuk Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Bryne K., Chikhi L., Townsend S.J., Cruicksnhank R.H., Alderson G.L.H. ve Bruford
M.W. Extreme genetic diversity within and among European sheep types and its
implecations for breed conservation. Molecular Ecology, basimda.

Clutton-Brock J (1981). Domesticated Animals from Early Times. Heinemann/British
Museum (Natural History), London.

55



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Cornuet, J.M. ve Luikart, G. (1996). Description and power analysis of two tests for
detecting recent population bottlenecks from allele frequency data. Genetics
144:2001-2014.

Cornuet, J.M.; Piry, S.; Luikart, G.; Estoup, A.; ve Solignac, M. (1999). New methods
employing multilocus genotypes to select or exclude populations as origins of
individuals. Genetics, 153(4): 1989-2000.

Diez-Tascon C., Littlejohn R. P. Almeida P. A. R. ve Crawford A. M. (2000). Genetic
variation within the Merino sheep breed: analysis of closely related populations using
microsatellites. Animal Genetics 31: 243-251.

Edwards, A, Hammond, H.A, Jin, L, Caskey, C.T., Chakraborty, R, (1992). Genetic
variation at five trimeric and tetrameric tandem repeated loci in four human population
groups. Genomics 12: 241-253.

Edwards C.J., Bradley D.G., MacHugh D.E. (2000). A panel of Y-specific
microsatellite markers suitable for studies of genetic differentiation in cattle and
related species. Animal Genetics, 31: 127-130.

Ergiiven A. (1997). The genetic structure of Anatolian Turkish population based on
fifteen loci. Doktora tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Excoffier L., Smouse P., ve Quattro J. (1992). Analysis of molecular variance inferred
from metric distances among DNA haplotypes: application to human mitochondrial
DNA restriction data. Genetics, 131: 479-491.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), State of the World
Animal Genetic Resources Brochure (2) (FAO//dad.fao.org//5 Kasim 2004 itibari ile).
Francisco L. V., Langston A. A., Mellersh C. S., Neal C. L. and Ostrander E. A.
(1996). A class of highly polymorphic tetranucleotide repeats for canine genetic
mapping. Mammalian Genome 7: 359-362.

Goodnight K.F and Queller D.C. (1999). Computer software for performing likelihood
tests of pedigree relationship using genetic markers. Molecular Ecology, 8: 1231-
1234.

Hanotte O., Tawah C.L., Bradley D.G., Okomo M., Verjee Y., Ochieng J., Rege J.E.
(2000). Geographic distribution and frequency of a taurine Bos taurus and an indicine
Bos indicus Y specific allele amongst sub-saharan African cattle breeds. Molecular

Ecology, 9: 387-396.

56



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

Hanotte O., Bradley D. G., Ochieng J. W., Verjee Y., Hill E. W. ve Rege E. O. (2002).
African pastoralism: Genetic imprints of origins and migrations. Science, 296: 336-
339.

Hiendleder S., Mainz K., Plante Y. ve Lewalski H. (1998) Analysis of mitochondrial
DNA indicates that domestic sheep are derived from two different maternal sources:
no evidence for contributions from Urial and Argali sheep. Journal of Heredity, 89:
113-120.

Hiendleder S., Phua S. and Hecht W. (1999). A diagnostic assay discriminating
between both major Ovis aries haplogroups. Animal Genetics, 30: 211-213.
Hiendleder S., Kaupe B., Wassmuth R. and Janke A. (2002). Molecular analysis of
wild and domestic sheep questions current nomenclature and provides evidence for
domestication from two different subspecies. Proceedings of the Royal Society of
London B, 269: 893-904.

Kadwell M. et al. (2001). Genetic Analysis Reveals The Wild Ancestors of The Ilama
and Alpaca. Proceedings of Royal Society of London B, 268: 2575-2584.

Koban E. (2004). Genetic diversity of native and crossbreed sheep breeds in Anatolia.
Doktora tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
Langella O. (1999). Populations software, v. 1.2.28 (12/5/2002). CNRS UPR9034,
France, copyright © 1999 (http://www.pge.cnrs-
gif.fr/bioinfo/populations/index.php?lang=en).

Legge T. (1996). The beginning of caprine domestication in South-west Asia. In:
Harris David R. (ed.): The Origins and Spread of Agriculture and Pastoralism in
Eurasia, UCL Press Ltd, London, sayfa 238-262.

Li, W-H. (1997). Molecular evolution. Sinauer associates, Inc., Publishers.

Loftus R.T., Ertugrul O., Harba A.H., El-Barody M. A.A., MacHugh D.E., Park
S.D.E. ve Bradley D.G. (1999). A microsatellite survey of cattle from a centre of
origin the Near East. Molecular Ecology, 8: 3-8.

Luikart G. ve Cornuet J.M. (1998). Empirical evaluation of a test for identifying
recently bottlenecked populations from allele frequency data. Conservation Biology,
12(1):228-237.

Luikart, G. ve England P.R. (1999). Statistical analysis of microsatellite DNA data.
Trends in Ecology and Evolution, 14(7): 253-256.

57



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

MacHugh D.E., Loftus R.T., Bradley D.G., Sharp P. M. ve Cunningham P. (1994).
Microsatellite DNA variation within and among European cattle breeds. Proceedings
of the Royal Society of London B, 256: 25-31.

MacHugh D.E., Shriver M. D., Loftus, R.T., Cunningham P. ve Bradley D.G. (1997).
Microsatellite DNA variation and the evolution, domestication and phylogeography of
Taurine and Zebu cattle (Bos taurus and Bos indicus). Genetics, 146:1071-1086.
Mantel N. (1967). The detection of disease clustering and a generalized regression
approach. Cancer Research, 27: 209-220.

Matsuoka Y. et al. (2002). A Single Domestication For Maize Shown by Multilocus
Microsatellite Genotyping. Proceedings of the National Academy of Science USA, 99:
6080—-6084.

Maudet C., Bassano B., Breitenmoser-Wiirsten C., Gauthier D., Miller C., Giacometti
M., Obexer-Ruff G., Ormea, P., Toigo C., Taberlet P. ve Luikar T.G. (2002).
Microsatellite DNA and recent statistical methods in wildlife conservation
management: Applications in Alpine Ibex (Capra ibex [ibex]) Molecular Ecology, 11:
421-436.

Mellersh C. S., Langston A. A., Acland G. M., Fleming M. A., Ray K., Wiegand N.
A., Francisco L. V., Gibbs M., Aguirre G. D. ve Ostrander E. A. (1997). A linkage
map of the canine genome. Genomics, 46: 326-336.

Monmonier (1973). Maximum-difference barriers: An alternative numerical
regionalization method. Geographical Analysis, 3: 245-261.

Orti, G.; Pearse, D.E. ve Avise, J.C. (1997). Phylogenetic assessment of length
variation at a microsatellite locus. Proceedings of the National Academy of Science,
94:10745-10749.

Oskram A, Burrell A., TemelT., Van Berkum S., Longworth N., Vilchez 1. M., (2004).
Turkey in the European Union, consequenses for agriculture, food, rural areas and
structural policy. Final report, Wageningen University.

Rousset F. ve Raymond M. (1997). Statistical analysis of population genetic data: old
tools, new concepts. Trends in Ecology and Evolution, 12: 313-317.

Saitou, N. ve Nei, M. (1987). The neighbor-joining method: a new method for
reconstruction phylogenetic trees. Molecular Biology and Evolution, 4: 406-425.
Sambrook J., Fritsch E. F. ve Maniatis T. (1989). Molecular cloning:A laboratory
manual (2" ed.), 3 vol., Cold-Spring Harbor, New York.

