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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SURUC YORESi KOYUNLARIN MOLEKULER FILOGENETIK ANALiZi

ismail KAYA

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Selahattin KIRAZ
Yil: 2016, Sayfa: 43

Bu calismada, Surug¢ ydresi koyunlarin filogenetik yapilart molekiiler tekniklerle belirlenmeye
calistlmistir. Koyunlardan genomik DNA izolasyonu i¢in kan 6rnekleri toplanmig ve tiim drneklerden
genomik DNA izole edilmistir. Koyun DNA 6rneklerinde mitokondriyal D-loop bolgesini ¢ogaltmak
icin gerekli ileri ve geri primerler tasarlanmistir. Koyun D-loop gen bdlgeleri polimeraz zincir
reaksiyonu teknigi (PCR) ile cogaltilmistir. PCR iiriinlerinin gen dizi bilgileri elde edilmistir.
Populasyonlar i¢in toplam bdlge sayisi, G+C orani, polimorfik bolge sayisi (S), haplotip sayist (h),
haplotip farkliligr (Hq) ve niikleotid farkliligi (w) degerleri hesaplanmistir. Bu calismadaki, Surug
yoresi koyununa ait diziler ile referans haplogruplarla birlikte olusturulan filogenetik agacta, 12
haplotipten, 3’ii A soyunda , 3’li B soyunda, 4°ii C soyunda, 2’si E soyunda yer almistir. Sonug olarak,
Suru¢ yoresi koyunlarin D-loop bolgesi gen dizileri belirlenmistir. Gen dizi bilgilerine gore
koyunlarda mtDNA polimorfizmi, mtDNA haplotipleri ve haplogruplar1 (soylar), haplotipler ve

yabani koyunlar arasinda filogenetik iligkiler belirlenmistir.

ANAHTAR KELiMLER: Koyun, mtDNA, filogenetik, molekiiler teknikler
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MOLECULAR PHYLOGENETIC ANALYSE OF SHEEP IN SURUC REGION
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Harran University
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Selahattin KIRAZ
Year: 2016, Page: 43

In this research, determination of phylogenetic tree of sheep in Surug¢ province using molecular
techniques was the main goal. Blood samples were collected for genomic DNA isolation in sheep, and
genomic DNAs were isolated in all the samples. In DNA samples, necessary forward and reverse
primers were designed to amplify mitochondrial D-loop gene region. Mitochondrial D-loop gene
region were amplified by applying polymerase chain reaction (PCR) technique, and gene sequence
information of PCR products were obtained. The rate of G+C, number of polymorphic site (S),
number of haplotypes (h), haplotype diversity (Hg), nucleotide diversity () and total number of region
for all populations were calculated. In this study, Suru¢ with local arrays of sheep in the phylogenetic
tree created with reference haplogrup, 12 haplotype 3 in lineage A, 3 in lineage B, 4 in lineage C, 2 is
located in lineage E. In conclusion, in sheep raised in Surug region; D-loop regions were determined.
Based on gene sequences, were determined mtDNA polymorphism, the phylogenetic relationship
among mtDNA haplotypes and haplogroups, haplotypes and wild sheep.

KEY WORDS: Sheep, mtDNA, Phylogenetics, Molecular techniques
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1. GIRIS

Insan uygarligiin gelisimi ile koyun evcillestirilerek gelistirilmis ve bugiin
Diinya’nin her yerine yayilmistir. Et, siit, lif ve deri gibi iriinlerinden
yararlandigimiz O6nemli ¢iftlik hayvanlaridir. Kiiciikbas hayvanlarin bakimi ve
beslemelerinin kolay olmalari, zayif otlak ve meralar1 iyi degerlendirmeleri,
hastaliklara ve soguklara dayanikli olmalari, elde ettigimiz iirlinlerin piyasa
degerinin iyi olmasi nedenleriyle yetistiricilikleri yaygin olarak yapilabilmektedir.
Ozellikle, tarimsal faaliyette bulunan kiiciik aile isletmelerinin en giivenilir kaynagi

kiigiikbas hayvanciliktir.

Diinya’daki var olan koyun sayilarmin 1 172 833 190 bas olarak
belirtilmektedir (FAO, 2013). Tiirkiye’de var olan koyun sayimiz 31 934 000 bas
olarak belirtilmektedir (TUIK, 2015).

Tiirkiye’de var olan koyun sayisi son yillarda yaridan fazla azalmigtir. Bu
yiizden gen kaynaklarimizin korunmasi vurgulanmaktadir. Tirkiye’deki yerli
hayvanlar gen kaynaklarindan dolay1 genis genetik cesitliklere sahiptir. Tiirkiye yerli
gen kaynaginin korumak amaci ile; irklarin genetik yapilarini belirlemek, siiriilerin
kayitlarin1 tutmak, koyun kirklarinin envanter caligmalarini yapmak, yetistirici
birliklerini kurmak, Tiirkiye yerli koyun irklarinin et ve siit verimleri i¢in uygun
seleksiyon kriterlerini belirlemek gerekir (Soysal ve ark., 2003a). Tim bu
asamalarin basariyla sonuglanmasi i¢in 6nem arz eden ve Oncelik gerektiren
asamanin, yerli wrklarimizin genetik yapisinin belirlenmesi, wklar i¢i ve arasi

farkliliklarin incelemeye alinmasi gerektigini bildirmislerdir (Soysal ve ark., 2003b).

Suru¢ yoresinde yetistirilen koyunlar; yagli kuyruklu, viicut renginin
tamamina yakini beyaz ve boynuzsuzdur. Genellikle géz, burun, agiz ¢evreleri siyah
beneklidir. Ancak biiylik ¢ogunlugunda agiz ve burun g¢evresi Siyah renktedir. Surug
yoresinde yetistirilen koyunlarin bu 6zellikleri Akkaraman irki koyunlarin en

belirgin morfolojik 6zelliklerindendir.
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Bu calismada, Surug¢ yoresi Akkaraman koyunlarinin filogenetik yapilari ile
evcil koyun mtDNA soylar arasi filogenetik iligki belirlenmistir. Ayrica, bu
caligmada gen dizi bilgisinin Gen Bankasinda saklanmasi, koyun filogenetik
calismalarinda, hayvanlarin 1slah ¢alismasinda, biyogesitlilik ve Diinya gen koruma

caligmasina katki saglayacaktir.

Surug¢ yoresi Akkaraman koyunlarda Mitokondriyal D-loop gen dizi
bilgilerinin belirlenmesi ile mtDNA polimorfizmini, mtDNA haplotipleri ve
soylarini tespit etmektir. Bu koyunlarin diger koyun irklar ile aralarindaki genetik

uzaklik tespit etmeye ¢aligilmistir.

Bu ¢alisma ile surug yoresi Akkaraman koyunlari filogenetik yapilar ile yabani
tirler ve mtDNA soylar arasinda filogenetik iliskileri belirlenmis olacaktir. Ayrica,
bu calisma Surug yoresi Akkaraman koyunlarin gen dizisi bilgileri Gen Bankasinda
kayith tutulmasi, koyun iizerinde yapilacak filogenetik ¢alismalara, Hayvan 1slaha,

biyogesitlilik ve diinya gen koruma c¢alismasina katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Calismanin amaci; Surug yoresi Akkaraman koyunlarin D-loop gen dizisinin
belirlenmesiyle mtDNA polimorfizmini. mtDNA haplotipleri ve soylarini tespit

etmektir.

