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TARSUS VE CEVRESINDE BULUNAN CATALBURUN KOPEKLERIN
GENETIK YAPISININ mtDNA-PCR ANALIiZ YONTEMIYLE
BELIRLENMESI

Zeliha Tugce SAHIN

0z

Evcil kopek diinyada morfolojik olarak en ¢ok c¢esitlenme gosteren memeli
tirtidiir. Diinyada 400 civarinda kopek irki bulunmaktadir. Catalburun ve Kangal
rklar1 tilkemize 6zgii kdpek irklaridir. Bu ¢aligmada sadece Tarsus bolgesinde 200
bireylik kiiclik bir popiilasyon olarak bulunan Catalburun irkinin genetik yapilari
analiz edilmeye c¢alisilmistir. Filogenetik ¢alismalarda mitokondri DNA's1, tiirlerin
cografi dagilimina gore farkliliklar gostermesi, genomik DNA'ya oranla daha hizli
evrimlesmesi, rekombinasyon olmayis1 ve maternal kalitilmasi gibi 6zelliklerinden
dolay1 siklikla tercih edilen belirteclerden birisidir. Bu ¢calismada, Catalburun (n=10),
Kangal (n=10), ve Pointer (n=8) kopek irklarinin mitokondriyal DNA ¢esitlilikleri,
irklar aras1 farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla mitokondriyal DNA kontrol
bolgesinin  (D-loop) 698 niikleotidlik kismina dizi analizi uygulanmistir.
Kopeklerden alinan kan 6rneklerine; sirasiyla DNA izolasyonu, D-loop bdlgesinin
Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve dizi analizi uygulanmistir. Bu ¢alisma Catalburun,
Pointer ve Kangal kopeklerinin mtDNA kontrol bolgesi I dizilerine dayali farkli
genetik yapiya sahip farklt populasyonlar olduklarini gostermistir. Kangal
kopeklerinde goriilen D haplogrubunun Catalburun ve Pointer kopeklerinde
goriilmemesi Kangal kopekleri ile bu iki irkin farkli maternal kokene sahip
olduklarini gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Tarsus Catalburun, mitokondriyal DNA, D-loop, genetik
cesitlilik, popiilasyon genetik yapisi.

Damsman : Prof. Dr. Serap ERGENE, Mersin Universitesi, Biyoloji Ana Bilim Dali



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

ANALYSIS OF GENETIC STRUCTURE OF CATALBURUN DOGS FROM
TARSUS REGION USING BY mtDNA-PCR METHODS

Zeliha Tugce SAHIN

ABSTRACT

The domestic dog is the most morphologically diverse mammal in the world. There
are 400 different dog breeds on earth. Among these breeds, the Catalburun and
Kangal breeds are the ones that specific to Turkey. The present study aims to analyse
the genetic structure of the Catalburun dogs. In the present size of the population
consists of 200 dogs that are living in Tarsus district. The geographic distribution of
species differ on their mitochondrial DNA which evolves faster than genomic DNA,
does not recombination, is inherited maternally. Therefore, the mitochondrial DNA is
often used as an marker in phylogenetic studies. In the present study, the 698
nucleotide parts of the mitochondrial DNA control region (D-loop) of Catalburun
(n=10), Kangal (n=10), and Pointer (n=8) dogs were sequence analysed to determine
the breed differences between them. The DNA isolation processes for the blood
samples of dogs was carried out. The polymerase chain reaction of the D-loop region
sequence analysing was performed. This analysis indicated that Catalburun, Pointer
and Kangal have diversed genetical structure accoring to their mtDNA control region
I sequence. The observed D haplogroup of the Kangal dogs showed that Catalburun
and Pointer dogs share different maternal lineages with the Kangal.

Key Words : Tarsus Catalburun, mitochondrial DNA, D-loop, genetic diversity,
population genetic structure.

Advisor : Prof. Dr.Serap ERGENE, Department of Biology, University of Mersin
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1.GIRIS

Kopek, Canis familiaris (Margo, 1891) , ilk evcillestirilen [Tsuda vd., 1997
Kim vd., 2001; Galibert ve Andre, 2008; Ardalan vd., 2011] ve eski zamanlarda tiim
kitalarda insanlara eslik eden tek hayvandir [Clutton-Brock, 1995; Asch vd., 2013].
Bu nedenle insanlik tarihinde merkezi bir pozisyona sahiptir [Pang vd., 2009]. insan

ile kopegin birlikte varoldugunu gosteren tarim ¢agi Oncesine ait izler, ilk

evcillestirilen canli olmasini desteklemektedir.

Evcil kopek, morfolojik olarak yeryiiziindeki en ¢esitli memeli tiirtidiir.
Biiyiikliik, sekil, kiirk rengi, kiirk sekli, kulak durusu ve davranis morfolojisine kadar
cesitliligin sira dis1 Ornegini gostermektedir [Parra vd., 2007]. Bugiin diinyada
400'den fazla kopek irki oldugu bilinmektedir [Vila vd., 1999; Bjornerfeldt vd.,
2006; Streitberger vd., 2011]. Kiiresel popiilasyonu, 900 milyon civarinda bir say1 ile
Ol¢iilmektedir ve bu say1 devamli olarak artmaktadir. Aynt zamanda herhangi bir
evcil tiirlin en genis cografik dagilimimi gostermektedir [Pires vd., 2006; Lescureux
ve Linnell, 2014].

Kopek, insan tiirliniin en sadik arkadasi olarak bilinmektedir [Acland ve
Ostrander, 2003]. 12 bin yildan daha uzun bir siireden beri insanoglunun av partneri,
koruyucusu ve yoldasi olmustur. Degisik ihtiyaclara gore farkli kopek irklarinin
ortaya ¢ikmasinda insanoglunun rolii biiyiiktiir. Ilk kdpekler keskin gérme ve koku
duyusuna sahip avecr kopekleridir. Sonrasinda ise kopeklerin is giiclinden
yararlanilmistir. Giiniimiizde, siirii koruyuculugu, bekgilik, avcilik, yasam yoldasligi
gibi bir¢ok amag igin yetistirilen, ekonomik degeri olan bir hayvandir [Y1ilmaz, 2005;
Pires vd., 2006].

Modern kopeklerin, kurucu irklarinin en eskilerinden biri Taz1 kopekleridir.
Av kopegi olarak, sik sik yagl boya tablolarinda ve eski zamanlarda ¢omlekler
tizerinde resmedilmistir. Bununla birlikte insanlik tarihi boyunca av tekniklerinin
devamli olarak degismesi ile ¢ok sayida av kopegi irki ortaya ¢ikmistir ve av
kopekleri tazi, retriever, seter ve spanyel gibi gruplara ayrilmistir. Bu gruplardan biri

de Pointer (Puanter) kopekleridir. Pointer kelimesinin en erken ifade edilisi
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Ingiltere'de 1650'lerde olmustur. Hedefine odaklandig: sirada bulundugu pozisyonu

koruyarak burnu ile av1 isaret etmesi nedeniyle bu ad1 almistir [Ograk vd., 2012].

Hicbir bilimsel kanit olmamasina ragmen Tiirk Pointer: adiyla bir av kopegi
olarak bilinen Tarsus Catalburun, Tarsus ili ve ¢evresindeki kdylerde uzun yillardir
yetistirilmektedir [Ograk vd., 2012]. Ismini burnunun ucundaki iki parcali, 1slak
siyah bolgeden alir. Koklama duyusu g¢ok gelismistir. Avi arayip, bulmak ve
kaldirmak konusunda yeteneklidir. Hem havayir hem yeri koklayarak hedefi izleme
yetenegi, ayni zamanda Catalburunlari, ideal bir arama-kurtarma, narkotik ve polis
kopegi adayr yapmaktadir. Giinlimiizde, Tarsus basta olmak lizere giineyde bazi
schirlerde (Antakya, Adana ve ¢evrelerinde) az sayida bulunmaktadir. [Yilmaz,
2005; Ograk vd., 2012].

Bugiine kadar Catalburunlarin morfolojik 6zellikleri [Y1lmaz ve Ertugrul,
2012] ve eritrosit antijenleri ile ilgili caligmalar yapilmis olmasina ragmen
poplilasyonun genetik yapisi ile ilgili molekiiler alanda yapilmis herhangi bir

bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, bugiin sayilar1 200 civarinda olan Catalburunlarin, genetik
yapilarmin analiz edilerek dogru sekilde taniminin yapilmast ve yok olmaya yiiz
tutmus bir irkin gen havuzuna ait bilgi toplanarak biyolojik cesitliligin korunmasi
amaclanmaktadir. Bu sekilde yerel bir deger olarak listiin koku alma yetenegine
sahip Catalburun iilke ¢apinda ve diinyada taninir hale getirilmeye calisilacaktir.
Boylece bu tiirlin korunmasi ve dogal gen kaynaklarimiza sahip c¢ikilmasim

amaglayan ¢alismalara katkida bulunulacaktir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. EVCIL KOPEK, Canis familiaris

Evcil kopek, Carnivora (Etgiller) takimi igerisinde yer alan Canidae
ailesinin bir tiyesidir. Modern Carnivora aileleri 40-50 milyon yildan daha uzun siire
Once ortaya ¢ikmis ve ¢esitlenmislerdir. Carnivora takimi, Caniformia ve Feliformia
olmak tizere iki alt takima ayrilir. Caniformia; kopek (Canidae), kokarca
(Mephitidae), sansar (Mustelidae), rakun (Procyonidae), ay1 (Ursidae) ve 3 tane
deniz memeli ailesini (Phocidae, Otariidae, Odobenidae) igerir. Feliformia ise misk
kedisi (Viverridae), sirtlan (Hyaenidae) ve kedi (Felidae) ailelerini igermektedir
[Wayne, 1993; Vila vd., 1999]. Canidae ailesi yaklasik 50 milyon yil 6nce Eosen
baslangicinda diger Carnivora ailelerinden ayrilmistir. Bu ayrilma Caniformia alt
takimi igerisinde en erken olanidir [Vila vd., 1999; Wayne ve Ostrander, 1999] (Sekil
2.1).

Kurt, tilki, koyot, c¢akal gibi tiirleri igeren Canidae ailesi 38 tiirden
olugsmaktadir (Sekil 2.3). Kopek ise bu ailenin tiimiiyle evcillestigi sdylenebilen tek
tiyesidir [Clutton-Brock, 1995; Tsuda vd., 1997]. Canidae ailesinin tiim vahsi iiyeleri,
karasal, hizl1 kosan ve gececildirler. Yavrularini inlerinde tutarlar. Tilki gibi yalniz
ya da kurt, koyot, ¢akal gibi toplu halde avlanirlar. Canidae ailesinin herbir {iyesi
birbiri ile yiiz ifadesi, viicut durusu, kuyruk sallama, uluma ve havlama gibi sesler
aracilifiyla iletisim kurar. Bugiin Antartika ve baz1 okyanus adalar1 disinda hemen

hemen diinyanin heryerinde bulunmaktadirlar [Clutton-Brock, 1995].
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Sekil 2.1. Carnivora takiminin DNA hibridizasyonu sonucu tek kopya DNA
dizilerinin benzerligine dayali filogenetik agaci. Alt takim ve aile gruplar
gosterilmektedir [Vila vd., 1999].
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Canidae ailesi, eski bir kokene (~50 milyon yil) sahip olmakla birlikte son
soylarin ayrimi yaklasik 12-15 milyon yil 6nce baslamistir. Giiniimiizde var olan 38
tiirin ¢ogu 3 ayr1 grup icinde cesitlenmistir. Ik grup, kizil tilkiye benzeyen
tirlerinden (kizil tilki, ova tilkisi, kutup tilkisi), ikinci grup Giiney Amerikan
tilkilerinden ve tiglincii grup kurda benzeyen tiirlerinden (bozkurt, koyot, Asya yaban
kopegi, Habes cakali, ve diger ¢akallar) olusmaktadir. Boz tilki, rakun kopegi ve iri
(yarasa) kulakli tilki ise daha uzun bir ayrilmaya sahiptir [Wayne ve Vila, 2001]
(Sekil 2.2).

Bayag fok
E.-\d: boztilkisi
Boz tilki
| Rakun kdpegi
Iri (yarasa) kulakl tilki
Cal tilkisi
I K111l.ti1.ki_ Kazl tilkiye
E Ova tilkisi benzer tiirler
Kutup tilkisi

Cal1 kopegi
Yeleli kurt

\ Afrika yaban kopegi

Bozkurt

Koyot

Habes cakah Kurt benzeri

tiirler
Altin cakal

Kara sirth cakal

Asya yaban kopegi

Cizgili cakal

Yengec viven tilki
Arjantin boztilkisi
Darwin tilkisi

And tilkisi
: . ... | Giiney Amerikan
Brezilya déviis tilkisi | ;16

Pampa tilkisi

Peru cdl tilkisi
Kisa kulakh tilki

Sekil 2.2. Canidae ailesi tiyelerinin 3 ayr1 grup igerisinde gesitlenmesi. mMtDNA'da
protein kodlayan dizilerin (sitokrom b, sitokrom c¢ oksidaz | ve sitokrom c
oksidaz II) 2001 baz ciftine dayali evrimsel agac1 gosterilmektedir. Bayag: fok
dizileri dig grup olarak kullanilmaktadir [Wayne vd., 1997].
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Kopek genusunun, Canis, 8 tiirii bulunmaktadir. Bunlar, kopek (Canis
familiaris), bozkurt (Canis lupus), kizil kurt (Canis rufus), Habes kurdu (Canis
simensis), koyot (Canis latrans), altin ¢akal (Canis aureus), kara sirtli ¢akal (Canis
mesomelas) ve ¢izgili ¢akal (Canis adustus)'dir [Galibert ve Andre, 2008]. Bu
genusun tim tiirleri 76 otozom ve iki cinsiyet kromozomu olmak iizere aym
karyotipe sahiptirler. Potansiyel olarak birbirleri ile ciftlesebilir ve fertil yavrular
verebilirler [Vila vd., 1999; Galibert ve Andre, 2008]. Bununla birlikte evcil kopegin
atas1 olarak ii¢ farkli goriis ortaya atilmistir. En yaygin kabul edilen goriis, kurdu,
evcillestirilmis kopegin tek atasi kabul etmektedir [Zeuner, 1963; Lorenz; 1975;
Olsen ve Olsen, 1977]. Diger bir goriis, Canis genusunun diger iiyeleri ile belli bir
dereceye kadar ciftlesebilecek olan kurdu, ¢akal ile birlikte evcil kopegin atasi olarak
kabul etmektedir [Darwin, 1875; Clutton-Brock, 1977]. Baska bir goriis ise, modern
formlar g6z onilinde bulunduruldugunda, evcil kopege benzer fakat onciil tipleri olan
Avustralya dingosu, Yeni Gine inleyen kdopegi, Asya ve Afrika sokak kdpekleri gibi
vahsi Canis familiaris'lerden kopegin tiiredigini kabul etmektedir [Macintosh, 1975;
Brisbin, 1976]. Bu giin, davranis, c¢ikardiklar1 ses, morfoloji ve 6zellikle genetik
caligmalarin birlesimi evcil kopegin atasinin dogrudan bozkurt (Canis lupus)
oldugunu gostermektedir [Vila vd., 1999; Galibert vd., 2011].