58



47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

Schlétterer, C. (1998). Microsatellites. In: Molecular genetic analysis of populations
(2nd Edition). Edited by Hoelzel, A. R. Oxford University Press, sayfa 237-261.
Soysal, I. M., Togan, I., Nizamlioglu, M., Altunok, V., Tuna Y. T., Giircan E. K.,
Ergiiven, A., Ozkan, E., Koban, E., Bulut, Z., (2001). Tiirkiye’deki yerli ve melez
koyun irklarinin genetik yapilariin mikrosatelitlerle incelenmesi. VHAG-1553
Teknik Rapor, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu, Ankara, Tirkiye.
Soysal M.I ve Ozkan E. (2002). Zooteknik anlamda irk. Animalia, Issue: January,
(MYNET//genkaynaklari.sitemynet.com/Hazirlar/zooteknik anlamda rk.htm//Dece
mber 2004).

Takezaki N. ve Nei M. (1996). Genetic distances and reconstruction of phylogenetic
trees from microsatellite DNA. Genetics, 144: 389-399.

Townsend S.J. (2000) Patterns of genetic diversity in European sheep breeds. Doktora
tezi, East Anglia Universitesi.

Troy C.S., MacHugh D.E., Bailey J.F., Magee D.A., Loftus R.T., Cunningham P.,
Chamberlain A.T., Sykes B.C. ve Bradley D.G. (2001). Genetic evidence for near-
eastern origins of domestic cattle. Nature, 410: 1088-1091.

Uerpmann H-P. (1996). Animal domestication-accident or intention? /n: Harris David
R. (ed.): The Origins and Spread of Agriculture and Pastoralism in Eurasia, UCL Press
Ltd, London, sayfa 227-237.

Weir B.S. and Cockerham C.C. (1984) Estimating F statistics for the analysis of
population Structure. Evolution 38: 1358-1370.

Wright S. (1965). The interpretation of population structure by F-statistics with
special regard to systems of mating. Evolution, 19: 95-420.

59



EKLER

Ek 1. Genotip Verileri: Alleller niikleotit sayis1 cinsinden tanimlanmistir, 6rn. “127127”

homozigot bir bireyi ve 127 niikleotit uzunlugunda bir allele sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo E.1. Bireylerin gozlenen genotipleri