Gilinlimiizden yaklagik 12000 yil Oncesine ait arkeolojik yapilarin tespit
edildigi Gobeklitepe’nin bir¢cok evcil ve yabani hayvan tasvirlerine sahip en eski
kalintilar ile evcillestirme bdlgesi iginde bulunmasi evcillestirme tarihinin bu
bolgeden basladigint destekler niteliktedir. Gobeklitepe’de ortaya ¢ikarilan ilging
buluntular arasinda ¢6l varani, siirlingen kabartmalari, yaban domuzlari, turna,
leylek, tilki, yilan, akrep, koyun ortaya ¢ikan bulgular yerlesik hayata gecen bu
donem insaninin inanglarimi yansitan 6nemli bulgular1 olusturmaktadir. hayvanlarin
evcillestirilecegi ve boylelikle “neolitik™ olarak adlandirilacak tarihsel evreye dogru

yol almaktadir.
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Gogebe halinde ve avcilikla yasayan insanlar da ilk kez burada av silahlarini
birakip topragi islemeye ve yerlesik olmaya basladi. Hayvanlari evcillestirip
onlardan yararlanmaya baslayan insanlar kendisine ev ve yatak yapmayi, topraktan
¢omlek yapmayr ve kendi yetistirdigi bitkilerden beslenmeyi 6grendi. Dolaysiyla

evcillestirme senaryosuna yonelik aciklamalar1 destekler niteliktedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cinkulov ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada, 7 Balkan Pramenka koyun
irklarinda mikrosatelit belirtecler ve mtDNA kontrol bolgesi dizi analizi (her irktan
8-10 adet) ile genetik iliskileri arastirmiglardir. Burada, toplam 60 haplotipte,
haplotip farkliligi 0.857-1.000 arasinda, niikleotid farkliligi 0.0043-0.0220 arasinda
hesaplamislar. Filogenetik analiz sonucu 60 haplotipi iceren NJ agacta, koyunlarin A

(%6.3) ve B (%93.7) olmak lizere iki haplogruba ayrildiklari gosterilmistir.

Hiendleder ve ark. (1998a), yaptiklari ¢alismada, evcil koyunlar (O.aries) ile
yabani koyunlar1 arasindaki filogenetik iligkiyi mtDNA D-loop bolgesinde PCR-
RFLP yontemini kullanarak arastirmislardir. Arastiricilar, 13 kesme enzimi ile 61
farkli fragment paterni degerlendirerek 254 yabani ve evcil koyunda 20 mtDNA
haplotip tespit etmislerdir. Bunlardan 14’1 evcil koyun, 3 muflon (O.musimon), 2
argali (O.ammon nigrimontana, O.ammon collium) ve 1 wurial (O.vignei
bochariensis) yabani koyundur. RFLP verilerine gore evcil koyun haplotiplerinde
ortalama gen dizi farkliligi %0.492, muflon haplotiplerinde %0.091, iki argali
alttiirleri arasinda %0.865, urial, argali ve muflon koyunlart ile evcil koyunlar
arasinda ise sirastyla %2.724, 2.115 ve 0.465 olarak hesaplamislardir. Burada,
genetik farklilik ve parsinomi analizlerinin evcil koyunlarin iki farkli soydan
geldiklerini destekler nitelikte oldugu bildirilmistir ve bunlar ¢cogunlukla Avrupa
evcil koyunlarinin yer aldigi Avrupa soyu ve digeri ise Asya soyudur. Asya soyu
bazi Avrupa ve merkez Asya evcil koyun irklarini icermektedir. 1ki soy arasinda
ortalama gen dizi farkliligi %0.716 olarak verilmistir. Filogenetik agagta,
haplotipleri urial/argali, muflon/Avrupa evcil koyunlari ve Asya evcil koyunlari
seklinde ii¢ ana brangsta kiimelendigi gosterilmistir. Hiendleder ve ark. (1998b), iki
major haplotiptin (A ve B) komple mtDNA dizisini ¢ikarmislardir (AF010406 ve
AF010407).
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Hiendleder ve ark. (2002), evcil koyunlarin orjinini ve yabani koyunlarin
taksonomisini arastirmak i¢in komple mtDNA kontrol bdlgesininin (D-loop) dizi
analizlerini yapmuslardir. Filogenetik analiz, Kanada (O.canadensis canadensis)
Almanya (O.musimon), Tiirkmenistan (O.vignei bochariensis), Kazakistan (O.vignei
arkal), Mongolya/Altay (O.ammon ammon), Mongolya/Gobi-Altay (O.ammon
darwini), Kazakistan/Kara-Tau (O.ammon nigrimontana), Kazakisyan/Karaganda
(O.ammon collium) yaban koyunlar1 ile, Kazakistan/Alma-Ata (Edilbey),
Kazakistan/Taskent (Astrachan), Tacikistan (Gizarr), Suriye (ivesi), Tiirkiye/Bati
Tirkiye (Daglig), Tirkiye/Ege (Kivircik), Tirkiye/merkez Anadolu (Akkaraman)
evcil koyunlari (O. aries) kapsamistir. Filogenetik aga¢i, mtDNA CR dizisinden
maksimum benzerlik (maximum likelihood) algoritmasina gére kurmuslardir.
Aragstiricilar, evcil koyunlar ile bighorn koyun arasindaki ayrilma zamani 5.63
milyon yil, A kiimesi ile B kiimesi arasindaki zamani ise 1.54 milyon y1l 6nce olarak
hesaplamiglardir. Burada, muflon koyununun, kiime B (Tiirkiye koyunlar1 agirlik B

kiimededir, %64)’nin yabani atalar1 oldugu gosterilmistir.

Kiraz (2009), Akkaraman ve Ivesi koyunlarinda, 12S rRNA, Sitokrom b, D-
loop bolgesi gen dizi bilgilerine gére mtDNA polimorfizmi, mtDNA haplotipleri ve
haplogruplar1 (soylarini), haplotipler ve yabani tiirler arasinda filogenetik iligkileri
belirlemistir. 12S rRNA gen dizisine gore haplotip ve niikleotid farklilig1 sirastyla,
0.724+0.023 ve 0.00209+0.00008 olarak bulmustur. Sitokrom b gen dizisine gére
haplotip ve niikleotid farklilig1 sirasiyla, 0.857+0.0127 ve 0.00764+0.00026 olarak
bulmustur. Referans dizilerle (A, B, C, D, ve E soylar1) birlikte olusturulan NJ
filogenetik agagta, 16 haplotipten, 6’s1 B soyunda, 1’1 A soyunda, 1’1 E soyunda 5’1
C soyunda yer almis, AK06 ve IV13 ornekler farkli kiimelenmistir. D-loop gen
dizisine gore haplotip ve nikleotid farkliligi ise sirasiyla, 0.990+0.002 ve
0.03051+0.0021 olarak bulmustur. Referans dizilerle (A, B, C, D, ve E soylan)
birlikte olusturulan NJ filogenetik agacta, 27 haplotipten, 9’u B soyunda, 9’u A
soyunda, 7’si C soyunda yer almistir. AKO3 ve AK09 6rnekleri ise birlikte diger

gruplardan ayrilmistir ve sadece E grubu ile yakinlagsmstir.
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Luo ve ark. (2005), dokuz Cin koyun populasyonu ve 11 Mongolyan koyun
populasyonundan olusan hayvanlarin, mtDNA D-loop bdlgesinin bir kisim
fragmentinin sekans analiziyle genetik cesitlilik ve orjinini
belirlemeyegalismislardir. Cin ve Mongoliyan koyunlarmin mtDNA D-loop
sekanslar1 arasinda niikleotid kompozisyonu bakimindan farklilik bulunmadigini,
Mongolyan koyunlarinda genetik ¢esitliligin Cin yerli koyunlarindan daha zengin
oldugu bildirmislerdir. Tespit edilen 217 haplotipin filogenetik analizi ile,
Mongolyan ve Cin koyunlarin, evcilestirilmelerinin benzer orjinli olduklar1 3 farkl
maternal soyla desteklenmistir. Maternal soylar A, B, C seklinde ii¢ biiylik haplotip
olarak tanimlanmig ve haplotip frekanslari sirasiyla 9%58.73, %24.68, %16.59
olarak verilmistir. Ayrica buradaki 217 haplotiple, Gen Bankasindan alinan 91
sekans verisinden tanimlanan 87 haplotipin filogenetik iliskisinin network analizi
sonucunda, soyalardan birisi i¢erisinde (haplotip B) yer alan Avrupa muflonu (Ovis
musimon) ile 4 fakli soy belirlemislerdir. Burada Mongolyan ve Cin evcil
koyunlarmin maternal orjinlerine, Argali koyunu (Ovis ammon), Ovis vignei

bochariensis, Ovis ammon nigrimontana katkisinin gériilmedigi de belirtilmistir.