Canis lupus, bozkurt

Canis familiaris, kopek

Canis familiaris dingo, dingo

Canis rufus, kizil kurt

Canis latrans, koyot

Canis aureus, altin ¢akal

Canis mesomelas, kara sirth ¢akal
Canis adustus, ¢izgili ¢akal

Canis simensis, Habes ¢akali

Alopex lagopus, Kutup tilkisi

Vulpes vulpes, kizil tilki

Vulpes corsac, step tilkisi

Vulpus ferrilata, Tibet tilkisi

Vulpus bengalaensis, Bengal tilkisi
Vulpus cana, Afgan tilkisi

Vulpes rueppelli, kum tilkisi

Vulpes pallida, soluk tilki

Vulpus chama, G.Afrika tilkisi

Vulpes velox, ova tilkisi

Fennecus zerda, ¢ol tilkisi

Urocyon cinereoargenteus, boztilki
Urocyon littoralis, Ada boztilkisi
Nyctereustes procyonoides, Rakun kdpegi
Dusicyon australis, Falkland tilkisi
Dusicyon culpaeus, And tilkisi
Dusicyon culpaeolus, Santa Elena tilkisi
Dusicyon gymnocercus, Pampa tilkisi
Dusicyon inca, Peru tilkisi

Dusicyon griseus, Arjantin gri tilkisi
Dusicyon fulvipes, Darwin tilkisi
Dusicyon sechurae, Peru ¢ol tilkisi
Dusicyon vetulus, Brezilya doviis tilkisi
Cerdocyon thous, Yenge¢ yiyen tilki
Atelocynus microtis, Kisa kulakli tilki
Chrysocyon brachyurus, Yeleli kurt
Speothos venaticus, Cali kopegi

Lycaon pictus, Afrika yaban kopegi
Cuon alpinus, Asya yaban kopegi
Octocyon megalotis, Yarasa kulakli tilki

Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Avrupa, Asya, K. Amerika, K. kutbu
Diinya ¢apinda

Awvustralya

Orta Kuzey Amerika

Kuzey Amerika
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Sahara'nin giineyi Afrika
Sahara'nin glineyi Afrika
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Kuzey Afrika, Glineybati Asya
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Giiney Afrika
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K. Amerika, G. Amerika'nin kuzeyi
Kaliforniya'nin adalari

Dogu Asya
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G. Amerika-Patagonya altbolgesi
Uruguay

E. Patagonya altbdlgesi
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Sili'de Chiloe adas1

Kuzeybat1 Peru, Ekvador

Brezilya

Giiney Amerika-Brezilya altbolgesi
Orta Giiney Amerika-Brezilya
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Sekil 2.3. Canidae ailesinin 38 tiirii ve yeryiiziindeki dagilimlar1 [Clutton-Brock,
1995, sayfa 9].
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2.2. EVCIL KOPEGIN KOKEN CALISMALARI

Evcil kopegin kokenini, yerini ve zamanini tespit etmek i¢in aragtirmacilar,
geleneksel olarak iki metod kullanirlar. Bunlar, evcillestirme igleminin
anlasilabilmesi i¢in yapilan arkeolojik kazilar ve bununla birlikte tiirleri

karsilastirmak i¢in kullanilan genetik calismalardir.
2.2.1. Arkeolojik Buluslar

Arkeolojik  kanitlar, kopegin ilk evcillestirilen tiir oldugunu ve
evcillestirmenin, insanlar hala gogebe ve avci-toplayict sekilde yasamlarini
stirdiirdiigli son buzul donemin bitimine dogru (~14.000 yil once) oldugunu
gostermektedir. Evcil kopegin kaydadeger en eski arkeolojik kaniti, giiniimiizden 14
bin y1l Oncesine isaret eden ve Almanya'nin Bonn-Oberkassel bolgesinde bulunan
cene kemigidir [Clutton-Brock, 1995] (Sekil 2.4). Diger arkeolojik buluslardan
bazilari, Giineybat1 Asya'da 11.500 yil dnce, Avrupa'da 10.000 yil 6nce, Amerika'da
8.100 y1l 6nce ve Cin'de 7.100 y1l dnce evcil kdpegin varligint gostermektedir [Pang
vd., 2009].

Sekil 2.4. Almanya Oberkassel bolgesinde bulunan ve yaklasik 14.700 yasinda olan
bir kdpegin ¢ene kemigi.

Arkeolojik veriler evcillestirmenin son buzul doneminde oldugunu
gostermektedir. Fakat son buzul doneminden once birka¢ kdpek benzeri fosil
bulunmustur. Giiney Sibirya'daki Altay daglarinda bulunan ve giiniimiizden 33 bin

y1l once yasamis olan Altay kopegi kafatasi ile yapilan ¢aligmalar, bu kopeklerin
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modern kurtlardan daha ¢ok evcil kdpeklerle yakin iligkili oldugunu gdstermektedir
[Druzhkova vd., 2013]. Kurtlar ile karsilastirildiklarinda daha kisa ve genis bir burun
yapist gostermektedirler. Ayn1 zamanda kafatasi, fosil ve modern kurtlardan boyut

olarak kii¢iik fakat daha genistir [Druzhkova vd., 2013].

Orta Pleistosen donemine baktigimizda kurtlarin kemikleri erken dénem
hominidleri ile baglantili bulunmaktadir. Ornekler, Kuzey Cin'de Zhoukoudian
bolgesinde 300 bin yil dncesini ve Fransa Lazaret magarasinda 150 bin y1l dncesini
gostermektedir. Bu, insan ve kurtlarin yasam alanlar1 ile avlanma alanlarinin
cakismis olabilecegine isarettir. Kurtlar, yemek artiklar1 bulabilecekleri insan
kamplarma yanasmuslardir. Insan avcilar ise muhtemelen kamplarin etrafinda
yiyecek arayan kurtlari, derilerinden kiyafet yapmak i¢in 6ldiirmiis ve zaman zaman
da yanlarinda tasidiklar1 bir yavruyu yemislerdir. Daha sonrasinda bu yavrular aile
grubuna alistirllmis ve evcillestirilmis olabilirler. Fakat bazi kurt yavrulan
biiylidiikce daha az bagimli hale gelmis ve bunun sonucunda muhtemelen
Oldiiriilmiis ya da gruptan kovulmuslardir. Az sayidaki yavru da insanlarla kalmaya
devam etmis ve diger evcillestirilmis kurtlarla birlikte ciftleserek yerlesimin etrafinda
insanlarin artiklar1 ile beslenerek yasamis olabilirler [Clutton-Brock, 1995]. Altay
kopegi disinda, Belgika'daki Goyet magarasinda (~31.700 yil 6nce) [Germonpre,
2009], Fransa'daki Chauvet magarasinda (~26.000 yil 6nce) ve Ukrayna Mezhirich
bolgesinde (~15.000 y1l 6nce) bulunan kopek kafataslari, kurtlardan farklilasmanin
izlerini net bir sekilde gostermektedir [Morey, 1994]. Bunlar Paleolitik képek olarak
adlandirilan tarih 6ncesi kopeklere benzemektedir. Bu da kopek evcillestirilmesinin
muhtemelen ¢ok erken bir sekilde Aurignasyon (Epipaleolitikte Avrupa ve
Gilineybat1 Asya'daki arkeolojik kiiltiir) periyodu (28.000-40.000 y1l 6ncesi) sirasinda
bagladigini gostermektedir. Fakat bu erken islem muhtemelen 14 bin yil 6nceki
gercek evcillestirmeden ayrilan ve 6n evcillestirme olarak adlandirilan, bilingsizce

yapilmis bir islemdir [Morey, 1994; Galibert vd., 2011].

Diinya’nin farkli yerlerinde bulunan Canis familiaris’e ait kafatas1 ve ¢ene
kemikleri ile magara resimlerinin tarihlendigi zamanlar, Epipaleolitik (Orta tas devri)
ve Natufyen (Mezolitik) olarak bilinen kiiltiirel donemlere ait zamanlardir. Paleolitik

(tag devri) cag boyunca insanlar, hayvanlar1 agir tag baltalar ile 6ldiirmiislerdir.
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Natufyen periyodu sirasinda ise insanlarin av stratejileri tamamen degismistir. Bu
zamanda mikrolit denilen kiigiikk taslar tahta, kemik ve boynuzlarin {izerine
yerlestirilerek kullanilmistir. Bu uzun mesafe firlaticilarn ile avlanan yaral
hayvanlari, kopekler iz siirerek bulmus ve getirmislerdir. Bu isbirligi hem kopeklerle
ortaklig1 (arkadasligl) hem de av tekniklerini daha iyi hale getirmistir [Clutton-
Brock, 1995]. Insan ve kopek arasindaki iliskinin giiciinii, Israil Ein-Mallaha
bolgesinde bulunan ve giiniimiizden 12 bin yil 6ncesine ait olan mezardaki kalintilar
gostermektedir. Bu mezarda, insan iskeletinin sag yanina uzanmis ve insanin sol eli
ile gogiis kafesinden tutulmus bir yavru kopek iskeleti bulunmustur [Galibert vd.,
2011] (Sekil 2.5). Kopeklerin insanlarla birlikte gémiilmeleri, onlarin hayatinda

sosyal bir neme sahip olduklarinin bir géstergesidir. [Acland ve Ostrander, 2003].

o i
N

Sekil 2.5. Israil, Ein-Mallaha bolgesindeki Natufyen kiiltiirel dénemine ait insan ile
birlikte gomiilen yavru kopek mezari [Clutton-Brock, 1995, sayfa 11].

10
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Arkeolojik buluslara gére Anadolu (Asia Minor)'da 7 bin yil 6nce yasayan
ve bugiinkli mastif irklara benzeyen kopekler bulunmaktadir. Neolitik doénemi
gosteren kopek kalintilari, Tiirkiye'nin batisindaki Burdur Hacilar bolgesinde ve
Tirkiye'nin merkezindeki Konya ovasinda yer alan Catalhdyiik'te bulunmustur
[Nelson, 1996, Tepeli vd., 2003]. Bu kopeklerin bugiin, Tiirkiye'de yasayan irklara
koken teskil ettigi ileri siiriilmektedir. Bununla birlikte Orta Asya'dan Anadolu'ya
go¢ eden medeniyetlerin beraberinde tasidiklar1 kopeklerin de Tiirkiye'deki modern
kopek wrklarinin olusumuna katki sagladigr bilinmektedir [ Tepeli vd., 2003; Erdogan
vd., 2013]. Kirmiz1 (1994), Tiirk ¢oban kdpeklerinin kokeninin Orta Asya oldugunu
ve bu wrklarin Orta Asya'dan Anadolu ve Avrupa'ya go¢ eden Tirkler tarafindan
yayildigimi iddia etmektedir. Fakat Tirk kopek irklarinin tarihi hala net degildir
[Erdogan vd., 2013].

Arkeolojik kanitlar kopegin evcillestirilme zamani hakkinda bilim
insanlarina ipucu vermektedir. Bununla birlikte, kiigiik kurtlarla evcil kopekler
arasindaki ayrimin zorlugu [Savolainen vd., 2002], diinyanin bazi bdlgelerinde
arkeolojik buluglarin olmamasi1 [Crapon de Caprona ve Savolainen, 2013] ve
diinyanin farkli yerlerinde bulunan hayvan kalintilarinin sistematik incelenisindeki
biiyiik farklilik nedeniyle kopegin nerede ya da kag¢ farkli yerde koken aldigini
gosteremez [Pang vd., 2009; Ardalan vd., 2011].

2.2.2.Genetik Calismalar

Canidae familyasinin her bir tiirii potansiyel olarak kopegin farkli irklarini
verebilse de evcil kopegin atasi olarak sadece bozkurt (Canis lupus) ve altin gakal
(Canis aureus) gosterilmistir. Canidae ailesinin filogenisi, mtDNA da protein
kodlayan genler sitokrom b, sitokrom c¢ oksidaz 1 ve sitokrom ¢ oksidaz 2 dizileri
karsilastirilarak sekillendirilmistir ve bu filogenetik analiz, evcil kdpegin atasinin
dogrudan sadece bozkurtlar (Canis lupus) oldugunu gostermektedir. Kopek ve
bozkurta en yakin iki tir ise koyot (Canis latrans) ve Habes ¢akali (Canis
simensis)'dir [Wayne, 1993, 1997].

11
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Canis genusundaki tiim tiirler bir monofletik grup olusturmaktadir. Képek
ve bozkurt, koyot ile bir monofletik grup olustururken, kopek, bozkurt, koyot ise
Habes cakal1 ile bir monofletik grup olusturmaktadir [Wayne, 1993] (Sekil 2.6).
A Bayai1 fok

Boztilki

iri (varasa) kulakh tilki

‘ Rakun kipegi

— Kzl tilki

Owa tillkisi

3 Cil tilkisi

Cah kipegi

Yeleli kurt

Afrika vaban kipegi

Cizgili calkal

Kovyot

Kipek
Bozlkurt

Hahes calah

Altin calkal

e [lara s1rth calcal-2

b K ara sirth cakal-1

Asya vaban kipegi

Peru cil tillisi
Brezilya diviis tilkisi

And tilkisi

Pampa tilkisi

Arjantin boztilkisi
Eiza kulakl tilki
E Yengec viven tilki
Sekil 2.6. Canidae ailesinin mtDNA'da protein kodlayan dizilerinin (sitokrom b,

sitokrom c oksidaz I ve sitokrom c oksidaz II) 2001 baz ¢iftine dayali evrimsel agaci.
Bayag fok dizileri dis grup olarak kullanilmaktadir [Vila vd., 1999].
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Evcil kopek mtDNA's1 ile yapilan ilk kapsamli ¢aligma Vila ve ark. (1997)
tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada, Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'nin
tamamindan 27 popiilasyona ait 162 kurt ve 67 irka ait 140 kopek kullanilmustir.
Ayni1 zamanda 5 koyot, 2 altin ¢akal, 2 kara sirth ¢akal ve 8 Habes ¢akali ile dizileri
karsilastirilmistir. Dizi ayrimi degerleri kdpek ve bozkurtlar arasinda % 1.8 iken
kopeklerle diger Canis genusu iiyeleri (Habes ¢akali ve koyot) arasinda % 4’ den
daha fazla bulunmustur. Képek ve kurt dizileri 0-12 yer degistirme dizisi tarafindan
farklilik gosterirken bu, kopeklerle, koyot ve c¢akallar arasinda en az 20 yer
degistirme ve 2 insersiyon dizisi tarafindan farklilik géstermektedir. Ayn1 zamanda
kopeklerdeki dizi gesitliligi sasirtict derecede biiytiktiir: 2.06 + % 0.07 ve bu, hemen
hemen kurtlar i¢inde tanimlanan ile aynidir: 2.10 £ % 0.04. Bu sonuclar evcil

kopegin atasinin bozkurt oldugunu desteklemektedir [Vila vd., 1997].

MIDNA anasal kalitmhidir ve disi bir kopekle erkek bir ¢akalin
ciftlesmesinin 6nemi yavrularin mitokondriyal haplotipinde kaydedilmez. Niikleer
belirte¢ (allozim ve mikrosatellit) kullanan calismalar da kopegin kurt atasini
desteklemektedir. Evcil kopek, bozkurt, kizil kurt, koyot ve altin ¢akallardaki 10
mikrosatellit lokusun kullanildig1 kapsamli bir ¢alismada boz kurtlar ile kopekler
aras1 genetik mesafe daima daha kiigiik ¢ikmistir [Garcia-Moreno, 1996]. Benzer
sekilde allozim (enzim polimorfizmi) genetik mesafe, daha kiigiik ¢ikmistir [Wayne
ve O'Brien, 1987; Vila vd., 1997]

Ik calismalar, kdpek mtDNA dizilerini 4 filogenetik gruba ayirmaktadir (I-
IV) ve evcil kdpegin birkag yerde ve farkli zamanlarda kurtlardan evcillestigini ya da
evcillestirme olayini takiben kurt-kdpek melezlenmesinin oldugunu gdstermektedir

[Vila vd., 1997; Asch vd., 2005] (Sekil 2.7).

Giinlimiizde, kopek mtDNA dizileri, haplogrup olarak adlandirilan 6 klad
(filogenetik grup)’a ayrilmaktadir (A-F). Ug biiyiik haplogrup A, B ve C diinyadaki
kopeklerin hemen hemen tiimii (>%95) tarafindan taginmaktadir ve benzer oranlarda
(A: %55-85 B: %10-35 C : %5-15 ) tasinmaktadir [Savolainen vd., 2002; Pang vd.,
2009]. Haplogrup A, tiim cografik bolgelerde vardir. Haplogrup B ve C ise Amerika
disinda tim bolgelerde mevcuttur. Dogu Asya ve farkli cografik bolgelerdeki
haplotiplerin dagilimi , Haplogrup A'nin Dogu Asya'dan kokenlendigini ve Avrupa
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ile Gilineybati Asya'dakilerin Dogu Asya'nin bir altkiimesi olarak tliredigini
gostermektedir. Benzer sekilde haplogrup B dizileri (% 88'den fazlasi) Dogu Asya'da
kokenlenmektedir. Haplogrup C i¢in durum daha az nettir fakat bir Dogu Asya
kokeni bu haplogrup i¢in de muhtemeldir [Savolainen vd., 2002].

Da 1

D19 |

v

W
waz2
o Kovot

Sekil 2.7. mtDNA kontrol bdlgesi I dizisinin 261 baz ciftine dayali kurt (W) ve
kopek (D) haplotipleri agaci. Kopek haplotipleri 4 klad (I-IV) iginde
gruplandirilmaktadir [Vila vd., 1997, 1999].
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Haplogrup D, E ve F cografik olarak sinirli ve nadir oranda bulunmaktadir.
Muhtemel olarak evcillestirme olaymi takiben Kkurt-kopek hibridizasyonundan
tiireyen haplotipleri géstermektedir [Savolainen vd., 2002; Pang vd., 2009].