s . Lokuslar

Irklar (Ornekler) Birey No. = NIP29 [ JMP58 | MAF65 | MAF33 | MAF209
AKKARAMANI 1 127127 | 142156 | 129131 | 124136 | 106126
AKKARAMANI 2 127137 | 142142 | 127129 | 124124 | 112112
AKKARAMANI 3 137137 | 142158 | 131131 | 124136 | 000000
AKKARAMANI 4 135135 | 142142 | 127129 | 122132 | 112112
AKKARAMANI 5 135135 | 150160 | 125127 | 122124 | 116116
AKKARAMANI 7 139139 | 142142 | 127129 | 122124 | 114116
AKKARAMANI 8 127135 | 142142 | 127129 | 122124 | 112116
AKKARAMANI 11 137143 | 140160 | 127127 | 136136 | 122126
AKKARAMANI 12 115135 | 140158 | 131131 | 136136 | 124126
AKKARAMANI 13 147147 | 140142 | 127127 | 124124 | 116116
AKKARAMANI 15 127135 | 142154 | 127129 | 122124 | 116124
AKKARAMANI 16 137137 | 142142 | 127129 | 122124 | 116116
AKKARAMANI 17 139139 | 153166 | 127137 | 124136 | 106122
AKKARAMANI 13 127139 | 140140 | 137131 | 124124 | 116116
AKKARAMANI 19 113115 | 158160 | 127127 | 122136 | 106126
AKKARAMANI 21 127145 | 158160 | 127131 | 124136 | 116124
AKKARAMANI 2 127127 | 140142 | 129131 | 136136 | 106116
AKKARAMANI 23 115127 | 142160 | 127131 | 136136 | 126126
AKKARAMANI 24 127145 | 142160 | 127131 | 122136 | 118124
AKKARAMANI 25 135147 | 142142 | 129129 | 122124 | 116116
AKKARAMANI 26 135135 | 142166 | 127129 | 124136 | 106116
AKKARAMANI 27 135139 | 142160 | 129131 | 124124 | 116124
AKKARAMANI 29 135139 | 140142 | 125127 | 124124 | 116116
AKKARAMANI 30 135135 | 142162 | 131131 | 124136 | 116126
AKKARAMANI 31 115115 | 160168 | 129129 | 124124 | 116118
AKKARAMANI 32 135147 | 142166 | 127127 | 122136 | 116116
AKKARAMANI 34 117137 | 142150 | 127131 | 124136 | 116116
AKKARAMANI 35 137137 | 140142 | 127131 | 136136 | 116126
IVESI 1 139147 | 142142 | 129129 | 124128 | 116116
IVESI 2 137137 | 142150 | 129129 | 136138 | 126126
IVESI 4 127135 | 142158 | 129129 | 136136 | 106116
IVESI 5 115115 | 140150 | 127131 | 122136 | 116126
IVESI 6 135135 | 154162 | 129131 | 136136 | 116126
IVESI 7 133147 | 166166 | 127131 | 124132 | 106116
IVESI 9 135137 | 142166 | 127131 | 124136 | 114116
IVESI 10 000000 | 142148 | 127127 | 000000 | 102104
IVESI 11 137137 | 142154 | 127129 | 122124 | 106116
IVESI 12 137147 | 142162 | 127131 | 124132 | 124128
IVESI 13 135137 | 142162 | 129131 | 124136 | 116116
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
IVESI 14 127137 | 142158 | 129129 | 124136 | 126126
IVESI 17 135139 | 150158 | 127131 | 124136 | 116116
IVESI 18 127145 | 160166 | 129129 | 122124 | 116126
IVESI 19 139147 | 142158 | 127129 | 124124 | 106126
IVESI 20 125137 | 142162 | 129129 | 122136 | 126128
IVESI 21 127137 | 154154 | 129131 | 124124 | 114126
IVESI 22 135147 | 142158 | 129131 | 124124 | 114116
IVESI 24 137137 | 154162 | 129129 | 124124 | 106114
IVESI 26 127137 | 142162 | 129131 | 124124 | 114116
IVESI 28 127135 | 142162 | 127131 | 124132 | 112122
IVESI 29 137147 | 142142 | 129137 | 124140 | 116124
IVESI 30 137137 | 158158 | 129131 | 124136 | 106114
IVESI 32 135137 | 142156 | 129131 | 128128 | 116126
IVESI 34 135135 | 142160 | 133137 | 122138 | 116124
IVESI 35 135135 | 142142 | 121129 | 122124 | 000000
KIVIRCIK 1 132132 | 142156 | 127129 | 124136 | 000000
KIVIRCIK 2 127137 | 158164 | 127129 | 136136 | 110120
KIVIRCIK 3 135139 | 142158 | 127133 | 136136 | 112120
KIVIRCIK 4 127139 | 152160 | 129137 | 124146 | 110116
KIVIRCIK 5 137137 | 160160 | 123127 | 124126 | 110112
KIVIRCIK 8 135135 | 164164 | 129133 | 134138 | 112112
KIVIRCIK 9 135159 | 138168 | 127129 | 124124 | 112112
KIVIRCIK 11 127137 | 138138 | 133137 | 134136 | 112120
KIVIRCIK 12 127137 | 138158 | 131133 | 000000 | 112118
KIVIRCIK 16 135135 | 138158 | 129133 | 122136 | 110110
KIVIRCIK 18 127135 | 138138 | 123129 | 124124 | 118120
KIVIRCIK 20 137137 | 142160 | 127131 | 136136 | 110122
KIVIRCIK 21 125137 | 138138 | 129137 | 122126 | 112122
KIVIRCIK 22 127135 | 138138 | 127129 | 130136 | 112122
KIVIRCIK 23 131135 | 138138 | 127127 | 124136 | 112122
KIVIRCIK 24 131137 | 156166 | 129133 | 124138 | 110110
KIVIRCIK 25 115137 | 158160 | 127131 | 124136 | 110110
KIVIRCIK 27 000000 | 144156 | 131133 | 124136 | 114116
KIVIRCIK 29 127135 | 158158 | 129129 | 124134 | 112122
KIVIRCIK 30 127137 | 138138 | 129131 | 126146 | 110112
KIVIRCIK 33 135145 | 138138 | 127129 | 124136 | 112118
KIVIRCIK 34 127135 | 138138 | 129129 | 124136 | 112112
KIVIRCIK 35 127137 | 138138 | 129129 | 124138 | 110112
TURKGELDI 1 137147 | 000000 | 000000 | 124136 | 114116
TURKGELDI 3 127127 | 142142 | 127137 | 136138 | 118130
TURKGELDI 5 137147 | 142142 | 000000 | 124136 | 114126
TURKGELDI 6 137137 | 144144 | 127133 | 124136 | 116128
TURKGELDI 8 137139 | 144144 | 000000 | 124132 | 000000
TURKGELDI 11 137137 | 154158 | 129137 | 134136 | 114130
TURKGELDI 12 125137 | 142142 | 127127 | 132136 | 114116
TURKGELDI 17 125137 | 142142 | 133137 | 136138 | 114114
TURKGELDI 18 137137 | 154158 | 129129 | 134136 | 116128
TURKGELDI 19 147157 | 142158 | 127137 | 124136 | 114116
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
TURKGELDI 20 139139 | 140142 | 127129 | 124134 | 116118
TURKGELDI 21 137137 | 142142 | 127139 | 134136 | 116130
TURKGELDI 22 125137 | 142142 | 127127 | 132136 | 114116
TURKGELDI 23 137157 | 142142 | 127129 | 124136 | 118130
TURKGELDI 25 131147 | 142142 | 127129 | 136136 | 114114
TURKGELDI 26 157157 | 142154 | 127137 | 134136 | 116130
TURKGELDI 27 137139 | 142142 | 127129 | 136136 | 114116
TURKGELDI 28 139139 | 142154 | 127129 | 132134 | 128130
TURKGELDI 29 125125 | 142142 | 127137 | 134136 | 116126
TURKGELDI 30 137137 | 142154 | 127127 | 136136 | 116124
TURKGELDI 31 147147 | 142142 | 127137 | 134136 | 114130
TURKGELDI 32 137147 | 142158 | 127137 | 134136 | 114126
TURKGELDI 33 131137 | 142142 | 127127 | 124136 | 114114
TURKGELDI 34 147157 | 142142 | 127129 | 124132 | 118126
KONYA MERINOSU 1 000000 | 000000 | 127131 | 136136 | 116124
KONYA MERINOSU 2 135137 | 000000 | 000000 | 124124 | 118126
KONYA MERINOSU 3 127127 | 142166 | 129129 | 124136 | 106118
KONYA MERINOSU 4 143143 | 142160 | 129129 | 124134 | 106118
KONYA MERINOSU 5 115115 | 142142 | 129129 | 122136 | 118126
KONYA MERINOSU 6 135135 | 154158 | 127129 | 122136 | 116126
KONYA MERINOSU 7 127127 | 000000 | 000000 | 136136 | 116124
KONYA MERINOSU 8 127127 | 140142 | 000000 | 136136 | 106116
KONYA MERINOSU 9 127139 | 142160 | 125129 | 122136 | 118126
KONYA MERINOSU 10 115115 | 160168 | 000000 | 124136 | 116126
KONYA MERINOSU 11 115135 | 150162 | 125129 | 124136 | 106126
KONYA MERINOSU 12 135137 | 144160 | 125129 | 124136 | 106106
KONYA MERINOSU 13 127137 | 160168 | 127127 | 136136 | 118128
KONYA MERINOSU 14 115127 | 144144 | 129129 | 124136 | 118126
KONYA MERINOSU 15 115115 | 142158 | 129129 | 136136 | 120128
KONYA MERINOSU 17 137137 | 142144 | 129129 | 122136 | 126126
KONYA MERINOSU 18 127143 | 160162 | 131131 | 124136 | 106124
KONYA MERINOSU 19 139145 | 142160 | 127129 | 124136 | 116118
KONYA MERINOSU 21 127127 | 142144 | 125129 | 136136 | 118126
KONYA MERINOSU 24 000000 | 150160 | 125125 | 136136 | 118126
KONYA MERINOSU 25 137143 | 144158 | 000000 | 124136 | 118120
KONYA MERINOSU 26 115127 | 000000 | 125125 | 136136 | 000000
KONYA MERINOSU 27 115127 | 140140 | 125129 | 124136 | 116126