Meadows ve ark. (2005), Asya ve Avrupa koyun irklar1 arasinda genetik
farklilig1 arastirmak i¢in toplam 121 hayvanda mitokondriyal genoma ait 2027 b¢’lik
dizi bilgilerini kullanmiglardir. Populasyonda, Cyt b geni (967 bg), D-loop bolgesi
(525 bg) ve tRNA-Phe ve 12S rRNA boélgesini (535 bg) karsilastirilarak toplam 57
haplotip tespit etmislerdir. Haplotiplerde niikleotid farkliligi (w), Cyt b, D-loop ve
12s tRNA gen bolgelerinde sirasiyla 2.05+0.12x103,  7.02+£0.50x10° ve
0.90+0.11x10° olarak tespit etmislerdir. A haplotipleri, Asya (Hindistan,
Endonezya, Mongolya ve Tibet) orjinli, B haplotipleri Avrupa orjinli (Avusturya,
Aland adalari, Finlandiya, ispanya ve Kuzetbati Rusya) irklar olarak goriilmiistiir.
Koyunlarda gézlenen haplotip dagilisinin koyunlarda zayif populasyon yapisinin
varligint gosterdigi ve kitalar arasinda niikleotid dizi varyasyonunun %2.7

diizeyinde bulundugu bildirilmistir.
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Paiva ve ark. (2005), mtDNA kontrol bolgesinin (D-loop) bir kisminin (588
bp) analiziyle, Brezilya koyun 1rklar1 (Santa Inés, Bergamacia, Rabo Largo, Morada
Nova, Somalis and Crioula Lanada) arasinda filogenetik iligskiyi arastirmislardir.
Aragtiricilar, 34 Ornekte 18 haplotip tespit etmisleridir ve tiim irklarin ilgili
dizilerinde niikleotid farkliligin1 0.011+0.003 olarak hesaplamislardir. Burada,
Brazilya koyun irklar1 arasinda acik bir filogenetik iligkinin bulunmadigi

belirtilmistir.

Pardeshi ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan koyun rklarini
(Bannur, Garole, Deccani) igeren 73 koyunda mtDNA D-loop + 12s RNA + tRNA-
Phe (1246 bg) ‘lik gen bolgesinin dizi analizi ile filogenetik iliskileri aragtirmistir.
Toplam 73 dizide 52 haplotip ve 48 polimorfik bolge belirlemislerdir. Koyun
populasyonunda haplotip farkliligns 0.882-0.981 arasinda, niikleotid farklilig1
0.00167-0.00355 arasinda hesaplamislardir. NJ filogenetik agagta, Hindistan
kegcilerinin iki farkli grupta (A ve B) kiimelendigi gosterilmistir.

Pedrosa ve ark. (2007), 19 Iberya koyun irki ile 6 yabanci irkta mtDNA
cesitliligini belirlemek i¢in yaptiklart ¢alismada, 501 koyunda 340 haplotip ve 120
polimorfik bolge belirlemislerdir. Koyunlarda niikleotid farkliligini 0.0039-0.0243
arasinda hesaplamiglardir. Koyun 1rklar1 B soyu agirlikli olmak iizere A ve C igeren

ic soya dagilmistir.

Oner ve ark. (2013), Tiirkiye yerli koyun irklarinda (Daglig, Kivircik, imroz,
Sakiz, Morkaraman, Ivesi, Hemsin, Karayaka ve Akkaraman), mtDNA kontrol
bolgesi dizi analizi ile filogenetik iliskileri arastirmislardir. Burada 63 haplotipte,
haplotip ve niikleotid farklilig1 sirasiyla; 0.9496+0.011 ve 0.01407+0.00060 olarak
hesaplamiglardir. Filogenetik agag¢, 63 mtDNA haplotipinin ii¢ ayr1 soya (soy A, B
ve C) ayrildigin1 gostermistir.
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Zhao ve ark. (2011), yagh kuyruklu 3 Cin koyun irkinda (Lanzhou, Tong ve
Han), mtDNA D-loop bolgesine gore 39 farkli haplotipte, ortalama haplotip ve
niikleotid farkliigi sirasiyla  0.987+0.006 ve 0.03956+0.00206 olarak
hesaplamislardir. Filogenetik analiz, 39 mtDNA haplotipinin ii¢ ayr1 soya (A, B ve
C) ayrildigin1 gostermistir.

Zhao ve ark. (2013), onalt1 farkli Cin yerli koyun irkinda, mtDNA D-loop
bolgesi dizi analizine gore 3 maternal haplogrup (A, B ve C) tespit etmislerdir. A, B
ve C haplogruplarinda, haplotip sayilar1 sirastyla 99 (%58.93), 93 (55.36) ve 43
(25.60) olarak, tiim haplogruplarda haplotip ¢esitliligi 0.961+0.006 ve niikleotid
cesitliligi ise 0.03165+0.00073 olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal ve Ornek Toplama

Arastirmada hayvan materyali Suru¢ yoresi Akkaraman koyunlar
olusturmustur. Suru¢ yoresi koylerinde farkli gilizergahlarda tesadiifi olarak
kasilagilan koyun siiriilerinden DNA izolasyonlari i¢in koyunlardan kan ornekleri
alinmigtir. Sectigimiz hayvanlar birbirine akraba olmamalar1 igin her koyun
striilerinden bir 6rnek alinmistir. Kan 6rneklerini, elle temas ve kontaminasyonu
onlemeyebilmek amaciyla eldivenler kullanilarak hayvanlarin boyun kisimdan
vacutainer ile damara girilerek edtali tiiplerde toplanmistir. Her hayvan igin
toplanilan kan Orneklerini etiketleyip laboratuara ulastirilincaya dek muhafaza
edilmistir. Orneklerin etiketleri iizerlerine, kanlarin toplanildig1 yer ve hayvanlara ait
bilgileri (alindig: tarih, hayvanin ki, cinsiyeti ve bazi morfolojik 6zellikler vs)

yazilmustir.

3.2. Molekiiler Calismalar

Molekiiler ¢alismalar, Harran tiniversitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii

Hayvansal Biyoteknoloji laboratuarinda yapilmistir.

3.2.1. DNA izolasyonu

Kan o6rnekleri genomik DNA izolasyon igin kullanilan kit (GeneJET Whole
Blood Genomic DNA Purification Mini Kit #K0781, Thermo) 24 kan 6rnegi ile
genomik DNA izolasyonu yapilmistir. izole edilen DNA &rneklerini goriintiilemek

icin %1 konsantreli agaroz jeli kullanilmistir.
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Kan orneklerinden DNA izolasyon Protokolii:

Edtali tiiplerde bulunan kan ornekleri eldiven takilarak ve kontaminasyonu
Oonlemek amaciyla her Ornekte eldiven degistirilmistir. 2 ml kolon igeren tiipler
igerisine Column preparation Solution’dan 500 pl eklenip 12000 g’de 60 saniye
santriifiij edilip altta kalan kism1 atilir. Yeni tiipler igerisine 20 ul proteinase K, 200
ul ornekler ve 20 pul RNase eklenip 120 saniye bekletilip i¢cine 200 pl Lysis Solution
eklenip 15 saniye vorteks yapilip 55 °C’de 10 dk inkiibe edilmektedir. Daha sonra
tiiplerin igine 200 ul ethanol (%99) ekleyip 5 ile 10 saniye vorteks edilerek igerik
kolonlu tiip igerisine aktarilarak 6500 g’de 60 saniye santrifiij edilerek altta kalan
kismu atilir. Bir sonraki asamada tiip i¢ine 500 ul prewash solution ekleyerek 6500
g’de 60 saniye santrifiij edilip altta kalan kisimi atilir. Sonrasinda tiiplerin i¢ine 500
ul wash solution ekleyerek 12000 g’de 180 saniye boyunca santrifiij edilmektedir.
bundan sonra yeni kolon tiipler i¢ine alinip 200 ul elution solution ekleyip 5 dk
bekletilip ve 6500 g’de 60 saniye santrifiij edilmektedir. Tiipler igindeki kolonlar
atilip alt kisminda var olan Sivilarda DNA’larin varligini agaroz jel elektroforezde

gorlntiillenmektedir.
3.2.2. DNA agaroz jel elektroforezi
Kandan izole edilmis DNA Ornekleri goriintilenmesine %1°’lik (1 g

agaroz/100 ml 1XTBE: Tris-Borik asit-EDTA), agaroz jel kullanilmistir. Agaroz jel

elektroforez islemi asagida verilmistir.