Gilineybat1 Asya, Dogu Asya ve Avrupa kitalar1 karsilastirildiginda en fazla
sayida haplotip Dogu Asya'da bulunmustur. Haplotipler arasinda 11 yer degistirme
dizisi mesafesi ile haplogrup A'nin kurtlardan ilk evcillestirmede, haplogrup B ve
C'den daha eski oldugu gosterilmektedir. Haplogrup D, E ve F sirasiyla Tirkiye,
Portekiz, Ispanya, Iskandinavya; Japonya ve Kore; Japonya ve Sibirya'da

bulunmustur [Savolainen vd., 2002].

Evrensel tip (Universal type= UT) olarak adlandirilan A, B ve C
haplogruplarina ait 14 haplotip (A: 9, B: 2, C: 3) Dogu Asya, Giineybati Asya ve
Avrupa 1rklarinda bulunmaktadir. Bu haplotipler, diinyayr dogu ve bat1 olarak iki
kisma ayirdigimizda (Ural daglarindan Himalaya daglarina kadar olan bir hattin dogu
ve bati kisimlar1) dogu kisimda ¢ok sik goriilmektedir. Ozellikle, haplotiplerin
frekansi, Giineydogu Asya'da Yangtze nehrinin giineyinde (Cin) ¢ok yiiksek oranda
bulunmaktadir. Bununla birlikte, evrensel tip haricinde batidaki (Ural ve Himalaya
daglarinin batisi) diger tiim haplotipler (Evrensel tipten tiireyenler= UTd) evrensel
tip haplotiplerden tek bir mutasyon ile farklilik gostermektedir [Pang vd., 2009].

Haplogrup A, B ve C alt haplogruplara ayrilmaktadir. Bu haplogruplardan;

« A 6tane alt haplogrup (al, a2, a3, a4, a5, a6)
« B: 2 tane alt haplogrup (b1, b2)
* (C: 2 tane alt haplogrup (c1, c2) icermektedir.

Bu 10 alt haplogrubun hepsi Yangtze nehrinin giineyinde (ASY)
bulunurken, 7 tanesi merkez Cin ve Japonya'da, 5 tanesi Kuzey Cin, Hindistan ve
Gilineybat1 Asya'da, 4 tanesi ise Avrupa'da bulunmaktadir. 10 alt haplogrubun hepsini
iceren en kiiglik bolge ise ASY'nin giineybatisinda kalan Yunnan bdlgesidir. Bu

sonuglar kdpekler igin tek bir cografik koken gostermektedir [Pang vd., 2009].
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Sekil 2.8. Eski diinya bolgeleri arasinda mtDNA dizileri i¢in genetik gesitlilik a) A,
B ve C haplogruplarma ait haplotiplerin dagilimi. b) Giineydogu Asya'nin genetik
cesitliligi (UT: Evrensel tip, UTd: Evrensel tipten tiireyenler, SC: Althaplogruplar)
[Pang vd., 2009].
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Bereketli Hilal (Fertile crescent=FC), avci toplayici insan topluluklarinin
yerlesik tarim hayatina ge¢mesi ile birlikte ilk bitki ve hayvan evcillestirmesinin
oldugu bolgedir. Bu nedenle evcil kopegin cografik kokeni hakkindaki teorilerden
biri Giineybat1 Asya'da FC bolgesinde kdkenlenmesidir. Bu bolgenin evcil kopegin
kokeni olup olmadigini arastirmak igin yapilan kapsamli bir calismada Iran Platosu,
Anadolu ve FC ile ilgili bolgelerde, irklarin mtDNA dizilerine bakilmis ve diinya
etrafindaki diger kopek irklar1 ile karsilastirilmistir. Daha Onceki calismalarla
uyumlu olarak 10 alt haplogrubun sadece 5 tanesi bu bolgede bulunmustur. Bu da,
evrensel gen havuzunun bu bdlge olmadigini gostermektedir. Ayni1 zamanda

haplogrup B, en yiiksek frekansta bulunmustur [Ardalan vd., 2011].

Dogu Asya'dan koken alan evcil kopegin Avrupa'ya yayiliminda gog
yollarin1 aragtirmak icin Gilineybati Asya, Sibirya ve Avrupa kopek irklarinin
haplotip havuzlar1 karsilagtirnlmistir.  Giineybati Asya ile Avrupa, Sibirya'da
bulunmayan 16 haplotip paylasirken, Sibirya ile Avrupa sadece 2 haplotip
paylasmislardir.  Insanlarin  kokeni, gd¢ yollar1 ve Avrupa’da Neolitik
popiilasyonlarin olusumu da goz Oniinde bulunduruldugunda Asya’nin, Avrupa
kopekleri ile baglantisi Sibirya’dan daha fazladir. Ayn1 zamanda alt haplogrup d2'nin
Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’daki paylasimi, Neolitik donemdeki yayilma ile
baglantili olarak Akdeniz havzasi boyunca bir gen akisini gostermektedir [Ardalan
vd., 2011].

mtDNA ile yapilan ilk kapsamli ¢aligma, kopegin yaklagik 100 bin yil 6nce
birkag farkli yerde kdkenlendigini gostermektedir [Vila vd., 1997]. Baska bir ¢alisma
ise sadece haplogrup A'y1 iceren 40 bin y1l 6nce ya da haplogrup A, B ve C'yi iceren
yaklasik 15 bin yil 6nce bir kdkenlenmenin oldugunu gostermektedir [Savolainen
vd., 2002]. Bununla birlikte daha kapsamli 6rnek ve dizi sunan ¢alismalar,
giintimiizden 5.400-16.300 yil once 3 haplogrubun eski diinyada yayilimim
gostermektedir [Pang vd., 2009].

Evcillestirilen kurtlar tarafindan haplotiplerin tasinmasi kesin olmadig1 i¢in
kopek kurucularmin sayisi kesin olarak hesaplanamamakla birlikte, soylarin
minimum sayist kopeklerin yayillm zamaninin varligi ile tahmin edilebilmektedir.

Bugiin mtDNA gen havuzuna bakildiginda, kopeklerin en az 51 disi kurt soyundan
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koken aldigr gosterilmektedir. Bunlardan 20 tanesi al'den, 12 tanesi a2'den, 3 tanesi
a3'den, 1 tanesi ad'ten, 5 tanesi a5'ten, 1 tanesi a6'dan, 2 tanesi bl'den, 4 tanesi
b2'den, 2 tanesi cl'den, ve 1 tanesi c2'dendir [Pang vd., 2009].

Amerikan kopeklerinin kdkenini arastirmak i¢in yapilan bir g¢alismada,
Amerika, Dogu Asya, Avrupa kopeklerinin mtDNA dizileri karsilastirilmistir.
Sonuglar, Amerika'da ayr1 evcillestirme olaymin olmadigini, eski ve modern
kopeklerin aynt mtDNA haplotiplerini paylastiklarini ve Amerikan kopeklerinin eski
diinya kopeklerinden koken aldigimi gostermistir. Ayrica Amerikan kopeklerinin
yiiksek mtDNA ¢esitliligi, Avrasya'da atasal populasyonlarinin biiyiik ve iyi karigmis
olmasi ile agiklanmaktadir [Leonard vd., 2002; Asch vd., 2013].

Xoloitzcuintli (Tiysiiz Meksika kopegi), Kuzey Amerika’nin en eski
irklarindan biridir ve birkag bin yildir Amerika'da izole tutuldugu diisiiniilmektedir.
Bu siradis1 irkin mtDNA dizi gesitliligi analiz edildiginde, sonuglar, Xoloitzcuintli
dizilerini, eski diinyada (Avrasya) kokenlenen kopek irklarinin dizileri ile daha
benzer bulmustur. Insanlarin yeni diinyaya (Amerika) 20.000-25.000 yil 6nce,
Pleistosen’de ulastigi diistiniilmektedir. Bu zamanda, deniz seviyesi diiser ve kitalar
arasinda insan ve hayvan goglerine olanak saglayan kara kopriileri kurulur.
Muhtemelen bu kopekler, bu dénemde Bering bogazint gegen Paleo-Hintler ile yeni

diinyaya yerlesmistir [Vila vd., 1999].

Bu giin, yeryliziindeki tiim evcil kopek mtDNA dizileri, ortak bir gen
havuzundan koken almaktadir. Kopeklerin ¢ogunlugu A, B, C haplogruplarina
sahiptir ve bu haplogruplar populasyonlar arasinda benzer oranlarda bulunmaktadir.
Bu haplogruplarin ASY boélgesindeki cesitliligi farkli yerlerden ziyade kopekler igin
tek bir cografik koken gostermektedir.

2.3. KOPEKLERIN MORFOLOJIK CESITLILIGI

Evcil kopek, morfolojik olarak yeryliziindeki en cesitli memeli tiirtidiir [Vila
vd., 1999; Kropatsch vd., 2010]. Danua irkindan, Civava'ya ve Tazi irkindan,
Pekinez'e kadar boyut ve yapidaki farkliligin sira disi Ornegini gostermektedir.
Kopek irklar1 arasindaki boyut, yapi, davranis ve fizyolojideki cesitlilik, Canidae
ailesinin tiirleri arasindaki ¢esitliligi asar [Wayne ve Vila, 2001; Bjornerfeldeth vd.,
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2006; Galibert ve Andre, 2008]. Bu g¢esitlilik, kurucu popiilasyonlarin sayisi, genetik
cesitliligi ile birlikte yapay secilim ve genomda meydana gelen mutasyonlarla

baglantilidir [Bjornerfeldt vd., 2006].

Evcillestirme altinda cesitlilik, fenotipik 6zellikleri etkileyen lokusun
genetik cesitliligi ile yakindan ilgilidir. Eger kopekler sadece birkag vahsi kurt
tarafindan olustu ise bu dikkate deger morfolojik cesitliliginin ¢cogu fosil kayitlar
tarafindan 14 bin y1l 6nce gosterilen kdkeninden sonra olusan mutasyonlar nedeni ile
olmalidir. Tam aksine kdpekler, biiyiik bir vahsi kurt popiilasyonundan koken aldiysa
ve evrimsel tarihleri boyunca onlarla c¢iftlestilerse, bunun sonucunda vahsi
poplilasyonun genetik cesitliliginin akis1 ile kopekler morfolojik olarak bu kadar

gesitlenmislerdir [Vila vd., 1999].

Yapay seg¢ilim, kdpegin sekil, renk, davranis spektrumunun hizli gelisiminde
giiclii bir baski olmustur [Vila vd., 1999]. Insanlar av, koruma ve giitmede {istiin olan
kopekleri secici bir sekilde iiretmistir. Kopekler ayn1 zamanda biiyiikliik, kafa sekli,
kiirk rengi ve yap1 gibi verimli irklarla yakindan ilgili oldugu bilinen morfolojilerde
istenilen fiziksel karakterler i¢in iretilmistir [Lindblad-Toh vd., 2005]. Morfolojik
olarak farkli kopekler, farkli yerlerde bin yildir vardir ve erken evcillestirme
isleminde ortaya ¢ikmistir [Streitberger vd., 2011]. Bununla birlikte bu giin var olan

cogu 1rk, 19.yy sirasinda gelistirilmistir.

19.yy Avrupa'st (Viktorya donemi) sanayi devrimini, tren yollarini,
fotografciligi, elektrik lambalarini, Darwin’i ve burjuva arasinda sekillenen bos
vakitleri doldurma egilimini dogurmus, miikemmellik ve tasarim tiim bati diinyasinin
saplantis1 olmustur. Bu donemde mimari, bahgeler ve iist sinifin ¢iftlik hayvanlarina
onem verilmektedir. Sonra sira kdpeklere gelmis, kopekler orta siifin yeni bir statii
sembolii olmus ve 6zel yapim kopek modasi baglamistir [Mow ve Zakin, 2007]. O
donemde is i¢in kullanilan kopek irklar1 ile baglanmis, Sonrasinda is giliciinden ¢ok
fiziksel ozelliklerine dikkat edilmis ve donem kuliipleri fiziksel kriterlere dayali, bir
ik’ siliper Orneklerinin olusturulmasi i¢in 06diillii yarismalar diizenlemistir.
Oyuncak grup dedigimiz kopekler bu donemde ortaya cikmistir [Parker, 2012].
Bununla birlikte, Akita ve Chow chow kopekleri (Dogu Asya), Saluki ve Afgan
tazis1 (Orta Dogu Asya), Sibirya eskimo kopegi ve Alaska Malamut (Kuzey Asya) ve
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Afrika basenji gibi wrklar "eski irklar" olarak adlandirilmaktadir ve insan
popiilasyonlariin daha izole oldugu zamanlarda gelistirilmistir. Bu irklarin bazilari
kurtlardan bagimsiz bir sekilde evcillestirilmistir ve diger kopek irklarindan (modern
kopekler) ayrilan bir dal gostermektedir [Wayne ve Ostrander, 1999; Vonholdt vd.,
2010; Parker, 2012].

Gene bagh ikili tekrar genislemeleri ve daralmalari, evrimde, fenotipik
cesitliligin  biiyiik bir kaynagidir. Ardisik tekrarlarda olusan mutasyonlarin
kopeklerde, birgok canlidan daha belirgin olusu genoma kolay degisebilme niteligi
kazandirmaktadir. Aristaless-like 4 (ALX4) ve Runt-related transcription factor 2
(RUNX2) gelisimsel genlerinin kodlanan bdlgelerindeki tekrarlarin sayisindaki
cesitlilik bacak ve kafa morfolojisindeki farkliliklarla baglantilidir. Fondon ve
arkadaslar1 (2004), kopeklerde kafatasi gelisimini etkileyen ALX4 ve RUNX?2
gelisimsel genlerinin kodlanan bélgelerindeki ardisik tekrarlari incelemis ve tekrarin
uzunlugunun, koépegin burnunun disiikliigli ya da kalkikligr ile ilgili oldugunu

gostermistir.

Sekil 2.9. Képek irklarmm hizli ve devamli evrimi. A) St. Bernard kafataslari. Ustte
1850, ortada 1921, altta 1967. B) Bull terrier kafataslar1. Ustte 1931, ortada 1950,
altta 1976. C) Newfoundland kafataslari. Ustte 1926, ortada 1964, altta 1971
[Fondon vd., 2004].

Sonug olarak kopek irklarmin yiliksek cesitliliginin en az 2 nedeni vardir;
Birincisi, bircok 1rk son bir kokene sahiptir. Son irklarin kurucu stoklari, kdpeklerin

gen havuzunda, soylar arasi iireme ile onceden iyi karismistir. Binlerce yildir
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kopekler, insanlarla arkadaslik ya da ticaret i¢in tasinmig ve bunun sonucunda
yerylizii lizerinde gen akist olusumu 6nemli olmustur. Modern 1rk uygulamalarinin
icadina kadar birgok 1rk, gen havuzunda kapali kalmamis ve yiiksek derecede

fenotipik degismezlik gostermemistir [Vila vd., 1999].

Ikincisi, yetistiriciler, saf 1k kdpeklerini, yiiksek seviyede soyici iiremeyle
iliskili zararli etkilerden korumak ve spesifik genetik kusurlar1 elimine etmek i¢in ara
ara karsit caprazlama (out-cross) ile tiretmislerdir. Bu sekilde hibrit bireyler ve
onlarin yavrularinin giicii artmis ve yetistiriciler tarafindan bu bireyler se¢ilmis
olmal1 ki bunun sonucunda yabanci haplotipler tiiremistir. Mikrosatellit ve allozim
verileri de irklarin genetiksel olarak biiyilik ve c¢esitli popiilasyondan olustugunu ve

yiiksek oranda soyi¢i tireme olmadigini desteklemektedir [Vila vd., 1999].
2.4. TURKIYE KOPEK IRKLARI

Tirkiye, Asya ve Avrupa arasinda gerek cografi yonden, gerek kiiltiirel
yonden bir koprii gibi islev gormektedir. Binlerce yillik insanlik tarihi boyunca bir
gecit bolgesi olmus, bdylece ¢ok cesitli uygarliklarin izlerine sahip olmustur. Bu
yonii ile Tirkiye evcil hayvan genetik kaynaklar1 yoniinden son derece zengin bir

ulkedir.