KONYA MERINOSU 28 115115 | 140168 | 125129 | 136136 | 106124
KONYA MERINOSU 30 125137 | 160168 | 125129 | 122124 | 120128
KONYA MERINOSU 31 115127 | 144160 | 125129 | 136136 | 128128
KONYA MERINOSU 32 127143 | 144170 | 127129 | 122136 | 126128
KONYA MERINOSU 33 115127 | 158160 | 127127 | 122136 | 120120
KONYA MERINOSU 35 137143 | 142160 | 125129 | 122136 | 106118
MORKARAMAN 1 137139 | 150160 | 129129 | 122122 | 000000
MORKARAMAN 3 129137 | 144154 | 127129 | 122136 | 000000
MORKARAMAN 4 137145 | 144144 | 127137 | 124128 | 116116
MORKARAMAN 5 127137 | 144160 | 127137 | 122124 | 116126
MORKARAMAN 6 135139 | 144144 | 127127 | 136140 | 116122
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
MORKARAMAN 7 127137 | 144144 | 129137 | 126128 | 120124
MORKARAMAN 8 139139 | 144168 | 121129 | 124124 | 116128
MORKARAMAN 9 135151 | 144154 | 127129 | 124136 | 124132
MORKARAMAN 10 137139 | 150162 | 125129 | 124136 | 126130
MORKARAMAN 11 137139 | 144144 | 127129 | 122124 | 126126
MORKARAMAN 12 127139 | 144168 | 127135 | 124136 | 126126
MORKARAMAN 13 127137 | 142162 | 000000 | 136136 | 118126
MORKARAMAN 14 129137 | 144150 | 121129 | 124124 | 120124
MORKARAMAN 15 117139 | 144144 | 000000 | 124136 | 118118
MORKARAMAN 16 137139 | 150154 | 131135 | 122132 | 118118
MORKARAMAN 17 137139 | 160168 | 000000 | 136136 | 116116
MORKARAMAN 18 127139 | 144162 | 129131 | 124132 | 116116
MORKARAMAN 19 137141 | 144162 | 129135 | 122122 | 118118
MORKARAMAN 20 127145 | 144144 | 127129 | 124138 | 116116
MORKARAMAN 21 137137 | 144162 | 129131 | 122124 | 118124
MORKARAMAN 22 137137 | 144150 | 123131 | 136136 | 118118
MORKARAMAN 23 127129 | 164168 | 131131 | 124136 | 118124
MORKARAMAN 24 129139 | 144144 | 129129 | 124132 | 116130
MORKARAMAN 25 139147 | 144144 | 127131 | 124124 | 122126
MORKARAMAN 26 147151 | 144158 | 000000 | 134136 | 118118
MORKARAMAN 27 137141 | 144162 | 000000 | 000000 | 118118
MORKARAMAN 28 137141 | 144168 | 000000 | 136136 | 118118
MORKARAMAN 29 129129 | 144150 | 129129 | 136136 | 116132
MORKARAMAN 30 137139 | 144144 | 129131 | 124124 | 116136
MORKARAMAN 31 145149 | 144144 | 000000 | 124138 | 116128
MORKARAMAN 32 137147 | 144158 | 129137 | 124140 | 116116
MORKARAMAN 33 143149 | 162164 | 127131 | 122124 | 118128
MORKARAMAN 35 129129 | 144144 | 000000 | 124136 | 116116
MORKARAMAN 36 127129 | 144164 | 127133 | 122136 | 116116
MORKARAMAN Mork 129137 | 144150 | 129131 | 122122 | 116116
HEMSIN 1 129129 | 144164 | 129131 | 122136 | 118128
HEMSIN 2 137147 | 144150 | 121129 | 132138 | 116118
HEMSIN 3 137139 | 000000 | 129131 | 000000 | 118126
HEMSIN 4 129137 | 144144 | 131131 | 136136 | 122124
HEMSIN 5 129129 | 156160 | 131133 | 000000 | 118130
HEMSIN 6 129129 | 000000 | 131131 | 000000 | 120128
HEMSIN 7 117137 | 156160 | 127133 | 000000 | 118118
HEMSIN 8 129137 | 144144 | 127127 | 122136 | 118118
HEMSIN 10 137137 | 150150 | 131133 | 136136 | 118126
HEMSIN 11 137137 | 144156 | 129135 | 000000 | 118130
HEMSIN 12 137139 | 144154 | 131131 | 136136 | 126126
HEMSIN 13 137139 | 150162 | 131133 | 124134 | 118118
HEMSIN 14 139143 | 162162 | 127129 | 136136 | 116116
HEMSIN 15 129143 | 158162 | 129129 | 136136 | 118118
HEMSIN 16 117129 | 144156 | 129133 | 122136 | 118120
HEMSIN 17 137139 | 144158 | 131131 | 136138 | 118128
HEMSIN 18 137137 | 144154 | 131137 | 124124 | 118128
HEMSIN 19 117117 | 150150 | 131131 | 122136 | 118118
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
HEMSIN 20 117129 | 144150 | 127129 | 122124 | 128128
HEMSIN 21 117129 | 150164 | 123133 | 132134 | 116116
HEMSIN 22 129139 | 160170 | 121131 | 122124 | 118118
HEMSIN 23 129139 | 160170 | 121131 | 122124 | 118118
HEMSIN 24 139139 | 144150 | 127127 | 122138 | 118124
HEMSIN 25 129137 | 144144 | 127131 | 122136 | 124132
HEMSIN 27 129139 | 154164 | 129131 | 124136 | 116128
HEMSIN 28 137139 | 144168 | 129133 | 132132 | 118118
HEMSIN 29 129129 | 144150 | 121127 | 122136 | 118126
HEMSIN 30 139139 | 144160 | 129129 | 136140 | 118126
HEMSIN 31 139139 | 144168 | 129131 | 126136 | 128128
HEMSIN 32 129137 | 156162 | 123131 | 134136 | 118128
HEMSIN 33 129133 | 150154 | 127131 | 124132 | 120130
HEMSIN 34 139151 | 144156 | 127133 | 000000 | 116118
HEMSIN 35 139139 | 144144 | 127131 | 124132 | 118118
HEMSIN 36 129147 | 144144 | 133133 | 136138 | 000000
HEMSIN 37 117137 | 144150 | 131133 | 134136 | 000000
HEMSIN 38 137139 | 144144 | 127129 | 136138 | 000000
KARAYAKAI1 1 137139 | 144160 | 129137 | 122124 | 118120
KARAYAKALI 2 139153 | 144160 | 129129 | 122124 | 126126
KARAYAKAI 3 117129 | 144144 | 127129 | 124136 | 124128
KARAYAKAI 4 119139 | 134134 | 131135 | 000000 | 118128
KARAYAKAI 6 135139 | 158158 | 000000 | 124132 | 118124
KARAYAKAI1 7 129135 | 152158 | 127129 | 124136 | 116128
KARAYAKALI 8 129135 | 144170 | 125129 | 000000 | 130130
KARAYAKAI 9 133137 | 148164 | 127129 | 126132 | 128128
KARAYAKAI 10 137139 | 150154 | 129129 | 136136 | 118118
KARAYAKAI1 11 129141 | 144144 | 000000 | 132134 | 126130
KARAYAKAI1 12 129139 | 000000 | 127129 | 122138 | 118118
KARAYAKALI 13 137151 | 000000 | 129129 | 128136 | 128130
KARAYAKAI 14 135137 | 164164 | 127131 | 136138 | 116116
KARAYAKAI 15 139139 | 142144 | 129129 | 122140 | 118126
KARAYAKAI1 16 137137 | 142158 | 129133 | 134136 | 122130
KARAYAKAI1 17 129137 | 144144 | 131131 | 124136 | 116128
KARAYAKALI 18 129139 | 144160 | 129131 | 124136 | 126128
KARAYAKAI 19 129139 | 156160 | 129133 | 122124 | 118126
KARAYAKAI 20 129135 | 144156 | 129129 | 122124 | 118124
KARAYAKAI1 21 139139 | 144144 | 127131 | 122136 | 126130
KARAYAKALI 22 129131 | 144144 | 000000 | 136136 | 118120
KARAYAKALI 23 137153 | 144160 | 000000 | 124136 | 116118
KARAYAKAI 24 137137 | 144144 | 127129 | 122124 | 118124
KARAYAKAI 25 137153 | 144144 | 127129 | 124136 | 118128
KARAYAKAI1 26 137139 | 160162 | 129129 | 136138 | 126126
KARAYAKALI 27 131147 | 144144 | 123125 | 138146 | 118128
KARAYAKAI 29 137139 | 000000 | 127131 | 134136 | 000000
KARAYAKAI 30 129137 | 144168 | 127131 | 136136 | 118124
KARAYAKAI 31 137137 | 144168 | 127129 | 122136 | 116128
KARAYAKAI1 32 000000 | 000000 | 127135 | 124136 | 128130
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
DAGLICI 1 137137 | 144162 | 000000 | 132136 | 118120
DAGLICI 2 000000 | 160160 | 127129 | 122136 | 118118
DAGLICI 3 139141 | 144150 | 129129 | 130140 | 000000
DAGLICI 4 000000 | 144160 | 000000 | 122136 | 118128
DAGLICI 5 000000 | 152160 | 121126 | 136140 | 118118
DAGLICI 6 137137 | 148158 | 129131 | 122124 | 116126
DAGLICI 7 137141 | 158160 | 129131 | 122136 | 118128
DAGLICI 8 129139 | 162164 | 129129 | 124136 | 118118
DAGLICI 9 135137 | 162168 | 129129 | 124136 | 118128
DAGLICI 10 139139 | 144168 | 127129 | 122124 | 118128
DAGLICI 11 129149 | 144144 | 131133 | 122124 | 118126
DAGLICI 12 139149 | 164168 | 000000 | 122124 | 118128
DAGLICI 14 137141 | 150162 | 000000 | 136136 | 118118
DAGLICI 15 137149 | 144168 | 129129 | 136136 | 116130
DAGLICI 16 000000 | 142144 | 123127 | 124136 | 126126
DAGLICI 17 137147 | 142144 | 131131 | 124136 | 118128
DAGLICI 18 129129 | 144144 | 123129 | 124136 | 116130
DAGLICI 19 131139 | 144150 | 121131 | 124136 | 118130
DAGLICI 20 129143 | 142156 | 127129 | 122132 | 118126
DAGLICI 21 137139 | 144144 | 123127 | 124136 | 124130