Agaroz jel elektroforez islemi (Sambrook ve ark., 1989);

10
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Erlenmayerin igine (250 ml’lik) 100 ml 1XTBE ¢6zelti ve 1 g agaroz (Sigma)
hassas terazide tartilip konularak mikro dalga firin1 i¢inde agaroz eritilmistir. Daha
sonra agaroz jeli 1lik olunca kiivet igerisine dokiilerek taraklar yerlestirilip jelin
kaiiplasmasi beklenmektedir. Sonrasinda ise, 1XTBE igerikli elektroforez tankinin
icine kiivet yerlestirilip, tarak hafif bir sekilde c¢ikarilmistir. Jel kuyularinin ilk
siralarina molekiil agirlik markerleri yiiklenmektedir. Markerlar DNA’lar ig¢in 1 kb
ladder, PCR igin 100 b¢ ladder kullanilmistir (Favorgen, Tayvan). Diger kuyulara
ise 5 ul DNA ornekleri 1 pl yiikkleme tamponu (%0.25 bromofenol mavisi, %40
stikroz, 100 mM ETDA, pH:8.0) ile birlikte yiiklenmistir (PCR {riinleri 5 pl + 1 pl
yikleme tamponu). Yiiklemeden hemen sonra gii¢ kaynaginda (Biolab), jelin
bulundugu tanka 90 V akim verilip jeller 35-40 dk yiritilmistir (- — +).
Sonrasinda jeli, et-br (0.5 pg/ml) bulunan ortam igine konulup 10 dk bekletip
DNA’lar boyanmaya birakiloigtir. Boyanan jel, ultraviyole isin ile DNA’larin

varliklar1 goriintiilenebilmis olup fotograf ¢ekisip degerlendirilmistir.

3.2.3. Primerlerin tasarlanmasi

Koyunlarin DNA  06rnekleri mitokondriyal DNA D-loop bdlgelerini
cogaltabilmek i¢in gereken ileri ve geri primerleri tasarlama maksadiyla, Genbank
interneti portali (http://www.ncbi.nlm.nih.gov), evcil koyun (Ovis aries) komple
mitokondriyal genom nucleotide arama modu ile sorgulanarak referans dizi bilgileri
(RefSeq) temin edilmistir. Ovis aries mtDNA i¢in referans dizi erisim kodu:
NC_001941°dir. Referans dizi D-loop gen bolgesi igermis olan dizilerin bilgisi
kullanilip, yapilmig ¢alismada (Meadows ve ark., 2007) haplogruplar: belirlenmede
kullanilmis D-loop gen bdlgelerine ait 525 bg’lik kisim olacak bigcimde primer

tasarlanmistir.

11
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fleri (foward) Primer: 5 ’"CACTGAAGCATGTAGGGTATT’ 3
Tm= 53.4°C, CG%= 42.9, MW=6485, 21 bp
Geri (reverse) Primer: 5 GCTTGATACCTGCTCCTTTTA’ 3

Tm= 53.6°C, CG%=42.9, MW= 6512, 21 bp

3.2.4. D-loop gen bolgelerinin Polimeraz Zincir Reaksiyonun (PCR)

Koyun D-loop gen bolgelerinin PCR teknikleriyle ¢ogaltilmasi igin yapilan
bilesenler gosterilmektedir (Cizelge 3.1.). Bilesenler belirlenen miktarda soguk kiitle
tistiindeki 0.2 ml’lik PCR ependorf tiiplerinin i¢ine konularak hazirladiktan sonra,
PCR sartlarin1 6nceden programlanmis PCR cihazina (Boeco) konulmustur. PCR
icin regular Taq polimeraz ile dNTP mix sigma firmasindan temin edilmistir. PCR
amplifikasyon sartlart verilmistir (Cizelge 3.2.). Belirtilen PCR bilesen ve PCR
amplifikasyon sartlar1 genel olup, koyun ve D-loop gen bolgelerine gore modifiye

edilmistir.

Cizelge 3.1. PCR bilesenleri

Bilesenler Konsantrasyon Miktar
Kalip DNA 20-30 ng/ul 1.0 wl
PCR Buffer 10X 4.0 ul

ileri Primer 20 pmol/ul 1.0 pl
Geri Primer 20 pmol/ul 1.0 pl
dNTP mix 1.0 nM 1.0 pl

Tag DNA polimeraz 5U/ul 0.5 ul
dH20 32.0 ul
Toplam 40.0 ul

12
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Cizelge 3.2. PCR amplifikasyon sartlar

Dongu islemi Sicaklik (°C) Do6ngul sayisi Sire
On denaturasyon 95 1 4 dakika
Denaturasyon 94 30 saniye
Yapisma (Tm) 51 30 30 saniye
Sentez 72 1 dakika
Son uzama 72 1 10 dakika
Bekleme 4 00 00

Cogaltilan PCR {iriinleri goriintiilemede %]1°lik agaroz jeli yapilmistir (1 g
agarose/100 ml 1XTBE). PCR jelin yiiriitiilmesinde marker olarak 100 b¢’lik ladder
(favorgen) kullanilmustir.

3.2.5. DNA dizileme

Surug yoresinde farkli Akkaraman koyun siiriilerinden toplanan kan &rnekleri
D-loop gen bolgeleri PCR amlifkasyonu gerceklestirilmis olup toplam 24 adet
ornekte dizileme islemi lontek (Istanbul) firmasina yaptirilmistir. Gen dizileme igin

ornekler 50 pl olarak (25 ul PCR iiriint + 25 pl water, sigma) hazirlanmastir.

3.3. DNA Polimorfizmi ve Filogenetik Analizler

3.3.1. DNA polimorfizmi

Populasyonlar i¢in toplam bolge sayisilari, polimorfik bolgesi sayilart (S),
haplotiplerin sayilar1 (h), haplotiplerin farkliliklar1 (Hq: haplotype diversity),
niikleotidlerin farkliliklar1 (w: nucleotide diversity), ortlama niikletid farklilik
sayisilart (k) ve Tajima'nin D test istatistigi degeri DnaSP 5.0 (Librado ve Rozas,
2009) programi kullanilarak belirlenmistir.

13
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Haplotip ¢esitliligi (hg):

Haplotip ¢esitliligi, bir populasyonda paylasilan haplotiplerin oranini yada
frekansin1 gosterir (Nei, 1987).

h, = m (3.1)

n-1
formiiliindeki esitlik 3.1 ile hesaplanir.

n: haplotip sayis1

Xi: haplotiplerin frekans1
Niikleotid ¢esitliligi (7):

Niikleotid ¢esitliligi populasyon i¢inde diziler arasindaki niikleotid farkliliklarinin
ortalamasidir (Nei, 1987).

by

22 xxidy

i=1 j=1
T=—-" 3.2
C (3.2)

formiiliindeki esitlik 3.2 ile hesaplanir.

Xi ve X;j: 1. ve J. haplotiplerin frekanslari
dij: 1. ve j. haplotipler arasinda gozlenen farkliliklasin sayisi
h1 ve h: haplotip sayilari

L: dizi uzunlugu
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3.3.2. Filogenetik analizler

Koyun filogenetik yapilarinin arastirilmasinda D-loop gen bolgelerinde DNA
polimorfizmine gore ilk 6nce temel sonrasinda ise ileri Filogenetik analiz yapilmis
bulunmaktadir. Daha sonra; koyunlarda her bir gen bolgesi bakimindan ileri
filogenetik analizler i¢in tekrar haplotipler belirlenmistir. Bu ¢aligmada koyun D-
loop gen bolgeleri bakimindan belirlenmis olan haplotip ile daha O6nceki
calismalardada koyunlar i¢in A, B, C, D, E (Meadows ve ark., 2007: DQ852083-
DQ852279, DQ851886-DQ852080) olarak belirlenen referans haplogruplar
(=soylar) beraber degerlendirilip 6rneklere haplogrup tespitleri, ileri filogenetik
analiz, Neighbour-Joining (NJ) (Saitou ve Nei, 1987) metodlarina gére Kimura-2-
parametre model kullanilip MEGA 4.0.1 programinda (Tamura ve ark., 2007)
yapilmistir. Nodlarin (agag¢ kollar1) gilivenirligi testi yapilmasinda Bootstrap testi
(1000 tekrarli) kullanilmis (Nei ve Kumar, 2000).