2.4.1. Kangal Coban Kopegi

Anadolu Coban Kopegi veya Karabas olarak da bilinmektedir. Karayaka,
Bozyaka ve Akyaka olmak iizere 3 varyetesi bulunmaktadir [Erdogan vd., 2007].
Yayilma alani, Akkaraman koyunu yetistiriciliginin yaygin oldugu bolgelerdir. Fakat
giiniimiizde Tiirkiye'de yetistirilmedigi yer kalmamistir [Yilmaz, 2007] [Yilmaz ve
Ertugrul, 2012]. Anadolu'da ilk kez Hitit Uygarligi (M.O. 2000-1180) dénemine ait
arkeolojik bulgularda Tiirkiye'deki ¢oban kopeklerine benzer kdpek kabartmalarina
rastlanmaktadir. Tirklerin Orta Asya'dan goc¢ ederek Anadolu'ya yerlesmeleri ve
kopeklerini de beraberlerinde getirmeleri  Anadolu'daki  kdpek irklarinin
sekillenmesine yardimei oldugu diistiniilmektedir [Nelson, 1996]. Bu kopek irkinin
tarih¢esi hakkinda farkli goriisler bulunsa da Anadolu yaylalarindan Orta Asya ve

Afganistan platolarina kadar bu kdpegin izlerine rastlanmaktadir [Ozbeyaz, 1994;
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Nelson, 1996]. Kirmiz1 (1994), Kangal Coban Kopeklerinin orjinlerinin Orta Asya
oldugunu ve buradan Anadolu ve Avrupa'ya yayildigini bildirmektedir.

Kangal Coban Kopegi, agir wrklar arasinda ve ¢oban kopekleri grubunda
degerlendirilmektedir. Anadolu'da bu kopeklerle ilgili bir soykiitiigli tutulmamis
oldugu halde, coban kopegi olarak yetistirilmis olmasi irkin safliginin korunmasini
saglamigtir. Diinya Kopek Federasyonu (FCIl= Federation Cynologique
Internationale) tarafindan 1989 yilinda Kangal Coban Kopeginin standart numarasi
331 olarak belirlenmis ve irk 6zellikleri tarif edilmistir Agiz, burun, kulak uglar1 ve
g0z etrafi siyahtir [Nelson, 1996; Erdogan vd., 2007]. Kulaklar kafatasina yapisiktir.
Hareketli ve uyarilma durumunda yukar1 ve 6ne kivrik kuyruk yapisi goriilmektedir.
Viicut ortiisiiniin rengi boz ve bozun agik krem renginden kizil kahve rengine kadar
degisen tonlaridir. Nadir olarak, boz iizerine koyu renk ¢izgili viicut Ortiisii de

goriilebilmektedir [ Yilmaz, 2007] [Y1lmaz ve Ertugrul, 2012].

Sekil 2.10. Kangal Coban Koépegi [Anonim].

Kangal Coban Kopegi, biiylik bir bas, kuvvetli bir ¢ene ve saglam bir boyun
yapisina sahiptir. GOgiis ¢cok gelismis, ir1 penceli kuvvetli bir hayvandir. Yiiksek
anlama yetenegine sahiptir ve 40-50 komutu rahatlikla 6grenebilmektedir. Koku
alma ve isitme duyulan ve disleri olduk¢a gelismistir [Ozbeyaz, 1994]. Cesaretli,
sadik ve duygusaldir. Kendi siiriisiinli, sahibini ve ailesini koruma konusunda
korkusuz ve yeteneklidir. Sert iklim kosullarina dayaniklidir [Yilmaz ve Ertugrul,
2012].
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2.4.2. Akbas Coban Kdpegi

Akbas Coban Kopeginin baslica yayilma alani, Eskisehir, Kiitahya, Afyon,
Konya ve Ankara arasinda kalan bolgedir. Fakat giinlimiizde bu bdlgeler agirlikli
olmakla birlikte yurdun baska bdlgelerinde de goriilebilmektedir. Bu kopegin
tarthgesi hakkinda kesin bilgiler bulunmamakla birlikte arkeolojik kazilardan Frigya
Uygarligt doneminde Akbas Coban Kopegine benzer kopeklerin yasadigi
anlagilmaktadir. Morfolojik yapisi ve davranig 6zelligi Mastif orijinli oldugunu

diistindiirmektedir [Nelson, 1996; Erdogan vd., 2007; Y1lmaz, 2007].

Sekil 2.11. Akbas Coban Kopegi [Anonim].

Akbas Coban Kopegi, ciisse ve kas yapist bakimindan is¢i kopeklerine
benzemektedir. Biiyiik bir bag, kuvvetli bir ¢cene ve gii¢lii bir boyun yapisina sahiptir.
En karakteristik 6zelligi viicut kil Ortlislinliin beyaz olmasi ve baska hicbir rengin
goriilmemesidir. Uzun ve kisa tlyli olmak iizere iki varyetesi bulunmaktadir

[Nelson, 1996; Erdogan vd., 2007].
2.4.3. Kars (Katkas) Coban K&pegi

Kars Coban Kopegi, genellikle kuzeydogu Anadolu bolgesinde, Kars,
Artvin, Agr1, Ardahan, Igdir ve Erzurum illerinde goriilmektedir. Irk olarak ilk kez
Nelson (1996) tarafindan tanimlanmistir. Dig goriiniisii Kaftkas Coban Kopegine
benzemektedir. Boyun yeleli gibi goriindiiglinden o6nden bakilinca iri kafali

gorinmektedir. Viicut kil ortiisiinlin rengi karakteristik degildir ve biitiin renkler
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goriilebilmektedir. Genellikle tek kisiye baglanma egilimindedirler. Cevreye karsi
fazla dost canlisi degillerdir [Yilmaz ve Ertugrul, 2012].

Sekil 2.12. Kars (Kafkas) Coban Képegi [Anonim].

2.4.4. Turk Tazis1

Bu kopek 1rki1 hakkinda yapilan ¢aligma sayist yok denecek kadar azdir. 16.
yiizyildan kalma bir minyatiirde Kanuni Sultan Siilleyman'in bir sehzadesi, tazi ile
avlanirken resmedilmistir. Tiirk Tazisinin, Kirgiz Tazisi'ndan geldigi, bunun da Orta
Asya'dan Anadolu'ya yapilan gogler esnasinda Tiirkler tarafindan getirildigi

bildirilmektedir [Y1lmaz, 2007].

Tiirk Tazisi, daha ¢ok bildircin, keklik, tavsan ve tilki avinin yapildigi Orta
ve Giiney Anadolu'nun sulak bdlgelerinde yetistirilmektedir [Yilmaz ve Ertugrul,
2012]. Giiniimiiz tazilarindan iran Saluki Tazisi'na benzemektedir [Yilmaz, 2007].
Viicut kil ortiisiinlin rengi karakteristik degildir ve biitiin renkler goriilebilmektedir
[Erdogan vd., 2007; Yilmaz ve Ertugrul, 2012]. Bacaklar1 uzun, viicut ince, bas uzun
ve ince, tiiyleri kisa, goglis derin ve karin ¢ekiktir [Yilmaz, 2007] [Yilmaz ve

Ertugrul, 2012].
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Sekil 2.13. Tiirk Tazis1 [Anonim].

2.4.5. Tarsus Catalburun Kopegi

Tiirk Pointer1 olarak bilinen Tarsus Catalburun kdpegi, bir av kopegi olarak
Tarsus ve gevresindeki kdylerde uzun yillardir yetistirilmektedir [Ograk vd., 2012].
Burnunun ucundaki 1slak, siyah kesim iki parcalidir. Ismini bu &zelliginden
almaktadir [Yilmaz ve Ertugrul, 2012]. Merkezden dikine bdliinmiis gibi duran
burnu, diger kopeklerin burunlarina gore daha nemlidir [Ograk vd., 2014]. Burun
seklinin bir avantaj mi yoksa dezavantaj mi1 oldugunu gosteren higbir ¢aligma
bulunmamasina ragmen bir¢ok insan bu 0&zelligin, Catalburunlarin koku alma

yetenegini artirdigina inanmaktadir [Yilmaz, 2007].

Sekil 2.14. Tarsus Catalburun Képegi [ Anonim].
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Tarsus Catalburun kopeklerinin avi, hem yerde hem havada izleyebilmesi ve
uzun siire sessiz kalarak avi yakindan takip etmesi, onlart miikemmel bir av arkadasi
yapmaktadir [Ograk vd., 2014]. Diinyada ¢atalburunlara en ¢ok benzeyen irklar,
burun yapilarindan &tiirii Ispanyollarin Pacon Navarro (Old Spanish Pointer)
kopekleri ve Bolivya’da bulunan Catalburun And Kaplan tazisidir (Double-nosed
Andean Tiger Hound) [Y1lmaz ve Ertugrul, 2012; Ograk vd., 2012].

Tarsus Catalburun kopekleri, kisa ve diiz kiirke sahiplerdir. Viicut ortiisii
cesitli renklerde olabilmektedir. Fakat genellikle beyaz iizerine sarimsi kahve ile
siyah karigimi1 renkler goriilmektedir. Yasam Omiirleri 10-13 yil arasinda

degismektedir. Oldukca zeki, sadik ve sevecen kopeklerdir.

Yerel bir av kopegi olarak bilinen Catalburunlarin sayilar1 giin gectikge
azalmaktadir. Bu irkin taninmasi, korunmasi ve gelistirilmesi adma molekiiler

diizeyde calismalara ihtiyag¢ vardir.

Tiirkiye'nin Asya ve Avrupa arasinda yer almasi, go¢ yollar1 iizerinde
bulunmasi ve ¢cok sayida medeniyete besiklik etmesi, Tiirk kopek irklarinin énemini
artirmaktadir. Yerel kopek irklarimizin genetik yapilarinin tespiti, aynt zamanda
Asya ve Avrupa'daki kopeklerin genetik yapisinin daha iyi anlagilmasi acisindan da

onemlidir.

2.5. POPULASYON CALISMALARINDA MITOKONDRIYAL DNA (mtDNA)
DIZILERI

Filogeni, genetik polimorfizm ve heterozigotluk gibi c¢alismalarda; Y
kromozomu, mtDNA, otozomal mikrosatellit ve SNP (tek niikleotit polimorfizmi)
gibi genetik belirtecler kullanilmaktadir. Bu belirteg tiplerinin her biri memeli
poplilasyonlarini ayirt etmek i¢in ¢esitli derecelerde basar1 saglamaktadir [Irion vd.,
2003]. Bununla birlikte, tiirler arasindaki evrimsel iliskinin tarihini ya da tiir igindeki
popiilasyonlarin tarihini ve genetik iliskilerini tespit etmek i¢in kullanilan en yaygin

metodlardan biri mtDNA dizi analizidir [Savolainen, 1999; Kim vd., 2001].

Mitokondri, hiicrede bir ¢ok metabolik gérevden sorumlu olan ve viicudun
enerji iretiminde rol oynayan bir organeldir [Webb ve Allard, 2009]. Hiicre basina

100 den daha ¢ok sayida mitokondri ve her mitokondri bagina da 10'dan daha ¢ok
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sayida genom kopyasi bulunmaktadir [Angleby, 2005; Webb ve Allard, 2009; Imes
vd., 2012]. Kopek mitokondriyal genomu, dairesel, yaklasik olarak 17 kb
biyiikliigiinde ve 16728 baz ¢ifti uzunlugundadir. Kodlanmayan bir kontrol
bolgesinin (D-loop ya da hypervariable) yani sira, 13 protein, 22 tRNA ve 2 rRNA
(12S ve 16S rRNA)'dan olusan kodlanan bir bolge igermektedir. Kontrol bolgesi
1270 baz gifti (15459- 16728 pozisyonlari arasinda) uzunlugundadir ve iki bolgeye
ayrilir: HVI (hypervariable I) ve HVII (hypervariable II). Bu iki bolge arasinda 10
baz c¢iftlik tekrarlardan olusan heteroplazmik bir bdlge bulunmaktadir [Kim vd.,
1998; Eichmann ve Parson, 2007; Himmelberger vd., 2008; Hassel vd., 2008] (Sekil
2.17). Kopekler de bu bolge, tekrar dizisi ve sayisindaki cesitlilik nedeni ile farkli
olmaktadir (polimorfik) [Gundry vd., 2007]. Mitokondriyal genomun diger kisimlari
ile karsilastirildiginda kontrol bolgesi, dzellikle HVI, en yiiksek mutasyon oranina
sahiptir. Bu da, DNA ¢esitliliginin arastirilmasi i¢in bu bdlgeyi popiiler yapmaktadir
[Webb ve Allard, 2009].

167271

I‘-Zu-utru-l
hilgesi

Kipek
Mitokondriyal
Genomu

(16727 bc)

HYT YNIE HYIT

15458 16130 16430 16727

Sekil 2.15. Kim ve arkadaglarinin buluguna gére kontrol bolgesinin pozisyonu ve
kontrol bélgesinin alt boliimleri (HVI ve HVII) [Verscheure vd., 2013].

Popiilasyon genetik ¢alismalar1 genellikle, MtDNA dizi analizine
dayanmaktadir [Kropatsch vd., 2010]. Niiklear genom ile karsilastirildiginda
mitokondriyal genom bazi avantajlara sahiptir. Niiklear genomdan 20 kat daha biiyiik
oranda dizi evrimine sahiptir. Tiirler ya da bireyler arasindaki biiyiik ¢esitlilik ile

sonuglanan dizi evriminin yliksek olusu, yiiksek mutasyon orani ile son zamanlarda
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olusan soylarla ilgili arastirma yapmaya izin vermektedir. Ayrica tamir
mekanizmalarindan yoksundur ve rekombine olmaz [Tsuda vd., 1997; Pesole vd.,
1999; Takahasi vd., 2002]. Yani ortak bir atadan tiireyen iki mitokondriyal dizisi
arasindaki farklilik sadece mutasyon oranlarimi gostermektedir [Gokgek, 2005].
Anasal kalitimlidir. Maternal soylarin agiga c¢ikmasina olanak verir [Savolainen,
1997; Tsuda vd., 1997; Pesole vd., 1999]. Ek olarak, hiicredeki yiiksek kopya sayisi,
dizi analizi tespitinde duyarliligini artirmaktadir [Pfeiffer vd., 2004]. Mitokondriyal
DNA'nin bu ozellikleri, popililasyon genetigi caligmalarinda onu en 1iyi arag

yapmaktadir [Gokeek, 2005].

2.6. POPULASYON GENETIGI CALISMALARINDA KULLANILAN
MOLEKULER YONTEMLER

Popiilasyonlar i¢i ve popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin / benzerliklerin
tespit edilmesi amaciyla biyokimyasal genetik belirtegler (protein ve enzim), 1990'l1
yillara kadar standart protokoller halinde yaygin bir sekilde kullanilmistir.
Biyokimyasal genetik ¢alismalarin dogasindan kaynaklanan kimi zorluklar1 gidermek
amaciyla DNA molekiilii seviyesinde daha duyarlt yeni yontemlerin gelistirilmesine
baglanmistir. Bu amacla gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve DNA dizi analizi, Rastgele Cogaltilmis
Polimorfik DNA (RAPD), Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi (RFLP),
Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi (AFLP), Ardisik Basit Tekrarlar (STR) ve
Mikrosatellit gibi yontemler yer almaktadir [Ozdil, 2007].

2.6.1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR, 1985 yilinda Kary Mullis tarafindan ilk kez bilim diinyasina sunulmus
olup, giinimiizde modern bilime Onemli katkilar saglamistir. Teknigin
gelistirilmesinden sonra, bir¢gok organizmada, DNA ¢esitliligini tespit etmek
amactyla yapilan calismalarda biiylik bir artis olmustur [McPherson ve Moller,
2001].

PCR, ortamda polimeraz enzimi ve sentez i¢in uygun molekiiller bulunmasi
durumunda, 6zel bir DNA ya da RNA dizisinin secilip taninmasi ve sayisal olarak

artirtlmas1 esasina dayanan in vitro bir tekniktir [Tirkyilmaz ve Esendal, 2002;
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Sevindik ve Abaci, 2013]. Bu teknik ile kisa zamanda laboratuvar ¢alismalarinda
bliyiik bir hiz ve kesinlik kazanilmistir [Yildirim vd., 2011]. Teknik, &zellikle
niikleik asitlerin ¢ogaltilmas1 gibi molekiiler teknolojiler, sistematik ekoloji,
biyoteknoloji, toprak mikrobiyolojisi, tip, patoloji, bakteri, viriis, mantar ve protozoa
gibi canlilardan kaynaklanan enfeksiyon hastaliklarin teshisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [Bridge ve Arora, 1998; Louie vd., 2008].