DAGLICI 22 139143 | 164164 | 129131 | 122124 | 118126
DAGLICI 23 137139 | 142160 | 123137 | 122136 | 116130
DAGLICI 25 131139 | 144144 | 121129 | 122136 | 124124
DAGLICI 26 137137 | 144150 | 129129 | 124136 | 118118
DAGLICI 27 131149 | 144150 | 129133 | 122136 | 118130
DAGLICI 28 131149 | 144164 | 127131 | 122136 | 118130
DAGLICI 29 135137 | 162162 | 129137 | 122136 | 118118
DAGLICI 30 137139 | 144150 | 129129 | 124130 | 000000
DAGLICI 31 129147 | 142156 | 129129 | 122124 | 128122
DAGLICI 32 117147 | 144164 | 129131 | 136136 | 118118
DAGLICI 33 137139 | 144160 | 123127 | 122136 | 118128
DAGLICI 34 135137 | 144144 | 127129 | 136136 | 118128
DAGLICI 35 135139 | 144144 | 127129 | 136136 | 118118
AKKARAMAN?2 1 129137 | 000000 | 000000 | 136140 | 118118
AKKARAMAN?2 2 137147 | 150160 | 121131 | 122132 | 118118
AKKARAMAN? 3 143149 | 144154 | 127131 | 122136 | 118118
AKKARAMAN?2 4 129129 | 142152 | 000000 | 122132 | 114118
AKKARAMAN?2 5 127129 | 144150 | 000000 | 000000 | 118118
AKKARAMAN?2 6 137139 | 144154 | 129131 | 132136 | 118118
AKKARAMAN?2 7 139147 | 144162 | 129131 | 000000 | 118118
AKKARAMAN? 8 137139 | 144158 | 000000 | 000000 | 118128
AKKARAMAN?2 9 137143 | 144144 | 129137 | 000000 | 118118
AKKARAMAN?2 10 137139 | 144164 | 129129 | 000000 | 116116
AKKARAMAN?2 11 137137 | 144158 | 127133 | 000000 | 000000
AKKARAMAN?2 12 127127 | 144154 | 129129 | 000000 | 118118
AKKARAMAN?2 13 127139 | 144144 | 000000 | 000000 | 114118
AKKARAMAN?2 14 141145 | 144162 | 121126 | 000000 | 116116
AKKARAMAN?2 15 137139 | 144150 | 121131 | 124124 | 116118
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
DAGLIC?2 7002 137141 | 144168 | 127129 | 130134 | 114124
DAGLIC2 7004 137137 | 158160 | 127131 | 132136 | 118128
DAGLIC2 7005 137141 | 144162 | 127129 | 122124 | 106124
DAGLIC2 7006 129129 | 144164 | 127131 | 124132 | 118126
DAGLIC2 7008 137147 | 142144 | 131137 | 124136 | 118128
DAGLIC?2 7009 137141 | 160162 | 129137 | 136136 | 118118
DAGLIC2 7010 141147 | 144164 | 129129 | 124136 | 118118
DAGLIC2 7011 139147 | 164168 | 127131 | 122124 | 119128
DAGLIC2 7012 129147 | 144144 | 129131 | 122124 | 118126
DAGLIC2 7013 139139 | 144168 | 127127 | 122124 | 118128
DAGLIC?2 7014 135137 | 162168 | 129137 | 124132 | 118128
DAGLIC2 7017 129139 | 162164 | 127131 | 124136 | 118118
DAGLIC2 7018 131149 | 144150 | 123137 | 122136 | 118130
DAGLIC2 7019 131139 | 144144 | 122127 | 122136 | 124124
DAGLIC?2 7021 131137 | 150150 | 129133 | 122124 | 120130
DAGLIC?2 7022 137139 | 142160 | 127129 | 122136 | 116130
DAGLIC2 7023 139143 | 164164 | 121131 | 122124 | 118126
DAGLIC2 7024 137139 | 142144 | 123129 | 124136 | 124130
DAGLIC2 7025 131139 | 144150 | 123127 | 136136 | 118130
DAGLIC?2 7027 129139 | 144144 | 129129 | 124136 | 116130
DAGLIC2 7028 135139 | 144144 | 129131 | 136136 | 118118
DAGLIC2 7029 137137 | 144144 | 131131 | 136136 | 118128
DAGLIC2 7030 137139 | 144160 | 129129 | 122136 | 118128
DAGLIC2 7031 117147 | 144164 | 129137 | 136136 | 118118
DAGLIC?2 7032 129147 | 142156 | 127131 | 122124 | 128128
DAGLIC2 7033 147147 | 144150 | 131131 | 124136 | 118118
DAGLIC2 7034 135137 | 162162 | 129129 | 122136 | 118118
DAGLIC2 7035 137143 | 150154 | 129139 | 126136 | 118126
DAGLIC2 7036 135139 | 144170 | 127137 | 124124 | 118128
DAGLIC?2 7037 127131 | 144160 | 127131 | 124136 | 118126
DAGLIC2 7038 139157 | 154158 | 129129 | 136136 | 118118
DAGLIC2 7039 129139 | 150170 | 125133 | 136138 | 118118
KARAYAKA2 6033 117141 | 158160 | 129129 | 124124 | 126126
KARAYAKA2 6034 139141 | 144154 | 129137 | 124136 | 118126
KARAYAKA?2 6035 117129 | 146166 | 133141 | 124124 | 118128
KARAYAKA?2 6036 139147 | 144144 | 127129 | 132136 | 118128
KARAYAKA2 6037 137139 | 156160 | 129129 | 124124 | 124128
KARAYAKA2 6038 131139 | 150150 | 127135 | 124124 | 118124
KARAYAKA?2 6039 129141 | 156160 | 129129 | 136138 | 126128
KARAYAKA?2 6040 129139 | 160160 | 131137 | 136138 | 118118
KARAYAKA?2 6041 129137 | 162168 | 127129 | 136138 | 118128
KARAYAKA2 6042 137143 | 160160 | 127127 | 124136 | 118126
KARAYAKA2 6043 137139 | 148168 | 129129 | 136136 | 116128
KARAYAKA?2 6044 139139 | 160168 | 127129 | 124136 | 118118
KARAYAKA?2 6045 131139 | 144160 | 122133 | 124124 | 118130
KARAYAKA?2 6046 139139 | 152166 | 129129 | 122136 | 118118
KARAYAKA2 6047 117131 | 150162 | 127127 | 124124 | 118118
KARAYAKA2 6048 129129 | 144160 | 129131 | 124124 | 118128
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
KARAYAKA?2 6049 129137 | 150160 | 129133 | 124138 | 116128
KARAYAKA?2 6050 137139 | 144170 | 129137 | 124124 | 126130
KARAYAKA2 6051 137139 | 160168 | 127129 | 122124 | 116116
KARAYAKA2 6052 117137 | 144144 | 127131 | 124132 | 118128
KARAYAKA2 6053 139143 | 144168 | 129131 | 124136 | 118118
KARAYAKA?2 6054 137137 | 142166 | 131133 | 136136 | 126130
KARAYAKA?2 6055 131151 | 148150 | 131131 | 134140 | 118130
KARAYAKA2 6056 129137 | 150150 | 133137 | 122124 | 124128
KARAYAKA2 6057 129139 | 156160 | 129131 | 124138 | 118130
KARAYAKA2 6058 137139 | 142160 | 129131 | 124136 | 118128
KARAYAKA?2 6059 135139 | 144168 | 133135 | 122124 | 116128
KARAYAKA?2 6060 131157 | 144160 | 129135 | 124138 | 118118
KARAYAKA2 6061 139147 | 144144 | 127133 | 132136 | 116128
AKKARAMAN3 16 139139 | 144160 | 131131 | 124136 | 118126
AKKARAMAN3 19 127129 | 150164 | 127129 | 124124 | 118118
AKKARAMAN3 20 135149 | 144150 | 129131 | 122122 | 118118
AKKARAMAN3 21 129147 | 144168 | 129131 | 122136 | 118128
AKKARAMAN3 22 129137 | 144154 | 129131 | 124140 | 118118
AKKARAMAN3 23 135137 | 144160 | 127131 | 122140 | 118118
AKKARAMAN3 24 117139 | 144164 | 129129 | 122124 | 116128
AKKARAMAN3 25 137151 | 144162 | 125127 | 124136 | 118130
AKKARAMAN3 27 129137 | 142144 | 129137 | 132136 | 118118
AKKARAMAN3 28 129137 | 142144 | 127131 | 136136 | 118128
AKKARAMAN3 29 141149 | 144144 | 123129 | 124124 | 118128
AKKARAMAN3 31 129129 | 144164 | 129131 | 124136 | 118118
AKKARAMAN3 32 137141 | 158160 | 127131 | 124124 | 118118
AKKARAMAN3 33 129129 | 144158 | 129131 | 134136 | 118118
NORDUZ 13001 129139 | 144162 | 131131 | 124136 | 106118
NORDUZ 13003 127137 | 142168 | 127129 | 122132 | 128128
NORDUZ 13005 129147 | 144144 | 127129 | 132140 | 118128
NORDUZ 13006 129129 | 144150 | 127127 | 122132 | 120128
NORDUZ 13007 137151 | 144162 | 129129 | 124136 | 120128
NORDUZ 13008 137151 | 142144 | 129129 | 124136 | 118120
NORDUZ 13009 137141 | 160162 | 127129 | 124124 | 116116
NORDUZ 13010 139139 | 000000 | 127129 | 122122 | 120128
NORDUZ 13011 137147 | 150154 | 127129 | 124132 | 118128
NORDUZ 13012 139147 | 144162 | 129131 | 124136 | 116118
NORDUZ 13013 139143 | 144144 | 129131 | 124136 | 106118
NORDUZ 13014 129129 | 142144 | 127129 | 124124 | 118118
NORDUZ 13015 129129 | 144156 | 129129 | 124138 | 116118
NORDUZ 13016 117137 | 144162 | 127135 | 124136 | 116118
NORDUZ 13017 139139 | 150152 | 129129 | 122124 | 128130
NORDUZ 13018 129137 | 144144 | 119135 | 124136 | 118128
NORDUZ 13019 135139 | 144144 | 127129 | 124136 | 128130
NORDUZ 13020 127137 | 144150 | 119133 | 124124 | 128132
NORDUZ 13021 131141 | 144154 | 123131 | 124134 | 118128
NORDUZ 13023 137151 | 144154 | 129129 | 122136 | 118128
NORDUZ 13024 137141 | 160168 | 127129 | 128136 | 118118