Ayrica ileri filogenetik analizlerde, haplogruplarin belirlenmesinin yaninda,
Tiirkiye yerli koyun 1rklart ile yabani koyun 1rklari ile yapilan 6nceki ¢calismasina ait
dizi bilgisi Genbank’tan (NCBI) temin edilip beraber farkli filogenetik agaclari

olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Molekiiler Analiz Bulgular

4.1.1. Genomik DNA izolasyonu

Surug yoresi Akkaraman koyunlarindan alinan tiim kan 6rnekleri ile genamil
DNA izole islemi yapilmistir. Suru¢ yoresi koyunlaridan izole ettiimiz DNA

ornekleri agaroz jelin goriintii resimleri gosterilmistir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Surug yoresi koyunlarindan izole edilen DNA’lar (M: marker)

4.1.2. PCR sonuglari

izole ettigimiz DNA &rneklerinin, D-loop gen bolgelerine tasarlanmis olan
primer kullanilip PCR amlifikasyonu ¢aligmas yiiriitiilmiis. Tiim 6rneklerden PCR
tiriinleri alinmigtir. Evcil koyun D-loop bolgeleri 1 180 bp uzunlugunda verilmistir.
Tasarlanmig olan OVS DLOOP (F) ve OVS DLOOQOP (R) primerlerle gende 842
b¢’lik kisim kadar Suru¢ yoresi koyunlarinda PCR ile ¢ogaltilmis bulunmaktadir
(Sekil 4.2.). PCR c¢alismalast sonucunda elde edilmisg tiim PCR {irtinlerini, PCR

kaplarinin i¢inde -20 °C’de muhafazaya alinmistir
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Sekil 4.2. Surug yoresi koyunlarinda PCR {iriinii jel goriintiisii (842 bp)

4.2. Dizileme Sonuglar:

Surug yoresi Akkaraman koyunlarin D-loop gen bolgeleri PCR iiriinlerin gen
dizisi analizi sonuglar bulunmustur. D-loop gen bolgesi i¢in buldugumuz sirayla 842
bp, PCR iriiniinden, diziler diizenlenme ve degerlendirilme sonucu, sirayla 567 bp,
gen dizi bilgileri bulunmustur. Elde edilmis ola gen dizisine ait kromatogramlardan

su2_F ornegi verilmektedir (Sekil 4.3.).

TATTTAATGAP«C_ .‘\ACAGGCATCTGGTTCTTTCT CAGGGCCATCTCATCT AAAA CGCCCACTC TTCCCCT AA
200 =
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--------------------------------------------------------------------------------
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Sekil 4.3. Surug yoresi D-loop bolgesi DNA ileri (foward) zincir kromatogrami
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4.3. Filogenetik Analiz Sonuclari

4.3.1. Surug yoresi Akkaraman koyunlarin D-loop gen dizilerine gore DNA

polimorfizm ve filogenetik analizler

Surug yoresi koyunlarda, D-loop geni dizilerine gore; populasyon igin toplam
dizi sayilari, polimorfik bdlgelerin sayilar1 (S), haplotiplerin sayilar1 (h),
haplotiplerin  farkliliklar1  (Hg), niikleotidlerin  farkliliklar1 (), ortalama
niikleotidlerin farklilik sayisilar1 (K) hesaplanip DNA polimorfizmleri belirlemeye
calisilmistir. DNA polimorfizmler 6zelligi kullanilip temel ve ileri filogenetik analiz

yapilmis bulunmaktadir.

Surug yoresi koyunlarda D-loop bdlgelerinin dizi bilgisi bulunmustur. D-loop
genlerinin, D-loop bolgelri primerler ile 842 bp’lik kism1 ¢ogaltilmistir. Gen dizisi
analizi ve diizenleme sonucu 6rneklerin tiimii i¢in 567 bp dizi bilgileri bulunmustur.
Suru¢ yoresi koyunlarida D-loop gen dizisi bilgisi analizi yapilarak, DNA
polimorfizmin 6zelligi belirlenmis bulunmaktadir (Cizelge 4.3.). Surug yoresi
koyunlarida 44 polimorfik bolge tespit edilmis olup koyunlarin haplotipler ve
niikleotidler fakliliklar1 sirayla; 0.939+0.016 ve 0.00117+0.0001 bulunmaktadir.
Surug yoresi koyunlarin UPGMA genetik agacta 8 haplotip ayrilmaktadir (Sekil 4).

Cizelge 4.3. Koyunlarda D-loop gen bdlgesine gore DNA polimorfizmi

Ozellikler

Toplam bodlge sayisi 567
Polimorfik bdlge sayisi (S) 44
Haplotip sayisi (h) 8
Haplotip farkhihgi Hd: 0.939+0.016
Nukleotid farkhhgi (1) 0.0317+0.0001
Ort. nukletid farkliligi sayisi (k) 17.95
G/C orani 0.368
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4.3.1.1. D-loop bélgesi dizisine gore DNA polimorfizmi ve filogenetik analizler

Meadows ve ark. (2007) tarafindan A, B, C, D, ve E soylarina belirlemis
referanslar D-loop geni dizisi, bu ¢alisma igin belirlenmis olan haplotipin D-loop
dizileriyle degerlendirilip, Suru¢ yoresi koyunlar1 haplotiplerin, haplogruba ya da

soylara dagilimlar belirlenmistir.
Surug yoresi koyunlarinda ise belirlenmis olan 12 haplotiplerin 3’1 A, 3’ B,

4’1 C, 2’s1 E soyda yer almiglardir. mtDNA D-loop bélgelerine gore Surug yoresi
koyunlarin haplogruplari arasindaki genetik uzaklik verilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. DNA D-loop bolgesine gore haplogruplar arasinda genetik uzakliklar (K2P model)

Haplogruplar HGE HGC HGB HGD
HGE *
HGC 0.019 *
HGB 0.046 0.041 *
HGD 0.040 0.043 0.043 *
HGA 0.043 0.047 0.043 0.038
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Sekil 4.4. D-loop bolgesine gore UPGMA agact
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Sekil 4.5. D-loop bolgesine gore N-J agaci
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4.3.2. Surug yoresi koyunlarin haplogruplar ile diger yerli koyun irklari

haplogruplar: arasinda filogenetik iliskiler

Surug yoresi koyunlarda tespiti yapilan 12 haplotiplerin 3 tanesisi A, 3 tanesi
B, 4 tanesi C, 2 tanesi E soylarinda yer almistadir. Burda, diger koyunlarin irkini
iceren ¢alismalar sonucuna ait haplogruplarla filogenetik iliski incelenmis
blunmaktadir. Beraberinde, Surug¢ yoresi koyunlarda A, B, C, E haplogruplar1 olan
irklardan olusan filogenetik agaglar verilmektedir (Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8.,

Sekil 4.9.).
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Sekil 4.6. Haplogrup C’de bulunan koyunlar ve diger yerli koyun irklar1 ile olusturulan

filogenetik agac (K2P)
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Sekil 4.7. Haplogrup E’de bulunan koyunlar ve diger yerli koyun irklar1 ile olusturulan
filogenetik agac (K2P)
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Sekil 4.8. Haplogrup A’da bulunan koyunlar ve diger yerli koyun irklar ile olusturulan

filogenetik agac¢ (K2P)
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SAKIZ KF677185

s

ZOMK]026458
KIVIRCIK KF677232

NORDUZ KF677193

KARAGUL KF677149

IVESI KF677104

GOKCEADA KF677061

AKKARAMAN KF677039

KARAYAKA KF677038

HEMSIN KF677217

HERIK KF677122

DAGLIC KF677079

s6

s13

KARAKAS DQ852285

GKARK]J026478

Sekil 4.9. Haplogrup B’de bulunan koyunlar ve diger yerli koyun irklar1 ile olugturulan
filogenetik agac¢ (K2P)
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4.3.3. Koyunlarin haplogruplari ile yabani koyunlar arasinda

filogenetik iliskiler

Surug yoresi koyunlarida haplogrubu belirlenenmis olan koyunlar: ile yaban
koyunlarinda yapilmis olan calismaya ait dizi bilgisi (AF242347: Ovis ammon
ammon, JX673912: Ovis ammon hodgsoni, AY091492: Ovis ammon collium,
KF677288: Ovis orientalis anatolica, AY091489: Ovis vignei arkal, AY091493:
Ovis ammon nigrimontana, AF242348: Ovis ammon darwini, AF039580: Ovis
vignei bochariensis) beraber degerlendirilip filogenetik analiz yapilmistir.