PCR, basit ve hassas olup, temelde 3 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar ;

e (Cift iplikli DNA molekiiliiniin yiiksek sicaklikta ¢oziilerek tek iplik
haline gelmesi (denatiirasyon)

e Primer olarak kullanilan iki oligoniikleotidin, hedef DNA'ya
baglanmasi (primer eslesmesi)

e Mg" iyonlar1 varliginda, katalizér olan DNA polimeraz enzimi ile
primerlere niikleotid eklenmesi ve DNA zincirinin uzamasi (primer

uzamasi)

Islem déngiilerinin bir¢ok tekrarindan olusmaktadir [Sambrook vd., 1989][Sekil
2.18].
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Sekil 2.16. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) dongiisii [Vierstraete, 1999].
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Kalip DNA’nin iki ipligi, yaklasik 90-95°C’lik sicaklik uygulamasiyla
birbirinden ayrilmaktadir. PCR’1in ilk asamasi olan bu islem denatiirasyon olarak
bilinmektedir. ipliklerin ayrilmasi, 15 saniyeden birka¢ dakikaya kadar
olabilmektedir. Ikinci asama oligoniikleotid primerlerin (6-30 bazlik) kalip DNA
tizerindeki tamamlayici dizilerle eslesmesi ve hibritlenme olayinin olmasidir. Bunun
icin denatiirasyon sicakligindan daha diisiikk hibritlenme sicakligina reaksiyon
sogutulmaktadir. Primerlerin dogru bir bicimde hibritlenmesi i¢in sicakligin
genellikle 55-65°C arasinda olmasi gerckmektedir. Reaksiyon bu sicakliklara
sogutuldugunda primerlerin tamamlayict DNA ile hibritlenmesi saglanmig olur.
Primerlerin baglanmasi i¢in 1-2 dakika tutmak yeterlidir. En son asama olarak
optimum sentez sicakliginda (72°C), sicakliga dayanikli 6zgiin bir DNA polimeraz
enzimi, primerlerin 3’OH uglarina deoksiriboniikleotidleri ekleyerek yeni iplikleri
kalip diziye komplementer olacak sekilde sentezlemektedir. Bu son asama yeni DNA
ipliklerinin sentezinin yapilmast (primer uzamasi) olarak bilinmektedir. Uzama

asamasinin 1- 3 dakika kadar olmas1 6nerilmektedir [McPherson and Moller, 2001].

Bir sonraki dongiide baslangigta kullanilan DNA molekiilii ile birlikte yeni
sentezlenen DNA molekiilii de birbirinden ayrilmaktadir. Her bir iplik (hem kalip
iplik ve hem de yeni sentezlenen iplik) primer baglanma bdlgesine sahiptir ve
sonraki DNA sentezleri igin kalip gorevi gérmektedir. Bu ii¢ agamali PCR dongiisii
20-40 kez tekrarlanarak istenilen kopyada DNA bolgesi ¢ogaltilmig olmaktadir. Her
bir dongiide DNA molekiilii, iki katina ¢ikarilarak hedeflenen DNA pargacig iissel
bir artisla ¢ogaltilmaktadir [Sambrook vd., 1989; Ozdil, 2007][Sekil 2.19].
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Sekil 2.17. PCR dongiisii kullanilarak hedeflenen DNA bélgesinin iissel cogaltimi
[Vierstraete, 1999].

PCR'da yer alan bilesenler; cogaltilacak DNA dizisini igeren kalip DNA,
cogaltilacak DNA dizisine komplementer olan 6-30 bazlik primerler, DNA
polimeraz enzimi, deoksiniikleotidler (ANTP), tampon ¢ozelti ve kofaktdr olarak
gorev yapan MgCl,'dir [McPherson ve Moller, 2001; Yildirim vd., 2011]. Kullanilan
bilesenlerin miktar1 ve kalitesi reaksiyon sonucunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu
bilesenlerin yani sira kullanilan PCR cihazinin (Thermal cycler) hatta mikrofii
tiipiiniin bile sonucu etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle kullanilan bilesenlerin
miktart deneylerle optimize edilmeli ve kullanici optimum kosullar1 kendisi
ayarlamalidir. Optimizasyon yapilmadig: takdirde spesifik olmayan amplifikasyon,
PCR irilinlinlin zayif olmasi, daha Once calisan reaksiyonun c¢alismamasi ve
beklenmedik iriinlerin ortaya ¢ikmasi gibi sorunlar olusabilmektedir [McPherson ve
Moller, 2006; Yildirim vd., 2011].

2.6.2. DNA Dizi Analizi Yontemi

Bireyler arasindaki genetik farkliliklarin tespit edilmesinde kullanilan etkin
yontemlerin basinda DNA dizi analizi yontemi gelmektedir. Yontem, DNA birincil
yapilarinin tayininde ve niikleotid baz diziliminin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Glinlimiizde, otomatik DNA dizi analizi cihazlarinin gelistirilmesi ve elde

edilebilirliklerinin kolaylasmasi sonucunda molekiiler biyoloji ¢aligmalarinda DNA
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dizi analizinden yararlanilmasi gittikce yaygimlasmistir. Dizi analizinin genetik
temeli 1970'li yillarda ortaya konan iki farkli yonteme dayanmaktadir. Bunlar,
Maxam ve Gilbert'in kimyasal kirilma metodu ile Sanger ve Coulson'in zincir

sonlanma yontemidir.
2.6.2.1. Sanger ve Coulson'in zincir sonlanma yontemi

Sanger ve Coulson DNA dizi analizi yontemi, giinlimiizde kullanilmakta
olan otomatik DNA dizi analizi tekniklerinin 6nciisii olarak kabul edilmektedir. Bu
yontem in vitro gergeklestirilen DNA ¢ogaltimi isleminin kontrollii bir sekilde yarida

kesilmesi temeline dayanmaktadir.

Ikili sarmal DNA, tek iplikli hale getirilmekte ve hedef DNA'nin bir béliimii
ile komplementer olan primer, bu bolge ile hibrit olusturmaktadir. Bu primer/hedef
DNA karisimi DNA polimeraz enzimi tarafindan katalize edilmekte ve primerlere
yeni niikleotidlerin ilave edilmesi 4 ayr1 reaksiyon alt grubunda incelenmektedir. Her
bir reaksiyonda, 4 tip deoksiniikleotidlere (dA, dT, dG, dC) ilave olarak 3'OH grubu
tasimayan dideoksiniikleotidler (ddN) de bulunmaktadir. Yeni sentezlenen DNA
molekiilii, ya primerin u¢ kismi isaretlenerek ya da sentez sirasinda isaretli
deoksiniikleotid ilave ederek radyoaktif isaretli hale getirilmektedir. Yeni DNA ipligi
sentezinin yapilmasi, niikleotidlerin, serbest 3'OH grubuna eklenmesi ile devam
etmekte ve uzayan iplige dideoksiniikleotid trifosfat (ddNTP) eklendigi zaman iplik
uzamasi devam edememektedir. Polimeraz reaksiyonu, ddNTP'lerin rastgele ilave
edildigi durumlarda yiiriitiilmekte ve farkli bazlarla sonlandirilan farkli uzunluklarda
DNA pargalari elde edilmektedir. Bu DNA pargalari, poliakrilamid jel elektroforezi
ile ayrilmakta ve otoradyografi ile goriintiilenmektedir [Avise, 2004] [Sekil 2.20].
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Sekil 2.18. Sanger ve Coulson'in zincir sonlanma yontemi

Otomatik DNA dizi analizi yapan cihazlarda elde edilen veri g¢esitli
yazilimlardan yararlanilarak Sekil 2.21'de goriildiigii gibi bir bilgisayar ¢iktisi
seklinde elde edilmektedir.

120 130 140 150 160
TAGAGTITAGTGCCGTTGCGGTCGOGTAGAT GAGT GATAGCAGATTCC

bl

Sekil 2.19. Otomatik DNA dizi analizi reaksiyonundan elde edilen veriye ait grafik.
Grafikte tek bir DNA ipliginde bulunan niikleotidlerin farkli renkte pikler ile
belirtildigi bir bilgisayar ¢iktist ve 120-160. niikleotidler arasindaki dizi analizi
sonuglart goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. GERECLER
3.1.1. Ornek Toplama

Calismada, 10 Catalburun képegi, 10 Kangal kdpegi ve 10 Ingiliz Pointer
kopegi kullanilarak toplamda 30 adet kopek analiz edilmistir. Kangal kopekleri,
Konya Selcuk Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi c¢iftliginden temin edilmistir.
Catalburun kopekleri, Tarsus Cin koyili'nde uzun yillardir yetistirilmekte olan
ciftlikten ve Pointer kopekleri de Mersin hayvan hastahanelerine gelen saglikli
bireylerden secilmistir. Calismada kopeklerin kan drnekleri kullanilmistir. Her bir
kopekten 5 mL olacak sekilde vakumlu ve K;EDTA igeren tliplere kan drnekleri
alinmigtir. Her bir tlipiin tizerine, kan 6rnegi alinan kopegin 1rki, adi, yasi, cinsiyeti,
dogum tarihi gibi kopekle ilgili bilgiler not alinmigtir. Orneklerin bozulmamasi igin
laboratuvar ortamina getirilene kadar soguk zincir ile taginmistir. Daha sonra

ornekler, hemen kullanim i¢in +4°C ye, daha uzun siire saklamak i¢in ise -20°C ye

konulmustur.

4 9 D _KONYA
TARSUS ..

P e

.....

Sekil 3.1. Ornek Toplama Bélgeleri
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3.1.2. Kullanilan Kimyasallar, Kit ve Cihazlar

Cizelge 3.1. Kullanilan kimyasal madde ve kitler

Uriin Ad1

Uriin Kodu/ Marka

High Pure PCR Template
PreparationKit

GeneJET PCR Purification Kit
Tagq DNA Polimeraz Enzimi
10x Taq buffer (KCI)

MgCl,

dNTP miks, 10 mM

100 baz giftlik belirteg

DNA yiikleme boyasi

DNaz, RNaz Free Su

Etidyum bromid (EtBr)
Proteinaz K

Agar

11796828001, Roche

K0701, Thermoscientific
EP0402, Thermoscientific
EP0402, Thermoscientific
EP0402, Thermoscientific
R0192, Thermoscientific
SM0321, Thermoscientific
R0611, Thermoscientific
W1754, Sigma
HC001596, Merck
E00491, Thermoscientific

Thermoscientific

Cizelge 3.2. Kullanilan Cozeltiler

Cozeltiler Icerik Miktar

1. 10X TBE ( pH 8.8) Tris 1M
Borik Asit 1M
EDTA 0.2M

2. 1XTBE (100 mL) 10X TBE 10 mL
Distile Su 90 mL

3. % 1’lik Agaroz Jel Soliisyonu 1X TBE 50 mL
Agaroz 05¢9
EtBr S5uL
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Cizelge 3.2 (devam).

4. 1zopropanol

100pL

5. Etil alkol

Cizelge 3.3. Kullanilan cihaz, marka ve model bilgileri

Cihaz Ismi Marka/Model

PCR Cihazi Techne/Prime G

NanoDrop Captical Bio NanoQ

Giivenlik Kabini ThermoScientific/Herasafe KS

Elektroforez Gii¢ Kaynagi
Elektroforez Tanki

Jel Goruntuleme Sistemi

Mikrosantrifiij

Mikrodalga Firin

Derin Dondurucu (+4/-20 °C)
Otoklav

Hassas Terazi

Vorteks

Is1 Blogu

Distile Su Cihazi

Mikropipet Seti (10/200/1000 pl)

Bio-rad/PowerPac Basic
Bio-rad/Mini-Sub Cell GT Cell

Vilber Lourmat Marne, La Vallée,
France

Sigma/1-14
Argelik

Argelik

Selecta

Denver

Velp Scientifica
HLC BioTech
Merck MiliQ

Eppendorf

3.2. ORNEKLERIN LABORATUVAR ANALIZLERI

3.2.1. Genomik DNA Izolasyonu

DNA izolasyonu 'High Pure PCR Template Preparation Kit (11 796 828
001, Roche)' yardimiyla ve {iretici firmanin protokoliine uygun olarak yapilmistir.

Mikrosantrifiij tiiptine 200 pL tim kan ve 200 pL baglama tamponu konulmustur.

36



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Uzerine 40 pL Proteinaz K pipetaj yapilarak eklenmistir. Vorteks yardimi ile
karistirildiktan sonra 70°C'de 10 dakika 1s1 blogu tizerinde inkiibasyona birakilmaistir.
Daha sonra 100 pL izopropanol eklenip tekrar karistirildiktan sonra tiipiin igerigi
kolon tiipiine aktarilmistir. 1 dakika boyunca 8.000xg' de santrifiij yapilmistir ve
kolon tiipiiniin altindaki toplama tiipii, yenisi ile degistirilmistir. 500 pL Inhibitor
uzaklagtirma tamponu eklenmigstir. 1 dakika boyunca 8.000xg' de santrifiij
yapilmistir ve toplama tiipi yenisi ile degistirilmistir. 500 pL yikama tamponu
eklenmistir. 1 dakika boyunca 8.000xg' de santrifiij yapilmistir ve toplama tiipli
yenisi ile degistirilmistir. Tekrar 500 pL yikama tamponu eklenmistir. 1 dakika
boyunca 8.000xg' de santrifiij yapilmistir ve toplama tiipii yenisi ile degistirilmistir.
Hemen ardindan 13.000%g 'de 10 saniye santrifiij yapilmistir. Bu sirada temiz
mikrosantrifiij tiipii hazirlanmistir. Santrifiijden ¢ikan kolon tiipii, toplama kismi
¢ope atilarak, bu mikrosantrifiij tiipiiniin icine oturtulmustur. Uzerine 70°C'de 1s1
blogunda bekletilen ayiklama tamponundan 200 uL eklenmistir. 1 dakika boyunca
8,000xg 'de santrifiij yapilmistir ve iist kisimdaki kolon tiipii ¢Ope atilmistir.
Izolasyon sonras! iiriiniin saflig1 ve miktar1 NanoDrop (CapitalBio, Chinese) sistemi

kullanilarak ol¢tilmistiir.
3.2.2. PCR ile mtDNA Kontrol Bolgesi Cogaltim1

Calismada, kopek mtDNA kontrol bdlgesinin 698 baz cifti analiz edilmistir.
Kontrol bolgesi amplifikasyon protokolii Angleby ve ark.(2005) tarafindan belirlenen
metod modifiye edilerek ¢alisilmistir. Kontrol bolgesi, H15404 (5'-cct aag act caa
gga aga agc-3') ve L16102 (5'-aac tat atg tcc tga aac cat tg-3') primerleri kullanilarak
cogaltilmigtir. Reaksiyon Thermal cycler PCR cihazinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4. PCR reaksiyon parametreleri

Malzemeler Konsantrasyon
10X Tag Buffer 1X

MgCl, 2mM

dNTPs (10mM) 200 uM
Primer (H15404) 0.2 uM
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Cizelge 3.4 (devam).

Primer (L16102) 0.2 nM

Taq DNA polimeraz 1U

Kalip DNA 2uL

Distile Su 30 pL'ye tamamlanir
Toplam Reaksiyon Miktar: 30 uL

Cizelge 3.5. PCR reaksiyon kosullari

PCR reaksiyon kosullari

95 °C 10 dk
- - 94°C 1dk y

Hes)
an . r . rF
5 57°C 1dk
Q
A 72°C 1dk

72 °C 10 dk

3.2.2.1. Jelde PCR triini kontroli

PCR c¢ogaltimindan sonra, % 1'lik agaroz jel ile elektroforez yapilarak
triinlerin dizi analizi i¢in uygunlugu kontrol edilmistir. 1XTBE tampon c¢ozeltisi
igerisinde agaroz eritilerek hazirlanmigtir. 1 pLL amplifikasyonu yapilan PCR f{iriind,
3 uL DNA yiikleme boyasi ile karistirilarak jele yiiklenmistir. Ik kuyucuga
merdiven yiiklenmistir. Jel, 110 V, 50 mA'de 30 dakika yiirtitiillmiistiir. Sonuglara jel
goriintiileme sistemi (Vilber Lourmat Marne, La Vallée, France) kullanilarak
bakilmistir. Elde edilen iiriinler, temizligi yapilana kadar -20°C'de muhafaza

edilmistir.
3.2.3.PCR Uriinii Temizleme

PCR iiriin temizligi, GeneJET PCR Temizleme Kiti (K0701, Thermo
Scientific) yardimiyla ve iretici firmanin protokoliine uygun olarak yapilmistir.