67




Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
NORDUZ 13025 129141 | 144160 | 131135 | 132136 | 118118
NORDUZ 13026 139145 | 150162 | 129129 | 136136 | 106118
NORDUZ 13027 135141 | 144150 | 129129 | 122132 | 128130
NORDUZ 13029 129137 | 144144 | 129129 | 124136 | 118130
NORDUZ 13028 129137 | 144144 | 131141 | 136136 | 118128
HAMDANI 14001 137139 | 144150 | 125129 | 124136 | 118128
HAMDANI 14002 137139 | 144154 | 121125 | 136140 | 118120
HAMDANI 14004 129129 | 144144 | 127131 | 124136 | 118128
HAMDANI 14005 137147 | 144150 | 129129 | 122136 | 116118
HAMDANI 14006 139151 | 144154 | 131131 | 124124 | 000000
HAMDANI 14007 137139 | 144168 | 129131 | 132136 | 128130
HAMDANI 14008 129139 | 164168 | 129129 | 122136 | 118118
HAMDANI 14009 139139 | 144144 | 000000 | 124136 | 116118
HAMDANI 14010 137139 | 144154 | 127133 | 124136 | 116128
HAMDANI 14011 139141 | 144144 | 129129 | 122136 | 000000
HAMDANI 14012 137139 | 144150 | 125129 | 122124 | 124128
HAMDANI 14013 137139 | 154164 | 127129 | 136136 | 000000
HAMDANI 14014 137139 | 144144 | 129129 | 124132 | 000000
HAMDANI 14015 139147 | 150154 | 129129 | 124136 | 120128
HAMDANI 14016 137137 | 144144 | 127129 | 122136 | 118118
HAMDANI 14017 137137 | 144144 | 131141 | 136136 | 126128
HAMDANI 14018 127129 | 144150 | 129131 | 136136 | 118118
HAMDANI 14019 137137 | 158168 | 131131 | 122124 | 118128
HAMDANI 14020 127137 | 150168 | 129131 | 122136 | 106128
HAMDANI 14021 139139 | 144144 | 127129 | 124124 | 118128
HAMDANI 14022 129139 | 144150 | 129129 | 124132 | 128132
HAMDANI 14023 129137 | 144150 | 129133 | 124124 | 118118
KANGAL 15001 135147 | 144160 | 129131 | 124124 | 118120
KANGAL 15002 141147 | 144162 | 129129 | 122124 | 116120
KANGAL 15003 125145 | 144160 | 127129 | 136136 | 118118
KANGAL 15004 137141 | 144150 | 127129 | 124136 | 116120
KANGAL 15005 129137 | 144168 | 127131 | 124136 | 116128
KANGAL 15006 127129 | 160168 | 131137 | 124140 | 118118
KANGAL 15007 139147 | 144144 | 129131 | 136136 | 126128
KANGAL 15008 129137 | 144164 | 127133 | 124124 | 128128
KANGAL 15009 129129 | 160160 | 127127 | 124124 | 118118
KANGAL 15010 129137 | 144168 | 127133 | 000000 | 000000
KANGAL 15011 139139 | 144168 | 129131 | 122124 | 114118
KANGAL 15012 129129 | 144160 | 123131 | 124124 | 116118
KANGAL 15013 137139 | 144144 | 129131 | 122124 | 118118
KANGAL 15014 137143 | 154164 | 127129 | 124140 | 118128
KANGAL 15015 129147 | 158160 | 129129 | 124136 | 118118
KANGAL 15016 151151 | 144150 | 129129 | 124124 | 118128
KANGAL 15017 137137 | 160168 | 131131 | 124136 | 114118
KANGAL 15018 139151 | 144144 | 109131 | 132136 | 118126
KANGAL 15019 129139 | 150154 | 131131 | 122124 | 118130
KANGAL 15020 137139 | 142168 | 129131 | 124124 | 114118
KANGAL 15022 129147 | 144164 | 127131 | 124138 | 108118
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Tablo E.1.'in devamu..

Irklar (Ornekler) Birey No. | JMP29 | JMPS8 | MAF65 | MAF33 | MAF209
KANGAL 15023 129137 | 144160 | 127129 | 122132 | 118128
KANGAL 15024 129137 | 144168 | 127133 | 122134 | 118118
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Tablo E.2. Elde edilen allel frekanslarinin irklara ve drneklerine gére dagilim tablosu.

Lokus adi1 ve Irklar/Ornekleri
Allel numarasi| Akkl [Akk2| Ive | Kiv | TG | KM [Mork| Hem |Kryl |Kry2 |Dagl |Dag2 | Nor | Ham | Kngl
MAF33
122 0,179]0,211/0,161{0,046/0,000/0,138]0,1910,167]0,173]0,069]0,234|0,188|0,135]0,159]0,136
124 0,44610,342/0,429]0,3410,188|0,224|0,353|0,150]0,231{0,483|0,234{0,281{0,365|0,341 {0,523
126 0,0000,000{0,000|0,068|0,000|0,000{0,015{0,017]0,019|0,000{0,000{0,016|0,000|0,000|0,000
128 0,000/0,000/0,054{0,000{0,000]0,000|0,0290,000{0,019{0,000|0,000{0,000{0,019]0,000|0,000
130 0,000/0,000{0,000{0,023]0,000|0,000|0,000{0,000]0,000|0,000{0,031{0,016|0,000|0,000|0,000
132 0,018/0,105{0,054|0,000|0,104|0,000|0,044{0,100|0,058|0,052{0,031{0,047|0,115|0,068|0,046
134 0,000/0,026/0,000{0,068(0,188]0,017]0,015|0,067]0,039]0,017/0,000{0,016{0,019]0,000|0,023
136 0,357]0,263/0,250|0,341(0,479|0,621|0,294|0,400|0,346|0,259|0,438{0,422|0,308|0,409 | 0,205
138 0,000]0,000/0,036]0,068]0,04210,000{0,0290,083]0,077]0,103/0,000{0,016]0,019]0,000|0,023
140 0,000/0,053/0,018{0,000{0,000|0,000|0,029|0,017]0,019{0,017]0,031{0,000(0,019]0,023 0,046
146 0,0000,000{0,000{0,046|0,000|0,000|0,000{0,000|0,019|0,000|0,000|0,000|0,000|0,000|0,000
MAF65

Akkl|Akk2| Ive | Kiv | TG | KM |Mork| Hem | Kryl | Kry2 | Dagl | Dag2 | Nor | Ham | Kngl

109 0,000]0,0000,000{0,0000,000]0,000{0,0000,000]0,000|0,0000,000{0,000{0,000]0,000|0,023
119 0,00010,0000,000{0,000{0,000|0,000|0,000|0,000|0,000|0,000|0,000{0,000|0,039]0,000|0,000
121 0,000/0,065(0,014|0,000|0,000|0,000{0,037{0,059]0,000|0,000{0,052{0,016|0,000|0,024|0,000
123 0,000/0,0220,000{0,0440,000|0,000{0,019{0,029]0,021]0,017/0,086{0,063]0,019]0,000|0,023
125 0,036/0,022(0,014{0,000|0,0000,271{0,019{0,000]0,042|0,000{0,000{0,016|0,000|0,071|0,000
127 0,411/0,152(0,186|0,239]0,5240,167|0,222(0,191]0,208|0,190{0,172{0,219]0,212|0,119|0,227
129 0,250]0,370/0,457(0,391(0,214]0,500]0,370/0,206|0,500(0,379]0,466 0,328 0,500|0,500]0,341

* Irk isimlerindeki kisaltmalar Tablo I.1°deki gibidir.
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Tablo E.2.'nin devamu..