Surug yoresi koyunlar1 haplogruplarla yaban koyunlar1 arasindaki filogenetik
iliski farkli aga¢ modeli verilmistir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Koyun haplogruplar ile yabani koyunlar arasinda filogenetik iliskiler
(K2P model)
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5. SONUCLAR ve ONERILER Ismail KAYA

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, Suru¢ yoresi Akkaraman koyunlarin filogenetik yapilarinin
molekiiler teknikler ile belirlenmistir. Calismanin hayvan materyalini, Surug yoresi

Akkaraman koyunlari olusturmustur.

Meadows ve ark. (2007), Tirkiyedeki yerli koyunlarimizin wrklarini ele alan
evcil koyunlar A, B, C, D, E haplogruplara ait dizi bilgileri referans alinip,
calismadaki belirlenmis haplotip D-loop bdélgeleri dizi bilgisiyle beraber
degerlendirilip, Suru¢ yoresi koyun haplotiplerin haplogrup veya soylara dagilimu
belirlenmistir. Bu caligmada haplotipe ait dizi bilgileriyle A, B, C, ve E soylara ait
diziler ile beraber olusturulmus olsan filogenetik Sekil 8 verilmistir. Verilen sekil
incelendiginde, Surug yoresi koyunlarda ise tespit ettigimiz 12 haplotiplerin 3’ A,
3t B 4’0 C ve 2’s1 E soylarinda yer almaktadir. Surug yoresi Akkaraman koyunu
haplogruplar arasindaki genetik uzaklik 0.019-0.047 arasinda hesaplanmistir. Surug
yoresi koyunlarda tespit edilen haplogruplarda genetik uzakliklar A ile B aralarinda
0.043 araliginda hesaplanilmistir. Burada haplogruplar arasindaki tespit edilen
genetik uzaklilik, Meadows ve ark. (2007) yapilmis olan calismalardaki
haplogruplar arasinda, tespit edilen diizeyden (%0.49-1.37) yiiksektir.

Sonug olarak, Suru¢ yoresi Akkaraman koyunlarinin D-loop bdlgesleri gen
dizisi belirlenmis bulunmaktadir. Gen dizisi bilgisine gore; mtDNA polimorfizm,
mtDNA haplotip ve haplogruplar (soylarini), haplotip ve yaban tiirler arasindaki
filogenetik iliskiler belirlenmistir. Gen dizi bilgilerinin Gen Bankasinda (NCBI)
depolanmasi ile koyunlar {izerinde yapilan filogenetik ¢alismalara katki saglamasi
beklenmektedir. Ayrica, ¢alisma sonuglarinin genetik polimorfizm, biyogesitlilik ve
hayvan 1slah1 g¢alismalari ile ulusal gen koruma stratejilerine katki saglamasi

diistiniilmektedir.
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Tiirkiye zengin biyocesitlilige sahip nadir {ilkelerden biridir ve ayrica
arkeolojik ve molekiiler genetik ¢alismalar ile sig1ir, koyun ve keci gibi 6nemli ¢iftlik
hayvanlarinin evcillestirilme merkezi olarak gosterilmektedir. Bununla beraber yerli
ciftlik hayvanlarimizda molekiiler tekniklerle genetik karekterizasyon ¢aligsmalarina
yonelik arastirmalar yogunlagtirilmalidir. Hayvan populasyonlarinda molekiiler
tekniklerle genetik polimorfizm ve filogenetik iligkilerin belirlenmesi, verim-belirteg
gen iliskilerinin belirlenmesi ve bu iliskilerin uygulamaya aktarilmasi ile

hayvanciligin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.
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EKLER

EK 1. Haplogrup C’de bulunan koyunlar ve diger yerli koyun irklari arasinda genetik uzakliklar

Species 1 Species 2 Dist
sl1 KF677231 KIV 0,011
si1 s5 0,007
s11 KP228606 TUJ 0,007
s11 KF677111 IVE 0,007
s5 KF677231 KIV 0,007
KP228606 TUJ KF677231 KIV 0,007
KF677111 IVE KF677231 KIV 0,007
sll DQ852283 KK 0,007
KF677231 KIV DQ852283 KK 0,007
sl1 KF677241 MOR 0,007
KF677231 KIV KF677241 MOR 0,007
s11 KF677210 NOR 0,007
s11 KF677090 DAG 0,007
KF677231 KIV KF677090 DAG 0,007
sl1 KF677218 HEM 0,007
KF677231 KIV KF677218 HEM 0,007
si1 sl 0,005
si1 s8 0,005
sl KF677231 KIV 0,005
s8 KF677231 KIV 0,005
s11 KF677174 SAK 0,005
KF677231 KIV KF677174 SAK 0,005
sl1 KF677046 AKK 0,005
KF677231 KIV KF677046 AKK 0,005
sl1 KF677028 KRY 0,005
KF677231 KIV KF677028 KRY 0,005
s11 KF677134 KRG 0,005
KF677231 KIV KF677134 KRG 0,005
s11 KF677158 CIC 0,005
KF677231 KIV KF677158 CIC 0,005
s5 KP228606 TUJ 0,004
s5 KF677111 IVE 0,004
KP228606 TUJ KF677111 IVE 0,004
s5 DQ852283 KK 0,004
KP228606 TUJ DQ852283 KK 0,004
KF677111 IVE DQ852283 KK 0,004
s5 KF677241 MOR 0,004
KP228606 TUJ KF677241 MOR 0,004
KF677111 IVE KF677241 MOR 0,004
DQ852283 KK KF677241 MOR 0,004
s5 KF677210 NOR 0,004
KP228606 TUJ KF677210 NOR 0,004
KF677111 IVE KF677210 NOR 0,004
KF677231 KIV KF677210 NOR 0,004
DQ852283 KK KF677210 NOR 0,004
KF677241 MOR KF677210 NOR 0,004

33

s5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK
KF677241 MOR
KF677210 NOR
s5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK
KF677241 MOR
KF677210 NOR
KF677090 DAG
sl

s8

sl

s8

sl

s8

sl

s8

s5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK
sl

s8

KF677174 SAK
s5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK
KF677241 MOR
sl

s8

KF677174 SAK
KF677046 AKK
s5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK
KF677241 MOR
KF677210 NOR
sl

s8

KF677174 SAK
KF677046 AKK

KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
s5

s5

KP228606 TUJ
KP228606 TUJ
KF677111 IVE
KF677111 IVE
DQ852283 KK
DQ852283 KK
KF677174 SAK
KF677174 SAK
KF677174 SAK
KF677174 SAK
KF677241 MOR
KF677241 MOR
KF677241 MOR
KF677046 AKK
KF677046 AKK
KF677046 AKK
KF677046 AKK
KF677046 AKK
KF677210 NOR
KF677210 NOR
KF677210 NOR
KF677210 NOR
KF677028 KRY
KF677028 KRY
KF677028 KRY
KF677028 KRY
KF677028 KRY
KF677028 KRY
KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677090 DAG
KF677090 DAG

0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002



KF677028 KRY
5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK
KF677241 MOR
KF677210 NOR
KF677090 DAG
5

KP228606 TUJ
KF677111 IVE
DQ852283 KK

KF677090 DAG
KF677134 KRG
KF677134 KRG
KF677134 KRG
KF677134 KRG
KF677134 KRG
KF677134 KRG
KF677134 KRG
KF677158 CIC
KF677158 CIC
KF677158 CIC
KF677158 CIC