Mikrosantrifiij tiiptine 100 pL PCR 0Ornegi ve 100 pL baglama tamponu
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konulmustur. Vorteks yardimu ile iyi bir sekilde karigtirllmistir. Daha sonra tiipiin
icerigi kolon tlipine aktarilmistir. 1 dakika boyunca 14.000xg' de santrifiij
yapilmistir ve kolon tiipiiniin altindaki toplama tiipli yenisi ile degistirilmistir. 700
uL yikama tamponu eklenmistir. 1 dakika boyunca 14.000xg'de santriflij yapilmistir
ve toplama tiipii yenisi ile degistirilmistir. Hemen ardindan tekrar 1 dakika boyunca
14.000xg'de santrifiij yapilmistir. Bu sirada temiz mikrosantrifiij tlipli hazirlanmistir.
Santrifiijden ¢ikan kolon tiipii, toplama kismi ¢ope atilarak, bu mikrosantrifiij
tiipiiniin i¢ine oturtulmustur. Uzerine 50 pL ayiklama tamponu eklenmistir. 1 dakika
boyunca 14.000xg'de santrifiij yapilmistir ve st kisimdaki kolon tiipii ¢Ope
atilmistir. Temizligi yapilan PCR iiriini, % 1'lik agaroz jel ile elektroforez yapilarak
safligi kontrol edilmistir ve jel goriintiileme sistemi ile bakilmistir. Daha sonra bu
temizlenmis PCR driinlerinin dizi analizii, REFGEN Gen Arastirmalari ve
Biyoteknoloji Ltd. Sti. tarafindan (Ankara Universitesi Teknoloji Gelistirme Bolgesi)
gerceklestirilmistir.

3.3. DiZi ANALiZi SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Analiz sonucu elde edilen dizi verileri, BioEdit Version 7.0.9.1 (Hall, 1999)
programi kullanilarak diizeltilmistir. Her bir 6rnek i¢in hem ileri (forward) hem de
geri (reverse) primerlerin kullanilmasiyla elde edilen kromotogramlar programda
acilarak alt alta siralanmig, geri primer, tamamlayicist (komplementi) ileri primerle
karsilastirilmis ve konsensus diziler elde edilmistir. Cihazin pikleri hatali okuyup
okumadigr da elektroferogramlar gozle incelenerek ve konsensus dizilerle

karsilastirilarak kontrol edilmistir.

Her bir ornek icin elde edilen konsensus diziler ve GenBank'dan
(http://lwww.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) indirilen referans diziler , programda ayni
baz dizileri alt alta gelecek sekilde hizalanmistir. Hizalamanin ardindan tiim dizilerin
ayni uzunlukta olmasi i¢in bastan ve sondan fazla okunmus bazlar kesilip ¢ikarilarak
analiz dis1 birakilmistir. Daha sonraki analizler, kontrol bolgesi ile baglantili 594 baz
dizisi kullanilarak stirdirilmiistiir. Hizalanmis diziler, istatistik analizlerde

kullanilmak tizere fasta formatinda kaydedilerek saklanmustir.
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3.4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Arastirmada incelenen 1rklarin genetik iliskilerinin ortaya konulmasinda
Wright'in Fst istatistigine dayali ¢iftli genetik mesafe lglimleri hesaplanmistir. Bu
amagla Mega (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) 6.06 programi
kullanilmistir. Ornekler aras1 dizi ayrimi degerlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
Kimura'nin 2 parametre metoduna dayali komsu birlestirme agaci ¢izilmistir. Agac,
PHYLIP (Phylogeny Inference Package) 3.696 programinda olusturulmustur.
Haplogrup dagilimimin dogru sekilde ortaya konulabilmesi ve gozlenen haplotipler
arasindaki mutasyonel iligskiyi gdstermek i¢in en kiigiik kapsayan ag olusturulmustur.

Ag, asagidaki sira takip edilerek el ile ¢izilmistir [Jobling vd., 2004].

» Tum farkli haplotipler arasindaki dizi analizi bazli mesafe matriksi
hesaplanmustir.

> Once tek bir mutasyonel adimla ayrilan haplotipler arasindaki baglantilar
¢izilmistir.

» Sonra mutasyonel adimlarin sayisi artirtlarak tiim haplotipler tek bir ag ile
birbirine baglanana kadar baglantilar ¢izilmistir.

» Haplotiplerin ornekler arasindaki frekanSlarina gore dairelerinin ¢ap1

artirilmastir.
3.4.1. Calismada Kullanilan Analiz Programlari

Calismada kullanilan analiz programlari ve erisim adresleri asagida

listelenmistir.

§
% BioEdit Sequence Alignment Editor 7.0.9.1
(http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html)

M MEGA (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) 6.06
(http://www.megasoftware.net/)

o

ﬁ PHYLIP (Phylogeny Inference Package) 3.696
(http://evolution.genetics.washington.edu/phylip.html)
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. LABORATUVAR ANALIZi SONUCLARI
4.1.1. DNA izolasyonu ve PCR Kontrolii

Tim kandan DNA izolasyonu boliim 3'de verilen prosediir kullanilarak yapilmistir.
Izolasyon sonrast {iriiniin saflig1 ve miktar1 NanoDrop (CapitalBio, Chinese) sistemi
kullanilarak olgtilmiistiir (Sekil 4.1). Bu islemin ardindan elde edilen DNA'nin PCR
ile c¢ogaltimi gerceklestirilmistir. PCR fdrlinleri, dizi analizi yapilacak PCR
reaksiyonunda kalip gorevi gordiigii i¢in niteligine bakmak amaciyla agaroz jel
elektroforezinde kontrol edilerek Ultraviyole (UV) 15181 altinda goriintiilenmistir
(Sekil 4.2).

— 1000 be

(IR TR S a0 GHD So0 SN0 G0 SN0 e S A
— 500 be

Sekil 4.2. PCR iirtinlerinin % 1'lik agaroz jel elektroforezi sonras1 UV 15181 altindaki
goriintiisti. 1-10. kuyucuklarda Catalburun kopeklerinin PCR 6rnekleri ve 100 bg'lik
merdiven (M) goriilmektedir.
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4.2. mtDNA KONTROL BOLGESININ DiZi ANALiZi SONUCLARI

Her bir ornek dizisi gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra BioEdit
programinda alt alta hizalanip incelenmistir. Baz1 diziler ayn1 kalirken, bazi dizilerde
baz degisimleri tespit edilmistir. Sekil 4.3'de gosterildigi gibi hizalanmis diziler,

istatistik programlarda kullanilmak {izere fasta formatinda kaydedilerek saklanmistir.

60 k] 80 %0 100 110 120 130 140 150
CCTACATT CATATATT GAAT CACCCCTACTGTGCTATGTCAGTATCTCCAGGTAAACCCT ICTTCCCTCCCCTATGTACGTCGTGCATTAATGGITTIGCCCCATGC

s MY Y i nnlml.A_LIMl.,,ﬂllﬂh ﬁ

| —

i,

|
Contig-2-SON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTIGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCETTAGGGCCGCGACGEECATATTCCCTEAGRGCAGRAGATARGTTAGRAGTTAGT
Contig-3-sSON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATARATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGEECATATTCCCTEAGRGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig—6- SON [TGACTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTTGATARATGATARTGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGEECATATCCCCTEAGRGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-24 SON TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAALNTGATALTGAATALGTCCAGCTACAAGTTATTITGACTGCATTAGGGCCECGECEGECATATTCCCTGAGAGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-14 SON TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATARTGAATALGTCCAGCTACAGETTATTTGACTGCATTAGGGCCECGECEGECATATCCCCTGAGAGCAGAAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-13 SON TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATALTGAATALGTCCAGCTACAGETTATTTGACTGCATTAGGGCCECGECEGECATATCCCCTGAGAGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-20 SON TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACRAGTTATTTGACTGCATTAGGECCECEECEGECATATTCCCTGAGAGCAGARGATARGTTAGAGTTAGT
Conti SON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATARATGATARTGAATALGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCGTTAGEGCCGCGACEGECATATTCCCTGAGAGCAGRAGATAAGT TAGAGTTAGT
Contig-1- SON TGAECTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTTGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACRAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCECEECEGECATATCCCCTGAGAGCAGARGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-10-SON TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAGETTATTTGACTGCATTAGGGCCGCEECEGECATATCCCCTGAGAGCAGARGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-18 SON TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAARTGATAATGAATARGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCETTAGGGCCGCGACGGECATATTCCCTGAGAGCAGARGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-7 SON |[TGACTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTTGATAARTGATAATGAATARGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCCCTGAGAGCAGRRGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-12 SON TGACTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTTGATAARTGATAATGAATARGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCCCTGAGAGCAGARGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-19 SON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATARTGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATTCCCTGRAGAGCAGAAGATARGT TAGAGTTAGT
Contig-29 SON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATARTGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCGTTAGGGCCGCGACGGECATATTCCCTGRAGAGCAGAAGATARGT TAGEGTTAGT
Contig-15 SON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATAAATGATARTGAATAAGTCCAGCTACAGGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCCCTGRAGAGCAGAAGATARGT TAGAGTTAGT
Contig-5-30ON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATARATGATARTGARTAAGTCCAGCTACAAGTTAT TTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCOCTGAGAGCAGRAGATARGTTAGRGTTAGT
Contig-22 SON [TGACTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTTGATARATGATARTGARTAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCOCTGAGRGCAGRAGATARGTTAGRGTTAGT
Contig-23 SON [TGACTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTTGATARATGATARTGARTAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCOCTGAGAGCAGRAGATARGTTAGRGTTAGT
Contig-27 SON [TGACTGAATAGCACCTTCATCTTATGCGTGAGTTGATARATGATARTGARTAAGTCCAGCTACAAGTTAT TTGACTGCATTAGGGCCGCGACGGECATATCCCCTGAGRGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig—4-SON [PGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTIGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATITGACTGCETTAGGGCCGCGACGEECATATTCCCTGAGRAGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-11-30N [TGACTGAATAGCACCTTGATTTTIATGCGTGAGTIGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATITGACTGCETTAGGGCCGCGACGEECATATTCCCTGAGAGCAGAAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-25 SON [TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTIGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATITGACTGCATTAGGGCCGCGACGEECATATCCCCTGAGRAGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-26 SON [TGACTGAATAGCACCTTGATTTIATGCGTGAGTIGATAAATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATITGACTGCATTAGGGCCGCGACGEECATATTCCCTEAGRAGCAGAAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-21 SON [TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTIGATAAATGATARTGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGEECATATCCCCTEAGRGCAGRAGATARGTTAGRAGTTAGT
Contig-9-SON |TGACTGAATAGCACCTTGATCTTATGCGTGAGTIGATAAATGATARTGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGGGCCGCGACGEECATATCCCCTEAGRGCAGRAGATARGTTAGRAGTTAGT
Contig-28 SON [TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATARATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCETTAGGGCCGCGACGEECATATTCCCTEAGRGCAGRAGATARGTTAGAGTTAGT
Contig-17 SON |TGACTGAATAGCACCTTGATTTTATGCGTGAGTTGATARATGATAATGAATAAGTCCAGCTACAAGTTATTTGACTGCATTAGEGCCGCEACGGECATATCCCCTGAGAGCAGRAGATARGT TAGAGTTAGT

Sekil 4.3. Dizileme reaksiyonundan elde edilen 29 6rnege ait dizi verilerinin
hizalanmasi.

4.3. ISTATISTIK ANALIZ SONUCLARI
4.3.1. Niikleotit Cesitliliginin Gosterimi

Incelenen &rneklerde, mtDNA kontrol bélgesi I dizi cesitliligi Sekil 4.4'te
gosterilmistir. Sekilde, kopek adlar ilk siitunda kisaltmalart (P: Pointer, K: Kangal,
CB: Catalburun) ile birlikte verilmistir. Dizi polimorfizmleri agisindan bilgilendirici
olan ¢esitli niikleotit pozisyonlar: segilerek iist kisimda pozisyon numarasi ile birlikte
gosterilmistir. {1k sirada referans dizi (Imes ve ark. 2012) ve ulasim numaras birlikte
verilmektedir. Noktalar, referans dizi ile ayn1 olan niikleotit dagilimini

gostermektedir. Referans diziden farklilik gosteren bazlar renkli olarak belirtilmistir.
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1-P GCAACGAACGGGTATTCCAATAAGAA (JF342898)
2-P .T.GT.GG.AA....CTT.G...AGG
3-p T..T.GG.AA....CTA.G...AGG
4-P .T.GT.GG.AA. CTT.G...AGG
5-p T e
26-P .T..T.GG.AA .CTA.G...AGG
27-P G e e
28-P T.GT.GG.AA. CTT.G...AGG
29-P T.GT.GG.AA. CTT.G...AGG
6-K
T S W R
8-K .T.GT.GG.AA .CTA.G..GAGG
o-vih W ... .44 & &Y . @
10-K TG..A..T...... CTTG. .G.AGG
11-K T.GT.GG.AA. .... TT.GC. .AGG
12-K e cill .. A . . .
13-K TG..A..T...... CTTG. .G.AGG
14-K TG..A..T...... CTTG. .G.AGG
15-K TG..A..T...... CTTG. .G.AGG
16-CB
17-CB K3 ANy 4.
18-CB .T.GT.GG.AA..G.CTA.G...AGG
19-CB .T..T.GG.AA....CTA.G...AGG
20-CB .T..T.GG.AA.G.CCTA.G...AGG
21-CB T e e e
22-CB
23-CB
24-CB .T..T.GG.AA....CTA.G...AGG
25-CB T e e

Sekil 4.4. mtDNA kontrol bolgesindeki dizi polimorfizmleri.

Haplogruplarin belirlenmesinde Imes ve ark. (2012) tarafindan Onerilen
diziler kullanilmistir. Buna gore kopek irklarinda, A, B ve D olmak iizere 3
haplogrup (klad) gozlenmistir. 6 Catalburun, 3 Pointer, 4 Kangal olmak {izere 13
kopekte B haplogrubu; 4 Kangal kopeginde Asya kitasina 6zgii D haplogrubu; 4
Catalburun, 6 Pointer ve 2 Kangal kdpegi olmak tizere 12 kopekte ise tiim diinyada
yaygin olarak bulunan ve en eski haplogrup oldugu diisiiniilen A haplogrubu
belirlenmistir. Incelenen 30 kopek drneginde toplamda 11 haplotip bulunmustur. Bu
11 haplotipten 5 tanesi yeni olarak tanimlanmistir. Baz1 haplotiplerin 1rk igerisinde

iki veya daha fazla kopekte goriildiigii belirlenmistir. Bazi haplotiplerin de farkli
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irklar arasinda ortak oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.1). Haplogrup A ve B her ii¢

kopek irkinda goriilmesine karsin haplogrup D, sadece Kangal irkinda gorilmiistiir.

Cizelge 4.1. Kopeklerde haplogrup ve haplotip dagilimlari.