MAF65

Akkl |Akk2| Ive | Kiv | TG | KM [Mork| Hem | Kryl | Kry2 | Dagl |Dag2 | Nor | Ham | Kngl
131 0,26810,326(0,271]0,109]0,000|0,063|0,185|0,324]0,146{0,155]0,155]0,2190,135/0,214]0,318
133 0,000{0,000{0,014]0,152{0,048|0,000/0,019]0,162{0,042]0,121]0,035|0,031/0,019]0,048{0,046
135 0,000{0,000{0,0000,000{0,000|0,000/0,056]0,015{0,021]0,052]0,000|0,0000,058]0,000{0,000
137 0,036/0,04410,029]0,065]0,191|0,000/0,074]0,015{0,021[0,069|0,035]0,094|0,000|0,000|0,023
139 0,000{0,000{0,014]0,0000,024|0,0000,000|0,000{0,0000,000|0,000|0,016|0,000|0,000{0,000
141 0,000{0,000{0,0000,000{0,000|0,0000,000|0,000{0,000{0,017]0,000|0,000/0,019]0,024{0,000

MAF209

Akkl |Akk2| Ive | Kiv | TG | KM [Mork| Hem | Kryl | Kry2 | Dagl |Dag2 | Nor | Ham | Kngl
106 0,09310,000{0,088]0,000{0,000/0,1610,000|0,000{0,000|0,000|0,000/0,016/0,058]0,028{0,000
108 0,000{0,000{0,0000,000|0,0000,000|0,000|0,000{0,0000,000|0,000{0,000|0,000/0,000|0,023
110 0,000{0,000{0,0000,273{0,000|0,0000,000|0,000{0,000|0,000|0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
112 0,09310,000{0,015]0,386(0,000|0,0000,000|0,000{0,000 0,000 |0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
114 0,019]0,021{0,088]0,023]0,326(0,000|0,000|0,000{0,000{0,000|0,000{0,016|0,000|0,000|0,068
116 0,48210,125[0,265]0,046]0,2610,125/0,349|0,113]0,107]0,103]0,067 0,031 |0,096 0,083 0,091
124 0,09310,000{0,074]0,0000,022|0,071/0,076]0,048{0,089]0,052]0,050/0,078 0,000|0,028{0,000
126 0,148[0,021(0,162]0,000{0,087/0,232/0,121]0,081{0,161]0,121]0,100/0,078|0,000|0,028{0,046
128 0,000{0,083{0,088]0,000]0,065|0,107|0,046|0,145]0,196{0,224]0,133]0,156|0,289|0,306|0,159
130 0,000{0,021{0,000]0,000{0,152|0,000/0,030|0,048{0,107]0,086]0,117{0,094|0,0770,028]0,023
132 0,000{0,000{0,0000,000{0,000|0,000/0,030]0,016{0,000|0,000|0,000|0,000/0,019]0,028{0,000
136 0,000{0,000{0,000|0,000{0,000|0,000/0,015]0,000{0,000 0,000 |0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
118 0,037]0,729{0,206 0,068 |0,087|0,214|0,273]0,500{0,286 0,414 0,500{0,500/0,3850,417]0,523
120 0,000{0,000{0,000{0,091|0,0000,089|0,030|0,032]0,036{0,000|0,017]0,031[0,077|0,056|0,068
122 0,037/0,000{0,015]0,114{0,000/0,000/0,030]0,016{0,018]0,000]0,017|0,0000,000]0,000{0,000
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Table E.2.'nin devamiu..

JMP29

Akkl |Akk2| Ive | Kiv | TG | KM [Mork| Hem | Kryl | Kry2 | Dagl |Dag2 | Nor | Ham | Kngl
113 0,018]0,000{0,0000,000{0,000|0,0000,000|0,000{0,000 0,000 |0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
115 0,08910,000{0,029]0,023{0,000/0,2590,000|0,000{0,000 0,000 |0,000|0,0000,000|0,000{0,000
117 0,018[0,021{0,0000,000{0,000/0,000/0,014]0,103{0,018]0,069/0,017/0,016/0,019]0,000{0,000
119 0,000{0,000{0,000|0,000{0,000|0,000|0,000|0,000{0,018]0,000|0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
125 0,000{0,000{0,014]0,023]0,104|0,019/0,000|0,000{0,000{0,000|0,000{0,000|0,000|0,000|0,023
127 0,196/0,063]0,086]0,227]0,042|0,315/0,114]0,000{0,000{0,000|0,000{0,016/0,039|0,046|0,023
129 0,000{0,229{0,071]0,000|0,000|0,000/0,143]0,279{0,196|0,155]0,103{0,109/0,231|0,136|0,273
131 0,000{0,000{0,000]0,091 {0,042 |0,0000,000|0,000{0,036|0,086|0,069|0,078|0,019]0,000{0,000
133 0,000{0,000{0,014]0,000{0,000|0,000/0,000|0,015{0,018]0,000|0,000|0,0000,000|0,000{0,000
135 0,26810,042|0,200/0,273]0,000|0,0930,029]0,000{0,089{0,017]0,069|0,063|0,039|0,000|0,023
137 0,161]0,229(0,286|0,273]0,417/0,148|0,300|0,265|0,286(0,207]0,293 10,234 |0,2310,364 0,227
139 0,125]0,146(0,143]0,046|0,125|0,037/0,200|0,265|0,232{0,310]0,224 0,234 |0,173|0,364|0,159
141 0,000{0,06310,029]0,000{0,000|0,0000,043]0,000{0,018]0,052]0,052|0,063|0,096|0,023{0,046
143 0,018]0,042{0,000/0,000{0,000/0,111/0,014]0,029{0,000{0,035]0,035{0,031/0,019/0,000|0,023
145 0,036/0,021{0,014]0,023]0,000/0,0190,043]0,000{0,000{0,000|0,000{0,000/0,019|0,000|0,023
147 0,071]0,063]0,114]0,000{0,167|0,000|0,04310,029{0,018]0,035]0,052|0,125|0,058]0,046{0,114
149 0,000{0,063{0,000|0,000{0,0000,0000,029]0,000{0,000|0,000|0,086|0,016|0,000|0,000{0,000
151 0,000{0,021{0,0000,0000,0000,000/0,029|0,015]0,018{0,017]0,000|0,000|0,058 /0,023 0,068
153 0,000{0,000{0,0000,000{0,000|0,0000,000|0,000{0,054|0,000|0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
157 0,000{0,000{0,0000,000{0,104|0,0000,000|0,000{0,000{0,017]0,000/0,016|0,000|0,000{0,000
159 0,000{0,000{0,0000,023{0,000|0,0000,000|0,000{0,000 0,000 |0,000|0,000|0,000|0,000{0,000

JMP58

Akkl |Akk2| Ive | Kiv | TG | KM [Mork| Hem | Kryl | Kry2 | Dagl | Dag2 | Nor | Ham | Kngl
134 0,000{0,000{0,0000,000{0,0000,000|0,000|0,000{0,039{0,000|0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
138 0,000{0,000{0,0000,457{0,000|0,0000,000|0,000{0,000 0,000 |0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
140 0,14310,000{0,014]0,0000,022|0,0800,000|0,000{0,0000,000|0,000|0,0000,000]0,000{0,000
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Tablo E.2.'nin devamiu...