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
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KF677241 MOR
KF677210 NOR
KF677090 DAG
sl

s8

KF677174 SAK
KF677046 AKK
KF677028 KRY
KF677134 KRG
KF677158 CIC

KF677158 CIC

KF677158 CIC

KF677158 CIC

KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM
KF677218 HEM

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002




EK 2. Haplogrup E’de bulunan koyunlar ve diger yerli koyun irklart arasinda genetik uzakliklar

Species 1 Species 2 Dist
KF677210 NOR KF677057 AKK 0,023
KF677210 NOR KF677243 MRK 0,022
s3 KF677210 NOR 0,020
s9 KF677210 NOR 0,020
KF677210 NOR DQ852280 IVE 0,020
KF677210 NOR KF677025 KRY 0,020
KF677210 NOR KF677142 KRG 0,020
s3 KF677057 AKK 0,018
s9 KF677057 AKK 0,018
KF677210 NOR KF677084 DAG 0,018
KF677057 AKK KF677142 KRG 0,018
s3 KF677243 MRK 0,016
s9 KF677243 MRK 0,016
KF677057 AKK KF677243 MRK 0,016
KF677057 AKK KF677084 DAG 0,016
s3 DQ852280 IVE 0,014
s9 DQ852280 IVE 0,014
KF677057 AKK DQ852280 IVE 0,014
KF677057 AKK KF677025 KRY 0,014
s3 KF677142 KRG 0,014
s9 KF677142 KRG 0,014
s3 KF677084 DAG 0,013
s9 KF677084 DAG 0,013
KF677243 MRK KF677142 KRG 0,013
s3 KF677025 KRY 0,011
s9 KF677025 KRY 0,011
KF677243 MRK KF677084 DAG 0,011
DQ852280 IVE KF677142 KRG 0,011
KF677025 KRY KF677142 KRG 0,011
KF677243 MRK KF677025 KRY 0,009
DQ852280 IVE KF677084 DAG 0,009
KF677084 DAG KF677142 KRG 0,009
DQ852280 IVE KF677025 KRY 0,007
KF677025 KRY KF677084 DAG 0,005
DQ852280 IVE KF677243 MRK 0,002
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EK 3. Haplogrup A’da bulunan

Species 1 Species 2 Dist
s7 HERIK KF677125 0,014
sl4 HERIK KF677125 0,014
s7 KARAKAS DQ852287 0,014
sl4 KARAKAS DQ852287 0,014
s7 GOKCEADA KF677060 0,014
sl4 GOKCEADA KF677060 0,014
s7 KARAGUL KF677145 0,014
sl4 KARAGUL KF677145 0,014
s7 IVESI KF677116 0,011
sl4 IVESI KF677116 0,011
s7 SAKIZ KF677181 0,011
sl4 SAKIZ KF677181 0,011
s7 HEMSIN KF677225 0,011
sl4 HEMSIN KF677225 0,011
s7 s2 0,011
sl4 s2 0,011
s7 KARYA DQ097445 0,011
sl4 KARYA DQO097445 0,011
IVESI KF677116 KARYA DQO097445 0,011
s7 KARAYAKA KF677035 0,011
sl4 KARAYAKA KF677035 0,011
s7 CINECAPARI KF677155 0,011
sl4 CINECAPARI KF677155 0,011
KARYA DQ097445 CINECAPARI KF677155 0,011
s7 MORKARAMAN KF677262 0,011
sl4 MORKARAMAN KF677262 0,011
s7 DAGLIC KF677080 0,011
sl4 DAGLIC KF677080 0,011
IVESI KF677116 KARAGUL KF677145 0,011
KARAGUL KF677145 CINECAPARI KF677155 0,011
s7 NORDUZ KF677206 0,008
sl4 NORDUZ KF677206 0,008
IVESI KF677116 HERIK KF677125 0,008
NORDUZ KF677206 KARYA DQ097445 0,008
HERIK KF677125 CINECAPARI KF677155 0,008
KARYA DQ097445 KARAKAS DQ852287 0,008
CINECAPARI KF677155 KARAKAS DQ852287 0,008
IVESI KF677116 GOKCEADA KF677060 0,008
KARYA DQ097445 GOKCEADA KF677060 0,008
CINECAPARI KF677155 GOKCEADA KF677060 0,008
KARAGUL KF677145 NORDUZ KF677206 0,008
KARAGUL KF677145 HERIK KF677125 0,008
KARAGUL KF677145 KARYA DQ097445 0,008
KARAGUL KF677145 KARAKAS DQ852287 0,008
KARAGUL KF677145 GOKCEADA KF677060 0,008
IVESI KF677116 SAKIZ KF677181 0,006
IVESI KF677116 HEMSIN KF677225 0,006
IVESI KF677116 s2 0,006
NORDUZ KF677206 HERIK KF677125 0,006
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SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

IVESI KF677116
KARYA DQ097445
IVESI KF677116
SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

KARAYAKA KF677035
NORDUZ KF677206
HERIK KF677125
NORDUZ KF677206
HERIK KF677125
KARAKAS DQ852287
IVESI KF677116
KARYA DQ097445
CINECAPARI KF677155
IVESI KF677116
KARYA DQ097445
CINECAPARI KF677155
SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

KARAGUL KF677145
KARAGUL KF677145
KARAGUL KF677145
IVESI KF677116
SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

HERIK KF677125
NORDUZ KF677206
HERIK KF677125
NORDUZ KF677206
IVESI KF677116
SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

KARAYAKA KF677035
SAKIZ KF677181
HEMSIN KF677225

s2

KARAYAKA KF677035
NORDUZ KF677206
HERIK KF677125
KARAKAS DQ852287
GOKCEADA KF677060
NORDUZ KF677206

KARYA DQ097445
KARYA DQ097445
KARYA DQ097445
KARAYAKA KF677035
KARAYAKA KF677035
CINECAPARI KF677155
CINECAPARI KF677155
CINECAPARI KF677155
CINECAPARI KF677155
CINECAPARI KF677155
KARAKAS DQ852287
KARAKAS DQ852287
GOKCEADA KF677060
GOKCEADA KF677060
GOKCEADA KF677060

MORKARAMAN KF677262
MORKARAMAN KF677262
MORKARAMAN KF677262

DAGLIC KF677080
DAGLIC KF677080
DAGLIC KF677080
KARAGUL KF677145
KARAGUL KF677145
KARAGUL KF677145
KARAYAKA KF677035

MORKARAMAN KF677262

DAGLIC KF677080
NORDUZ KF677206
NORDUZ KF677206
NORDUZ KF677206
NORDUZ KF677206
HERIK KF677125
HERIK KF677125
HERIK KF677125
KARYA DQ097445
KARAYAKA KF677035
KARAYAKA KF677035
CINECAPARI KF677155
KARAKAS DQ852287
KARAKAS DQ852287
KARAKAS DQ852287
KARAKAS DQ852287
KARAKAS DQ852287
GOKCEADA KF677060
GOKCEADA KF677060
GOKCEADA KF677060
GOKCEADA KF677060

MORKARAMAN KF677262
MORKARAMAN KF677262
MORKARAMAN KF677262
MORKARAMAN KF677262

DAGLIC KF677080
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0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003



HERIK KF677125 DAGLIC KF677080 0,003
KARAKAS DQ852287 DAGLIC KF677080 0,003
GOKCEADA KF677060 DAGLIC KF677080 0,003
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EK 4. Haplogrup B’de bulunan Surug¢ yoresi koyunlar ve diger yerli wrklardan olusan genetik

cesitlilikler

Species 1 Species 2 Dist
GKAR KJ026478 s4 0,010
GKAR KJ026478 s13 0,007
GKAR KJ026478 s6 0,007
GKAR KJ026478 DAGLIC KF677079 0,007
GKAR KJ026478 SAKIZ KF677185 0,007
GKAR KJ026478 HERIK KF677122 0,007
GKAR KJ026478 HEMSIN KF677217 0,007
GKAR KJ026478 KARAKAS DQ852285 0,007
GKAR KJ026478 KARAYAKA KF677038 0,007
GKAR KJ026478 AKKARAMAN KF677039 0,007
GKAR KJ026478 GOKCEADA KF677061 0,007
GKAR KJ026478 IVESI KF677104 0,007
GKAR KJ026478 KARAGUL KF677149 0,007
GKAR KJ026478 NORDUZ KF677193 0,007
GKAR KJ026478 KIVIRCIK KF677232 0,007
GKAR KJ026478 ZOM KJ026458 0,007
SAKIZ KF677185 s4 0,003
s6 s4 0,003
s4 HERIK KF677122 0,003
s4 HEMSIN KF677217 0,003
s4 KARAKAS DQ852285 0,003
s4 KARAYAKA KF677038 0,003
s4 AKKARAMAN KF677039 0,003
s4 GOKCEADA KF677061 0,003
s4 IVESI KF677104 0,003
s4 KARAGUL KF677149 0,003
s4 NORDUZ KF677193 0,003
s4 KIVIRCIK KF677232 0,003
s4 ZOM KJ026458 0,003
s13 s4 0,003
DAGLIC KF677079 s4 0,003
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EK 5. Koyun haplogruplar ile yabani koyunlar arasindaki genetik uzakliklar