HAPLOGRUP | HAPLOTIP | ORNEKLER

All 2-P, 4-P, 28-P, 29-P

Al7 3-P, 26-P, 19-CB, 24-CB
A Al8 8-K

A22 11-K

Al7to2step 20-CB

Bl 1-P, 6-K, 7-K, 16-CB, 22-CB, 23-CB
B Bltolstep 5-P, 17-CB, 21-CB, 25-CB

Bltolstep™ 27-P

Bltolstep** | 9-K

Bltolstep*** | 12-K

D D6 10-K, 13-K, 14-K, 15-K

4.3.2. Orneklerin Genetik Mesafe Olciimleri

Her bir 6rnegin ciftli (pairwise) genetik mesafe 6lglimii hesaplanarak elde
edilen genetik mesafe matriksi ¢izelge 4.2'de verilmektedir. Irklar aras1 Fst degeri
istatistik diizeyde (p< 0.01) Onemli bulunmustur. Yani calisilan kopekler farkh
genetik yapiya sahiptir. Kopeklerin genetik mesafe uzakliklari, aym1 zamanda

mtDNA polimorfizmlerini biiyiik oranda koruduklarini géstermistir.
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Cizelge 4.2. Kopek ornekleri arasindaki ¢iftli genetik mesafe degerleri

6+
7K
8-+
9K
10K
11K
12K
13K
14K
10, 15+
11, 16-CB
12. 17CB
13, 18-CB
14. 19-CB
15, 20CB
16. 21-CB
17, 22CB
18. 23-CB
19. 24-CB
20, 25-CB
21 1P
22, 2P
23. 3P
24, 4P
25. 5P
26, 26
27. 28F
23, 29P
29, 27F

NN RN R E R R

p<0.01

0.000
0.027
0.002
0.021
0.025
0.006
0.023
0.021
0.021
0.000
0.008
0.027
0.025
0.025
0.002
0.000
0.000
0.023
0.002
0.000
0.027
0.023
0.025
0.002
0.023
0.025
0.025
0.002

0.027
0.002
0.021
0.025
0.006
0.023
0.021
0.021
0.000
0.008
0.027
0.025
0.025
0.002
0.000
0.000
0.023
0.002
0.000
0.027
0.023
0.025
0.002
0.023
0.025
0.025
0.002

0.025
0.027
0.008
0.033
0.029
0.027
0.027
0.027
0.031
0.004
0.006
0.008
0.025
0.027
0.027
0.004
0.025
0.027
0.006
0.004
0.004
0.025
0.004
0.004
0.004
0.027

0.015
0.023
0.008
0.021
0.019
0.019
0.002
0.010
0.025
0.023
0.023
0.004
0.002
0.002
0.021
0.004
0.002
0.025
0.021
0.023
0.004
0.021
0.023
0.023
0.004

0.027
0.027
0.002
0.000
0.000
0.021
0.025
0.027
0.025
0.025
0.015
0.021
0.021
0.023
0.019
0.021
0.025
0.023
0.023
0.019
0.023
0.023
0.023
0.023

0.031
0.029
0.027
0.027
0.025
0.025
0.008
0.010
0.010
0.023
0.025
0.025
0.008
0.023
0.025
0.006
0.008
0.004
0.023
0.008
0.004
0.004
0.025

0.029
0.027
0.027

0.002
0.002

0.000

0.006 NS 0.021

0.006
0.033
0.027
0.031
0.008
0.008
0.006
0.029
0.008
0.008
0.033
0.025
0.031
0.008
0.029
0.031
0.031
0.008

0.027
0.029
0.027
0.027
0.021
0.023
0.023
0.025
0.021
0.023
0.025
0.025
0.025
0.021
0.025
0.025
0.025
0.025

0.025
0.027
0.025
0.025
0.015
0.021
0.021
0.023
0.019
0.021
0.025
0.023
0.023
0.019
0.023
0.023
0.023
0.023

10

0.021
0.025
0.027
0.025
0.025
0.015
0.021
0.021
0.023
0.019
0.021
0.025
0.023
0.023
0.01%
0.023
0.023
0.023
0.023

i1

0.008
0.027
0.025
0.025
0.002
0.000
0.000
0.023
0.002
0.000
0.027
0.023
0.025
0.002
0.023
0.025
0.025
0.002

12

0.031
0.025
0.029
0.005
0.008
0.008
0.027
0.006
0.008
0.031
0.027
0.029
0.005
0.027
0.025
0.029
0.010

0.006
0.006
0.025
0.027
0.027
0.004
0.025
0.027
0.006
0.004
0.004
0.025
0.004
0.004
0.004
0.027

14

0.004
0.023
0.025
0.025
0.002
0.023
0.025
0.008
0.002
0.006
0.023
0.002
0.006
0.008
0.025

15

0.023
0.025
0.025
0.002
0.023
0.025
0.008
0.002
0.008
0.023
0.002
0.006
0.008
0.025

16

0.002
0.002
0.021
0.000
0.002
0.025
0.021
0.023
0.000
0.021
0.023
0.023
0.004

17

0.000
0.023
0.002
0.000
0.027
0.023
0.025
0.002
0.023
0.025
0.025
0.002

18

0.023
0.002
0.000
0.027
0.023
0.025
0.002
0.023
0.025
0.025
0.002

19

0.021
0.023
0.006
0.000
0.004
0.021
0.000
0.004
0.004
0.023

0.002
0.025
0.021
0.023
0.000
0.021
0.023
0.023
0.004

21

0.027
0.023
0.025
0.002
0.023
0.025
0.025
0.002

0.006
0.002
0.025
0.006
0.002
0.002
0.027

23

0.004
0.021
0.000
0.004
0.004
0.023

29

0.023
0.004
0.000
0.000
0.025

25

0.021
0.023
0.023
0.004

0.004
0.004
0.023

27

0.000
0.025

0.025
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4.3.3. Komsu Birlestirme Agac1

Ornekler aras1 hesaplanan ciftli genetik mesafe degerlerinden yararlanilarak
cizilmis komsu birlestirme agact Sekil 4.5'te gosterilmektedir. Haplogruplar agac
tizerinde 3 biiylik dalda birbirlerinden ayrilmislardir. Ayn1 haplotipe sahip 6rnekler

ise kiigiik dallar tizerinde bir arada bulunmustur.

23-CB N\
1-P
25 |22-CB
16-CB
3 | 6K

7K

12K
17-CB

J

- 13-K
28

a7

0.002

Sekil 4.5. Irklarin mtDNA kontrol bolgesi I dizilerinin komsu birlestirme agaci ve
baz1 6rnekler arasinda paylagilan haplogruplar.
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4.3.4. Ag Olusturma

Calismada gozlenen haplotipler arasindaki iliski, en kiiciik kapsayan ag
olusturularak Sekil 4.6'da verilmistir. Haplotipler, birbirine cizgilerle baglanmis
daireler ile sembolize edilmektedir. Cizgilerin tizerinde yazan sayilar haplotip ¢iftleri
arasindaki mutasyonel baz sayisini gostermektedir. Sadece ¢izgi ile bagli olan
haplotipler tek bir mutasyonel baz degisimine sahiptir. Dairelerin boyutlar1 kabaca
onlar1 sunan bireylerin sayilari ile orantili olarak verilmistir ve 6rnek sayilart (n)
dairelerin yanlarina yazilmistir. Yeni tanimlanan haplotipler gozlenen &rneklerin
adlartyla birlikte verilmistir. Sekilde, A ve B haplogruplar1 esit oranda haplotip
sunarken D haplogrubuna ait tek bir haplotip goriilmektedir.

n=1

=4

Sekil 4.6. Gozlenen haplotiplerin en kiigiik kapsayan ag1.
4.4. TARTISMA

Bu calismada, Catalburun, Pointer ve Kangal kopeklerinin mtDNA kontrol
bolgesi I dizisi aciga cikarilarak dizi polimorfizmleri gosterilmis ve kopekler
arasindaki genetik iliski ciftli genetik mesafe hesaplamasi, komsu birlestirme agaci

ve en kii¢iik kapsayan ag olusturulmasi ile belirlenmistir.
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Calismada A, B ve D olmak iizere 3 haplogrup gozlenmistir. Bu
haplogruplardan iki tanesi (A ve B) tim diinyada yaygin olarak bulunurken, D
haplogrubu nadir oranda bulunmaktadir. Kangal kopekleri ¢alismada 3 haplogrubu
(A, B ve D) da gosterirken, Pointer ve Catalburun kdpekleri ayni haplogruplar olmak
tizere 2 haplogrubu (A ve B) gostermistir. Tirkiye'deki Kangal kopeklerinde
gozlenen A, B ve D haplogruplarinin yaninda daha 6nceki ¢alismalarda [Savolainen
vd., 2002; Asch vd., 2005] gézlenen C haplogrubu, bu ¢alismada gozlenmemistir.
Bu, Tirkiye'nin gosterdigi 4 haplogruptan (A, B, C ve D) en az frekansta C
haplogrubunu gostermesi ile agiklanabilir [Savolainen vd., 2002]. Ayn1 zamanda
Tiirkiye’nin fakli yerlerinden toplanmis 105 Kangal 6rnegi ile yapilmis bir calismada

[Gokgek vd., 2005], C haplogrubu sadece 5 Kangal kdpegi tarafindan sunulmustur.

Pointer kopekleri ile yapilmis bir calismada [Angleby vd., 2005], sadece A
ve B haplogruplar1 gozlenirken, baska bir caligmada [Parra vd., 2007], bu
haplogruplarin yaninda az oranda C haplogrubu gozlenmistir. D haplogrubu ise
Pointer kopeklerinde goriilmemektedir. A ve B haplogruplar1 bu ¢alismada Pointer
kopeklerinde gozlenirken C haplogrubu gozlenmemistir. Calismada Pointer ve
Catalburun kopeklerinin ayn1 haplogruplari (A ve B) gostermesi, Kangal kopeklerine
oranla daha yakin iligkili olduklarim1 gostermektedir. Ayni1 zamanda calismada
Catalburun ve Pointer kopeklerinde gbzlenen haplogrup D'nin yoklugu, bu iki kdpek
ile Kangal kopeklerinin evrimsel tarihlerinde farkli maternal hattan geldiklerini

gostermektedir.

Calismada, A haplogrubunda (All, A17, A18, A22, Al7to2step) 5 tane, B
haplogrubunda (B1, B1tolstep, Bltolstep*, B1ltolstep**,Bltolstep***) 5 tane ve D
haplogrubunda (D6) bir tane haplotip ¢esidi gozlenmistir. Bu haplotiplerden bazilar
(A11, Al17, BI1, D6), itk igerisinde iki ya da daha fazla kopekte goriiliirken,
bazilarinin (A17, B1l) ise wklar arasinda paylasildign gorilmistir. Irk igi
haplotiplerin yakin bulunmasi, Kangal ve Catalburun iwrklar1 diisiiniildiigiinde az
bireyli populasyondan olustuklarindan soy i¢i iiremeden kaynaklanabilecegini
diisiindiirmektedir. Ozellikle sadece Tarsus'ta bulunan ve 200 bireyle temsil edilen
Catalburunlarin akrabali iiretimi s6z konusudur. Irklar arasi haplotiplerin yakin

bulunmasi (A ve B'ye ait haplotipler) ise tiim diinyada yaygin olarak bulunan
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haplogruplar olmasi ile agiklanabilir. Bununla birlikte, A11, A17 ve B1 haplotipleri
orneklerde yaygin olarak bulunmustur. Bu sonug¢ diger calismalar ile uyumludur

[Angleby vd., 2005; Imes vd., 2012].

Pointer wrklarinda en ¢ok goriilen haplotipler A17 ve B1 [Angleby vd.,
2005], bu calismada Pointer ve Catalburun kopekleri tarafindan paylasilmaktadir.
Buna karsin Pointer wrkinda A1l haplotipi gozlenirken, Catalburun 1rkinda
gozlenmemistir. Bu durum iki irkin Kangal kopeklerine oranla daha yakin iliskili
oldugunu desteklemekle birlikte haplotip farkliligi (Al1l) aymi zamanda genetik

olarak farklilasma ile agiklanabilir.

Niikleotit yerdegisimi oranlarmnin drneklerde fazla olmasi, mutasyonlarin
birikimini géstermesi agisindan énemlidir. Bu, ¢alismada kullanilan képek 1rklarinin

cesitlilige sahip populasyonlar oldugunu gostermektedir.

Calismada 1rklar arast Fst degerinin istatistik agidan (p<0.01) Onemli

bulunmasi, populasyonlarin farkli genetik yapiya sahip olduklarini desteklemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bolgemize 6zgii Catalburun kopeklerinin farkliligini ortaya
koymak amaciyla yakin 1tk olarak diisiiniilen Pointer ve uzak irk olarak diisiiniilen
Kangal kopeklerinin mtDNA kontrol bolgesi 1 dizi analizi yapilmistir. mtDNA
kontrol bolgesi I dizi analizine dayali olarak genetik analizde A, B ve D olmak

tizere 3 haplogrup gozlenmistir.

Bu haplogruplardan iki tanesi (A ve B) tiim diinyada yaygin olarak
bulunurken, D haplogrubu nadir oranda bulunmaktadir. Calismada Kangal kopekleri
3 haplogrubu (A, B ve D) da gosterirken, Pointer ve Catalburun kopekleri ayni
haplogruplar olmak iizere 2 haplogrubu (A ve B) gostermistir.

A ve B haplogruplar1 Pointer kopeklerinde gozlenirken C haplogrubu
gbzlenmemistir. Pointer ve Catalburun kopeklerinin ayni haplogruplart (A ve B)
gostermesi, Kangal kdpeklerine oranla daha yakin iliskili olduklarini gostermektedir.
Ayni zamanda ¢alismada Catalburun ve Pointer kopeklerinde gozlenen haplogrup
D'nin yoklugu, bu iki kopek ile Kangal kopeklerinin evrimsel tarihlerinde farkli

maternal hattan geldiklerini géstermektedir.

Calismada, A haplogrubunda (A11, A17, Al18, A22, Al7to2step) 5 tane, B
haplogrubunda (B1, B1tolstep, B1ltolstep*, Bltolstep**, B1ltolstep***) 5 tane ve D
haplogrubunda (D6) bir tane haplotip cesiti gézlenmistir. Bu haplotiplerden bazilari
(A11, Al17, BI1, D6), itk igerisinde iki ya da daha fazla kopekte goriiliirken,

bazilarinin (A17, B1) ise irklar arasinda paylasildig: goriilmustiir.

Pointer 1rklarinda en ¢ok goriilen haplotipler A17 ve B1 [Angleby vd.,
2005], bu calisgmada Pointer ve Catalburun kopekleri tarafindan paylasilmaktadir.
Buna karsin Pointer 1rkinda A1l haplotipi gozlenirken, Catalburun 1irkinda
gbzlenmemistir. Bu durum iki rkin Kangal kopeklerine oranla daha yakin iligkili
oldugunu desteklemekle birlikte haplotip farkliligi (Al11) aym1 zamanda genetik

olarak farklilagsma gosterdiginin de bir belirteci olarak diisiiniilmektedir.
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Niikleotit yerdegisimi oranlarinin Orneklerde fazla olmasi, mutasyonlarin
birikimini gdstermesi agisindan énemlidir. Bu, ¢alismada kullanilan képek 1rklarinin

cesitlilige sahip populasyonlar oldugunu gostermektedir.

Calismada 1rklar arasi Fst degerinin istatistik ac¢idan (p<0.01) Onemli

bulunmasi, populasyonlarin farkli genetik yapiya sahip olduklarini1 desteklemektedir.

Calismada Catalburun kopeklerinin haplogruplar1 belirlenmistir ve bunlar

Pointer kopeklerine daha yakin bulunmustur.

Cok kiiciik bir populasyonla temsil edilen, yerel bir av kdpegi olarak bilinen
Catalburunlarin  genetik olarak da diger kopek 1rklarindan farkli oldugu
goriilmektedir. Sayilar1 glin gectikge azalan ve nesli tehlikeye giren bu irkin

korunmasi ve gelistirilmesi biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan ¢ok énemlidir.

Onemli bir deger olan iilkemize ve bolgemize 6zgii bu cesitlenmenin
yetistiriciliginin yapilmasi ve desteklenmesi gerekmektedir. Ozellikle koku alma
duyusu ¢ok gelismis olan bu irkin narkotik aramalarda, arama ve kurtarma
operasyonlarinda kullanilabilecegi diistintilmektedir. Morfolojik olarak da ¢atal
burun yapisindaki kivrimlar daha fazla koku almacma sahip oldugunun bir

gostergesidir.

51



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

KAYNAKLAR

Acland G.M., Ostrander E.A. "The dog that came in from the cold", Heredity, 90:
201-202, (2003).

Angleby H., Savolainen P."Forensic informativity of domestic dog mtDNA control
region sequences", Forensic Science International, 154: 99-110, (2005).

Ardalan A., Kluetsch C.F.C., Zhang A., Erdogan M., Uhlen M., Houshmand M.,
Tepeli C., Ashtiani S.R.M., Savolainen P. "Comprehensive study of mtDNA
among Southwest Asian dogs contradicts independent domestication of
wolf, but implies dog-wolf hybridization”, Ecology and Evolution, 1(3):
373-385, (2011).

Asch B., Pereira L., Pereira F., Santa-Rita P., Lima M., Amorim A. "mtDNA
diversity among four Portuguese autochthonous dog breeds: a fine-scale
characterisation”, BMC Genetics, 6: 37, (2005).

Asch B., Zhang A., Oskarsson M.C.R., Kliitsch C.F.C., Amorim A., Savolainen P.
"Pre-Columbian origins of Native American dog breeds, with only limited
replacement by European dogs, confirmed by mtDNA analysis”, Proc. R.
Soc. B., 280: 20131142, (2013).

Avise J.C., "Molecular markers, natural history and evolution, 2" ed.”, Chapman and
Hall, New York, 684 s., (2004).

Bjornerfeldt S., Webster M.T., Vila C. "Relaxation of selective constraint on dog
mitochondrial DNA following domestication™, Genome Research, 16: 990-
994, (2006).

Bridge P.D., Arora D.K. "Interpretation of PCR methods for species definition",
(Editor: Bridge P.D.), CABI Publishing, Wallingford, 357 s., (1998).

Brisbin I.L.Jr., "The domestication of the dog", Purebred dogs: American Kennel
Club Gazette, 93:9-29, (1976).

Clutton-Brock J. "Man-made dogs"”, Science, 197: 1340-1342, (1977).
Clutton-Brock J. "Origins of the dog: domestication and early history”, The
Domestic Dog: Its evolution, behaviour and interactions with people,

(Editor: Serpell J.), Cambridge University Press, New York, 7-20, (1995).

Crapon de Caprona M.D., Savolainen P. "Extensive Phenotypic Diversity among
South Chinese Dogs", ISRN Evolutionary Biology, 2013: 8, (2013).