JMPSS8

Akkl |Akk2| Ive | Kiv | TG | KM [Mork| Hem | Kryl | Kry2 | Dagl |Dag2 | Nor | Ham | Kngl
142 0,46410,063]0,286]0,065]0,696|0,220/0,014]0,000{0,039{0,035]0,078 0,063 |0,060|0,000|0,023
144 0,000{0,458|0,129]0,022{0,087/0,160/0,557]0,397{0,481|0,224 0,391 |0,375|0,500|0,546 {0,409
146 0,000{0,000{0,0000,000{0,000|0,0000,000|0,000{0,000{0,017]0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
148 0,000{0,000{0,000|0,000{0,000|0,000|0,000|0,000{0,019]0,035]0,016|0,0000,000|0,000{0,000
150 0,036/0,083(0,171]0,000|0,0000,040/0,100|0,177]0,019{0,121]0,094|0,109|0,1200,182]0,068
152 0,000{0,021{0,0000,022{0,0000,0000,000|0,000{0,019]0,017]0,016/0,0000,020|0,000{0,000
154 0,036/0,083]0,071]0,000{0,109/0,020|0,043]0,059{0,019]0,017]0,000/0,031/0,060|0,114{0,046
156 0,018[0,000{0,014]0,065{0,0000,0000,000|0,088{0,039]0,052]0,031|0,016/0,020|0,000{0,000
158 0,071]0,042|0,114]0,152]0,087/0,080/0,029|0,029{0,077[0,017]0,031{0,031|0,0000,023]0,023
160 0,14310,083(0,029]0,109]0,0000,240/0,04310,074{0,115]0,259]0,094 0,078 0,060 0,000|0,205
162 0,018]0,063(0,100]0,000|0,000|0,040/0,100|0,074{0,019{0,035]0,094 {0,094 |0,120|0,000|0,023
164 0,000{0,083{0,000|0,065]0,000|0,000|0,043]0,044]0,058{0,000|0,094 0,109 0,000 0,046 0,068
166 0,05410,000{0,057]0,022{0,0000,0200,000|0,000{0,0000,052|0,000|0,000|0,000|0,000{0,000
168 0,018]0,021(0,014]0,022{0,000/0,080/0,071]0,029{0,039]0,103 0,063 0,063 |0,040|0,091{0,136
170 0,000{0,000{0,0000,000{0,000/0,020|0,000|0,029{0,019]0,017]0,000/0,0310,000]0,000{0,000
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8- Ozet :

Bu calismada, Tirk koyun irklarinda mevcut genetik ¢esitlilik 5 mikrosatelit lokusu
kullanilarak incelenmistir. Devlet iiretim ciftlikleri, iiniversite iiretim c¢iftlikleri ve yerel
yetistiricilerin elinde bulunan siiriilerden yerli ve melez onbir Tiirk irki (Akkaraman,
Morkaraman, Kivircik, Ivesi, Dagli¢, Karayaka, Hemsin, Norduz, Kangal, Konya Merinosu,
Tirkgeldi) ile bireyleri Irak'tan getirilmis yabanci bir irki1 (Hamdani) temsil eden toplam 423
birey bu ¢alismada kullanilmistir. Bazi irklar icin birden fazla 6rnekleme yapilmistir.

Genetik varyasyonun Olciitlerinden beklenen heterozigotluk (Hg) 0.686 ile 0.793
arasinda, ortalama gozlenen allel sayilari (OAS) ise 5.8 ile 11.8 arasinda degismistir. Tiirkiye
tizerinde allel frekans dagilimlari, evcillesme merkezlerinden olmus olabilecek gogclerle
beklenen, dogudan batiya gecisli bir degisim gostermemistir. Fsr indeksi Akkaraman,
Karayaka ve Dagli¢'ta aym wkin farkli Orneklemelerindeki farklilasmayr Olgmek igin

kullanilmigtir ve yetistirme ¢iftliginden alman Akkarmanl'in diger iki Akkaraman
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populasyonundan istatistiki 6nemle (P<0.001) farkli oldugu bulunmustur. Fig indeksi ile irklar
Hardy-Weinberg (H-W) dengesi agisindan test edilmis, Akkaramanl, Ivesi, Morkaraman ve
Hemsin'de H-W'den sapma tespit edilmistir. AMOVA analizi toplam genetik varyasyonun
biiylik bir kisminin (~%95) 1rk igi bireyleri arasinda oldugunu gostermistir. Paralel sonuglar
irk ve bireyleri aras1 genetik iligkinin incelendigi faktoriyel benzerlik analizi ve allel paylasim
uzakligi ile de elde edilmis ve genellikle, irklar arasi belirgin bir fark goriilmemistir. D
genetik uzakligi ile cizilen komsu birlestirme agaci ve temel 6geler analizi ise irklar ve gesitli
ornekleri arasi farklilasmay:1 incelemek igin kullamlmistir. Ozellikle ilk analiz ciftlik
orneklerinin farkli oldugunu gostermistir. Delaunay agi irklar arasinda 4 adet (ikisi cografi
bariyer ile paralel) genetik sinir belirlemistir. Sonuclarin hepsi Kivircik irkinin digerlerinden
cok farkli oldugu yoniindedir. Mantel testi ve Darbogaz testi istatistiksel olarak anlamli bir
sonug ortaya koymamustir.

Avrupa wrklarinin ¢oguna genetik olarak en yakin bulunan Kivircik 6rnegi olmustur.
Tiirk irklarinda Avrupa irklarindan yiiksek fakat ¢ok da farkli olmayan bir genetik cesitlilik
belirlenmistir. Bunda son yillarda koyun sayisinda, Tirkiye’de, yasanan hizli disiis etkili

olmus olabilecegi diisliniilmiistiir.

Abstract:

In this study the genetic diversity in Turkish native sheep breeds was investigated
based on five microsatellite loci. In total, 423 individuals from 11 native and crossbred
Turkish sheep breeds (Akkaraman, Morkaraman, Kivircik, ivesi, Dagl¢, Karayaka, Hemsin,
Norduz, Kangal, Konya Merinosu, Tiirkgeldi) and one Iraqi breed (Hamdani) were analyzed
by sampling from breeding farms and local breeders. For some of the breeds sampling was
done more than once.

Genetic variation within breeds was estimated by expected heterozygosity (Hg), which
ranged between 0.686 and 0.793 and by the mean number of observed alleles (MNA), it
ranged between 5.8 and 11.8. The allele frequency distribution across Turkey showed no
gradient from east to west, gradient was expected in accordance with the migrations from the
domestication centers. The differentiation between different samples of Akkaraman, Dagli¢

and Karayaka breeds was tested by Fsr index. Akkaramanl sample from the breeding farm
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was significantly (P<0.001) different from the other two Akkaraman samples. Deviation from
Hardy-Weinberg expectations observed for Akkaramanl, Ivesi, Morkaraman and Hemsin
breeds. AMOVA analysis revealed that most of the total genetic variation (~95%) was within
the individuals of the breeds. In parallel to this observation, when factorial correspondence
analysis and shared alleles distances were used to analyze the relationship between the breeds
and their individuals, generally, there were no clear discriminations between the breeds.
Moreover, neighbour joining tree constructed based on D4 genetic distance, and principle
component analysis were used to analyze among breed differentiation. The former one
emphasized the genetic distinctness of the farm samples. Delaunay network drew 4 genetic
boundaries (two of them being parallel to geographic boundaries) between the breeds. All the
results indicated that Kivircik was the most differentiated breed. Finally, Mantel Test and
Bottleneck analysis did not reveal a significant result.

Kivircik breed, among all native Turkish breeds, was found to be the genetically
closest to the European breeds based on the loci analyzed. The genetic variation in Turkish
breeds was not much higher than that of European breeds, which might be a consequence of

the recent sharp decrease in sheep number, in Turkey.
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