Species 1 Species 2 Dist

JIX673912 DQ852289 0,079
JX673912 KF677288 0,076
AY091489 JX673912 0,074
AY091493 JX673912 0,074
JX673912 DQ852284 0,074
AY091493 s6 0,072
AY091493 s13 0,072
JIX673912 s3 0,072
JIX673912 s9 0,072
JX673912 sl 0,072
JX673912 s8 0,072
AY091492 JX673912 0,069
AF242348 sll 0,069
AY091489 s4 0,069
AY091493 s4 0,069
JIX673912 s5 0,069
AY091489 s11 0,067
AY091493 sll 0,067
AY091489 DQ852284 0,067
AY091493 DQ852284 0,067
AY091489 s6 0,067
AY091489 s13 0,067
AY091489 DQ852285 0,067
AY091493 DQ852285 0,067
AF039580 KF677288 0,067
JX673912 s7 0,067
JX673912 sl4 0,067
JX673912 s2 0,067
AY091493 s3 0,065
AY091493 s9 0,065
AY091489 sl 0,065
AY091493 sl 0,065
AY091489 s8 0,065
AY091493 s8 0,065
AF242348 DQ852284 0,065
AF242348 s6 0,065
AF242348 s13 0,065
AF242347 DQ852289 0,065
AF242348 DQ852289 0,065
JX673912 s11 0,065
JX673912 DQ852281 0,065
JX673912 s6 0,065
JX673912 s13 0,065
JX673912 DQ852287 0,065
AY091492 AF242348 0,063
AF242348 s3 0,062
AF242348 s9 0,062
AF242348 sl 0,062
AF242348 s8 0,062
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AY091489
AY091493
AY091493
AY091489
AY091493
AY091492
AY091492
AF039580
AF039580
KF677288
KF677288
AY091489
AY091489
AF242348
AF242347
AF242348
AF242347
AF242347
AF242348
AY091493
AY091493
AY091493
AF039580
AF039580
AF039580
AF039580
JX673912
AY091492
AF242347
AF242347
AY091489
AY091493
AF242348
AY091493
AF039580
AY091492
AF039580
AY091492
AY091492
AF039580
AY091492
AF039580
JX673912
AY091492
AF039580
KF677288
AY091489
AY091493
AY091492
AF242347

s5

s5
KF677288
DQ852289
DQ852289
s3

s9
DQ852284
DQ852289
s6

s13

s3

s9

s5
KF677288
KF677288
s6

s13
DQ852285
s7

sl4
DQ852287
s3

s9

sl

s8
DQ852285
AF242347
s3

s9
KF677288
DQ852281
s4

s2

s11

s5

s5
DQ852284
s6

s6

s13

s13

s4
DQ852289
s2
DQ852285
AF039580
AF039580
AF039580
DQ852281

0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056



AF242348
AF242347
AY091489
AY091489
AY091489
AY091492
AY091492
AY091492
AY091492
AF039580
AY091489
AY091493
AY091489
AY091493
DQ852281
DQ852281
KF677288
KF677288
KF677288
AY091489
AF242347
AF242347
AY091489
AY091492
AY091492
AY091492
AF039580
AY091492
AY091492
s3

s9

s3

s9
DQ852281
s11

s11

s11
AF242347
AF242347
AF242347
AF242347
AF039580
AF039580
AF039580
AY091492
DQ852284
DQ852284
DQ852281
s3

s9
KF677288
s6

DQ852281
DQ852285
s7

s14
DQ852287
sl

s8
DQ852281
s4
DQ852287
AF242347
AF242347
AF242348
AF242348
s6

s13

s4

s7

s14
DQ852281
s4
DQ852287
s2

s11
KF677288
DQ852285
DQ852285
s7

s14

s6

s6

s13

s13

s4

s7

s14

s2

s11

s5
DQ852284
s2

s4

s7

s14

s2

s6

s13
DQ852285
s4

s4
DQ852289
s7

0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
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s13

s6

s13

s11
DQ852284
AY091492
AF242347
AF242347
AF242348
AF039580
AY091492
sl

s8

sl

s8

s3

s9

s11
DQ852284
DQ852284
s4
DQ852284
s4

s3

s9

sl

s8
KF677288
DQ852284
AY091492
AF242347
AF242348
s11

s5

s11

s5
DQ852284
s3

s9

sl

s8

s6

s13

s3

s9

sl

s8
DQ852285
s3

s9

sl

s8

s7

sl4

sl4
DQ852287
DQ852287
AY091493
sl

s8
DQ852287
DQ852281
DQ852287
s6

s6

s13

s13
DQ852285
DQ852285
DQ852289
DQ852289
s7

s7

sl4

sl4
DQ852287
DQ852287
DQ852287
DQ852287
DQ852287
s2
AY091489
JX673912
s2

s6

s6

s13

s13
DQ852285
DQ852289
DQ852289
DQ852289
DQ852289
DQ852289
DQ852289
s7

s7

s7

s7

s7

sl4

sl4

sl4

s14

0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045



DQ852285
s5

s3

s9

sl

s8
KF677288
s6

s13
AF242348
AF242347
AF242348
AF242347
AF242348
s3

s9

sl

s8
DQ852284
s5

s4

s5
DQ852289
s5
DQ852289
s6

s13

s5

s4

s11

s5

sl

s8
DQ852285
s4
DQ852285
AF039580
s11

s5
DQ852281
DQ852281
DQ852281
DQ852285
DQ852281
DQ852281
AF039580
AF242347

s14
DQ852287
s2

s2

s2

s2

s2

s2

s2
JX673912
s7

s7

sl4

sl4
KF677288
KF677288
DQ852285
DQ852285
s4
DQ852289
DQ852289
s7

s7

s14

s14
DQ852287
DQ852287
s2

s2
DQ852285
DQ852285
s4

s4
DQ852289
DQ852287
s2
JIX673912
s4

s4
DQ852289
s7

s14
DQ852287
s2
DQ852287
AF242348
AF242348

0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,044
0,044
0,044
0,044
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,036
0,036
0,034
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DQ852289
KF677288
DQ852289
AF039580
s3

s9

s11

s5

s3

s9
KF677288
s3

s9

s3

s9

sl

s8

s11
DQ852281
s3

s9

sl

s8

s7

s14
AY091489
s5

s3

s9

s7

sl4

s11

s11

s11

s11

s6

s13
DQ852287
s5

s6

s13

sl

s8

sl

s8
DQ852285

s2
DQ852281
DQ852287
AF242347
s11

sl1
KF677288
KF677288
DQ852284
DQ852284
DQ852284
sl

sl

s8

s8
KF677288
KF677288
DQ852281
DQ852284
s5

s5
DQ852281
DQ852281
DQ852287
DQ852287
AY091493
DQ852281
DQ852281
DQ852281
s2

s2

s5
DQ852284
sl

s8

s4

s4

s2
DQ852284
DQ852285
DQ852285
s5

s5
DQ852284
DQ852284
s4

0,034
0,031
0,031
0,031
0,027
0,027
0,027
0,023
0,023
0,023
0,023
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,017
0,017
0,014
0,014
0,012
0,012
0,008
0,008
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,004
0,004
0,004
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002




EK 6. mtDNA D-loop bolgesine gore Surug yoresi Akkaraman haplotipleri arasinda genetik

uzakliklar (K2P model)
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