Darwin C., "The variation of animals and plants under domestication, 2" ed", Vol 1,
John Murray, London, (1875).

52



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Druzhkova A.S., Thalmann O., Trifonov V.A., Leonard J.A., Vorobieva N.V.,
Ovodov N.D., Graphodatsky A.S., Wayne R.K. "Ancient DNA Analysis
Affirms the Canid from Altai as a Primitive Dog", Plos One, 8(3): €57754,
(2013).

Eichmann C., Parson W. "Molecular characterization of the canine mitochondrial
DNA control region for forensic applications”, Int J Legal Med, 121: 411-
416, (2007).

Erdogan M., Ozbeyaz C., Tepeli C., Uguz C., Akbulut M.D. "Tiirkiye'deki yerli
kopek irklarmin(Kangal, Akbas, Kars Coban Kopegi ve Tazi) genetik
yapilarinin, morfolojik ozelliklerinin ve 1rklar arasindaki genetik
uzakliklari belirlenmesi', TUBITAK, 58 s., (2007).

Erdogan M., Tepeli C., Brenig B., Akbulut M.D., Uguz C., Savolainen P., Ozbeyaz
C. "Genetic variability among native dog breeds in Turkey", Turk J Biol,
37:176-183, (2013).

Fondon J.W., Garner H.R. "Molecular origins of rapid and continuous morphological
evolution™, Pnas, 101(52): 18058-18063, (2004).

Galibert F., Andre C. "The dog: A powerful model for studying genotype-phenotype
relationships™, Comparative Biochemistry and Physiology, Part D 3: 67-77,
(2008).

Galibert F., Quignon P., Hitte C., Andre C. "Toward understanding dog evolutionary
and domestication history", C.R. Biologies, 334: 190-196, (2011).

Garcia-Moreno J., Matocq M.D., Roy M.S., Geffen E., Wayne R.K. "Relationship
and genetic purity of the endangered Mexican wolf based on analysis of
microsatellite loci”, Conserv Biol, 10: 376-389, (1996).

Germonpre M., Sablin M.V, Stevens R.E., Hedges R.E.M., Hofreiter M., Stiller M.,
Despres V.R. "Fossil dogs and wolves from Palaeolithic sites in Belgium,
the Ukraine and Russia: osteometry, ancient DNA and stable isotopes”,
Journal of Archaeological Science, 36: 473-490, (2009).

Gokgek C., "Mitochondrial DNA (mtDNA) Sequence Analyses of Kangal Dogs in
Turkey", Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 86 s., (2005).

Gundry R.L., Allard M.W., Moretti T.R., Honeycutt R.L., Wilson M.R., Monson
K.L., Foran D.R. "Mitochondrial DNA Analysis of the Domestic Dog:
Control Region Variation Within and Among Breeds", J Forensic Sci, 52(3):
562-572, (2007).

53



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Hall T.A. "BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis
program for Windows 95/98/NT", Nucleic Acids Symposium Series, 41:95-
98, Oxford University Press, (1999).

Hassell R., Heath P., Musgrave-Brown E., Ballard D., Harrison C., Thacker C.,
Catchpole B., Court D.S. "Mitochondrial DNA analysis of domestic dogs in
the UK", Forensic Science International: Genetics Supplement Series, 1:
598-599, (2008).

Himmelberger A.L., Spear T.F., Satkoski J.A., George D.A., Garnica W.T., Malladi
V.S., Smith D.G., Webb K.M., Allard M.W., Kanthaswamy S. "Forensic
Utility of the Mitochondrial Hypervariable Region 1 of Domestic Dogs, in
Conjunction with Breed and Geographic Information”, J Forensic Sci,
53(1): 81-89, (2008).

Imes D.L., Wictum E.J., Allard M.W., Sacks B.N. "ldentification of single
nucleotide polymorphisms within the mtDNA genome of the domestic dog
to discriminate individuals with common HVI haplotypes"”, Forensic
Science International: Genetics, 6: 630-639, (2012).

Jobling M.A., Hurles M., Tyler-Smith C. "Human Evolutionary Genetics: Origins,
Peoples and Disease Garland Science Publishing”, London/New York,
(2004).

Kirmiz1 E. "Tiirk ¢oban kopeklerinin tarihgesi", Tiirk Veteriner Hekimligi Dergisi, 6:
39-41, (1994).

Kim K.S., Lee S.E., Jeong H.W., Ha J.H. "The Complete Nucleotide Sequence of the
Domestic Dog (Canis familiaris) Mitochondrial Genome", Molecular
Phylogenetics and Evolution, 10(2): 210-220, (1998).

Kim K.S., Jeong H.W., Park C.K., Ha J.H. "Suitability of AFLP markers for the
study of Genetic relationships among Korean native dogs”, Genes Genet.
Syst., 76: 243-250, (2001).

Kropatsch R., Streitberger K., Schulte-Middelmann T., Dekomien G., Epplen J.T.
"On ancestors of dog breeds with focus on Weimaraner hunting dogs", J.
Anim. Breed. Genet., 128: 64-72, (2010).

Leonard J.A., Wayne R.K., Wheeler J., Valadez R., Guillen S., Vila C. "Ancient
DNA Evidence for Old World Origin of New World Dogs", Science, 298:
1613-1616, (2002).

Lescureux N., Linnell J.D.C. "Warring brothers: The complex interactions between

wolves (Canis lupus) and dogs (Canis familiaris) in a conservation context”,
Biological Conservation, 171: 232-245, (2014).

54



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Lindblad-Toh K., Wade C.M., Mikkelsen T.S., vd. "Genome sequence, comparative
analysis and haplotype structure of the domestic dog", Nature, 438(8): 803-
819, (2005).

Lorenz K., "In the wild canids: their systematics, behavioural ecology and
evolution”, Van Nostrand Reinhold, New York, (1975).

Louie R.F., Tang Z., Albertson T.E., Cohen S., Tran N.K., Kost G.J., "Multiplex
polymerase chain reaction detection enhancement of bacteremia and
fungemia”, Crit. Care Med., 36(5): 1487-1492, (2008).

Macintosh N.W.G., "Behavioral ecology and evolution", The origin of dingo: an
enigma. In the wild canids: their systematics, (Editor: Fox M.), Van
Nostrand Reinhold, NY, 87-106, (1975).

McPherson M.J., Moller S.G., "PCR: The basics from background to bench",
B1OS Scientific Publishers Limited, Oxford, 276 s., (2001).

McPherson M.J., Moller S.G., "PCR, 2™ ed.", Taylor ve Francis, 292 s., (2006).

Morey D.F. "The Early Evolution of the Domestic Dog", American Scientist, 82:
336-347, (1994).

Mow, J., Zakin, R., “Kopekler Hakkinda Hersey’’, National Geography,
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=bjD8ib_s8IQ
, (2007).

Nelson D.D., "A general classification of the native dogs of Turkey", The
International Symposium on Turkish Shepherd Dogs, Selguk University,
Konya, Turkey, 19-94, (1996).

Ograk Y.Z., Urosevic M., Drobnjak D., "Tarsus Catalburun Breed of Turkish
Hunting Dog (Turkish Pointer)”, International symposium on hunting,

Modern aspects of sustainable management of game population, Zemun-
Belgrade, Serbia, 137-138, (2012).

Ograk Y.Z., Yoldas A., Urosevic M., Drobnjak D. "Some morphological traits of
Tarsus Catalburun breed of Turkish hunting dog", Eurasian J Vet Sci, 30(1):
25-29, (2014).

Olsen S.J., Olsen J.W. "The Chinese wolf ancestor of New World dogs", Science,
197: 533-535, (1977).

Ozbeyaz C. "Kangal kopeklerinde bazi morfolojik &zellikler", Lalahan Hayvancilik
Arastirma Enstitiisii Dergisi, 34(1-2): 38-46, (1994).

Ozdil F., "Mitokondriyel DNA PCR-RFLP (Restriksiyon parca uzunluk
polimorfizmi) Markerlar1 Kullanilarak Tiirkiye'nin Farkli Yorelerine Ait

55



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Bal Arilarmm Tanimlanmasi”, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, 125 s., (2007).

Pang J., Kluetsch C., Zou X., Zhang A., Luo L., Angleby H., Ardalan A., Ekstrom
C., Skollermo A., Lundeberg J., Matsumura S., Leitner T., Zhang Y.,
Savolainen P. "mtDNA Data Indicate a Single Origin for Dogs South of
Yangtze River, Less Than 16,300 Years Ago, from Numerous Wolves",
Mol. Biol. Evol., 26(12): 2849-2864, (2009).

Parker H.G. "Genomic analyses of modern dog breeds”, Mamm Genome, 23:19-27,
(2012).

Parra D., Mendez S., Canon J., Dunner S. "Genetic differentiation in pointing dog
breeds inferred from microsatellites and mitochondrial DNA sequence”,
Animal Genetics, 39: 1-7, (2007).

Pesole G., Gissi C., Chirico A.D., Saccone C. "Nucleotide substitution rate of
mammalian mitochondrial genomes", J Mol Evol, 48: 427-434, (1999).

Pfeiffer 1., Volkel 1., Taubert H., Brenig B. "Forensic DNA-typing of dog hair: DNA-
extraction and PCR amplification”, Forensic Science International, 141:
149-151, (2004).

Pires A.E., Ouragh L., Kalbouss1 M., Matos J., Petrucci-Fonseca F., Bruford M.W.
"Mitochondrial DNA sequence variation in Portuguese native dog breeds:
Diversity and phylogenetic affinities”, The American Genetic Association,
97(4): 318-330, (2006).

Sambrook J., Russell D.W. "Molecular Cloning: A Laboratory Manual, 3" ed.”,
Cold Spring Harbor, New York, 999 s., (1989).

Savolainen P., Rosen B., Holmberg A., Leitner T., Uhlen M., Lundeberg J.
"Sequence Analysis of Domestic Dog Mitochondrial DNA for Forensic
Use", Journal of Forensic Sciences, 593-600, (1997).

Savolainen P. "Mitochondrial DNA Analysis of the Control Region in forensic
and Population Genetic Studies”, Royal Institute of Tecnology, Doktora
Tezi, 86 s., (1999).

Savolainen P., Zhang Y., Luo J., Lundeberg J., Leitner T. "Genetic Evidence for an
East Asian Origin of Domestic Dogs", Science, 298: 1610-1613, (2002).

Sevindik E., Abaci Z.T. "Nested PCR ve Kullanom Alanlan", Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 6(2): 22-26, (2013).

Streitberger K., Schweizer M., Kropatsch R., Dekomien G., Distil O., Fischer M.S.,
Epplen J.T., Hertwig S.T. "Rapid genetic diversification within dog breeds
as evidenced by a case study on Schnauzers"”, Animal Genetics, 43: 577-
586, (2011).

56



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Takahasi S., Miyahara K., Ishikawa H., Ishiguro N., Suzuki M. "Lineage
classification of canine inheritable disorders using mitochondrial DNA
haplotypes”, J Vet Med Sci, 64(3): 255-259, (2002).

Tepeli C., Cetin O., Gilinlii A., Kirik¢1 K., "The Native Dog Breeds of Turkey",
International Symposium Animal Production and Natural Resources
Utilization in the Mediterranean Mountain Areas, Yunanistan, 427-431,
(2003).

Tsuda K., Kikkawa Y., Yonekawa H., Tanabe Y. "Extensive interbreeding occured
among multiple matriarchal ancestors during the domestication of dogs :
Evidence from inter- and intraspecies polymorphisms in the D-loop region
of mitochondrial DNA between dogs and wolves", Genes Genet. Syst., 72:
229-238, (1997).

Tiirkyilmaz S., Esendal M.O. "Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve Mikrobiyolojide
Kullanim Alanlan", Kafkas Univ Vet. Fak. Derg., 8(1): 71-76, (2002).

Verscheure S., Backeljau T., Desmyter S. "Reviewing population studies for forensic
purposes: Dog mitochondrial DNA", ZooKeys, 365: 381-411, (2013).

Vierstraete A., "PCR Steps", CHD iagnostic ve consulting service, INC.
http://www.chdiagnostic.com/S_PCRsteps.htm (1999).

Vila C., Savolainen P., Maldonado J.E., Amorim LR., Rice J.E., Honeycutt R.L.,
Crandall K.A., Lundeberg J., Wayne R.K. "Multiple and Ancient Origins of
the Domestic Dog", Science, 276: 1687-1689, (1997).

Vila C., Maldonado J.E., Wayne R.K. "Phylogenetic Relationships, Evolution, and
Genetic Diversity of the Domestic Dog", The American Genetic
Association, 90: 71-77, (1999).

VonHoldt B.M., Pollinger J.P., Lohmueller K.E., Han E., Parker H.G., Quignon P.,
vd. "Genome-wide SNP and haplotype analyses reveal a rich history
underlying dog domestication™, Nature, 464(8): 898-903, (2010).

Wayne R.K., O'Brien S.J. "Allozyme divergence within the Canidae", Syst Zool, 36:
339-355, (1987).

Wayne R.K. "Molecular evolution of the dog family", Elsevier Trends Journals, 218-
224, (1993).

Wayne R.K., Geffen E., Girman D.J., Koepfli K.P.,, Lau L.M., Marshall C.
"Molecular systematics of the Canidae”, Syst Biol, 4: 622—-653, (1997).

Wayne R.K., Ostrander E.A. "Origin, genetic diversity, and genome structure of the
domestic dog", BioEssays, 21: 247-257, (1999).

57



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Wayne R.K., Vila C., "Phylogeny and Origin of the Domestic Dog", The genetics of
the dog, (Editor: Ruvinsky A. ve Sampson J.), CABI Publishing, UK, 1-11,
(2001).

Webb K.M., Allard M.W. "Identification of Forensically Informative SNPs in the
Domestic Dog Mitochondrial Control Region”, J Forensic Sci, 54(2): 289-
304, (2009).

Yildirrm A., Kandemir N., Sénmezoglu O.A., Giileg T. "Bugdayda Polimeraz Zincir
Reaksiyonu ve Olast Sorunlarin Optimizasyonu", Anadolu Tarim Bilim

Derg., 26(1): 36-39, (2011).

Yilmaz O. "Kangal kdpegi tarihgesi, tanitimi, yetistirilmesi, 1slah1", Oztepe Matbaast,
Ankara, 240 s., (2005).

Yilmaz O., "Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde yetistirilmekte olan Kangal kdpeklerinin
bazi morfolojik 6zellikleri", Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Doktora Tezi, 284 s., (2007).

Yilmaz O., Ertugrul M. "Tiirkiye Yerli Képek Irk ve Tipleri", Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2(1): 99-106, (2012).

Zeuner, F.E., "A history of domesticated animals”, Harper and Row, NY, (1963).

58



Sahin, Z. T. 2015, Tarsus ve Cevresinde Bulunan Catalburun Kopeklerin Genetik Yapisinin mtDNA-PCR Analiz Yontemiyle

Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Ek. Calismada kullanilan kdpek 6rneklerine ait bilgiler.

Ornek Irk Kopegin Ad1 | Cinsiyeti Yasi
Numarasi

1-P Pointer Posa Erkek 7 ayhk
2-P Pointer Sans Erkek 4 yasinda
3-P Pointer Jeff Erkek 1 yasinda
4-P Pointer Cindy Disi 9 ayhk
5-P Pointer Maya Disi 3 yasinda
26-P Pointer Sila Disi 9 ayhk
27-P Pointer Maya Disi 4 yasinda
28-P Pointer Susam Disi 4 yasinda
29-P Pointer Jack Erkek 5 yasinda
6-K Kangal Kontes Disi 3 yasinda
7-K Kangal Zeus Erkek 1 yasinda
8-K Kangal Haydut Erkek 6 ayhk
9-K Kangal Zeyna Disi 6 yasinda
10-K Kangal Bozok Erkek 2 yasinda
11-K Kangal Nazh Disi 5 yasinda
12-K Kangal Cavus Erkek 5 yasinda
13-K Kangal Arap Disi 7 yasinda
14-K Kangal Balkiz Disi 8 aylhik
15-K Kangal Efe Erkek 9 yasinda
16-CB Catalburun Kahve Disi 3 yasinda
17-CB Catalburun Nana Disi 3 yasinda
18-CB Catalburun Pasa Erkek 9 yasinda
19-CB Catalburun Kibar Disi 4 yasinda
20-CB Catalburun Kibar Erkek 5 yasinda
21-CB Catalburun Siyah Erkek 10 ayhk
22-CB Catalburun Giimiis Disi 11 ayhk
23-CB Catalburun Ceyn Disi 2 yasinda
24-CB Catalburun Kizim Disi 7 yasinda
25-CB Catalburun Dost Erkek 3 yasinda
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