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ÖZET

 KULLA

AMELY genine ait tek bölge ile Y-özel bir mikrosatelit olan SRYM18 DNA dizi analiz 

bölgelerde herhangi bir tek nükleotid polimorfizmi saptanmazken, SRYM18 

 belirlenmesi için bu on koyun 

Anahtar kelimeler: evciltme
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ABSTRACT

DETECTION OF GENETIC DIVERSITY ON TURKISH SHEEP BREED BY USING 

mtDNA and Y CHROMOSOMAL MARKERS 

In this study two SRY genes, one region of DBY and AMEL genes and 

SRYM18 Y-specific microsatellite (each of them are located on of Y chromosome ) 

were investigated by using DNA sequence techniques in 10 Turkish native sheep 

breeds. While any base substitution was not found on the regions sequenced of SRY,

DBY and AMELY, have been found three different base of size as 141, 143 and 145bp 

belong to SRYM18. 

9 of 10 sheep breeds were investigated to determinate maternal genetic diversity 

on Turkish native sheep breeds by using sequence information of 531 bp of mtDNA 

control region. As a result of sequence analysis of 531 bp of mtDNA control region 

have been detected a high genetic diversity on Turkish native breeds. While these 

breeds have grouped into three major maternal haplo groups as A,B and C, one animal 

from Akkaraman breed was detected into rare E haplogroup. 

Key words: SRY, SRYM18, genetic diversity, mtDNA, domestication
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1.

genetik kaynaklar, “Bugün 

 (Anonim

2010). gün

tmektedir. I lik

da genetik 

itlilik artan dünya nüfusun gereksinmelerini

seleksiyon, kontrolsüz melezlemeler

o

, artan dünya 

t

proje ve bunu 

1969 . 

Günümüzde 39 Avrupa ülkesinin 33’ün

sürdürülmektedir (Zjalik 2008).

Biy

ortaya 

üzerine, 1987

a önlenebilecek 

Türkiye bu 

nda 2009a). 
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 olup, i

ektedir (Anonim, 2009a). P

 Türkiye iklimi, topografya  ve bitki örtüsü ko n çok 

birçok yerli koyun  ve tipi

bulu . Bu avantajlar nedeniyle koyun hem ekonomik anlamda hem de genetik 

kaynak olarak önemli bir  potansiyeline sahiptir (Karaca ve Cemal 1998). 

sektöründeki bilinçsizlik,

39 711 000  ola

 (Anonim, 2009b).

lkemizde olarak öneme ve bu 

kon en önlemlerin

Cemal 1998). 

ülkemizdeki k n

biyokimyasal sistemler  ve günümüzde de moleküler genetik yöntemlerle 

belirlenen DNA polimorfizmleri kul

(Random amplified polymorphic DNA) 

2007) mikrosatelitte (Cerit ve ark. 2004; Koban 2004; Soysal ve ark. 

2001; Uzun ve ark. 2006) gibi genetik moleküler belirteçler kullanarak yerli koyun 
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belirteç

elde edilen sonuçlar göstermektedirler. Türkiye y mtDNA 

(Pedrosa ve ark. 2005; Meadows ve ark. 2007) ve Y kromozomal belirteçler 

kullan

ve Kijas 2009). 

H

yan moleküler 

tekniklerdeki ilerlemeler,

belirteçler 

türlerinden populasyonlar lar

incelenm 2002; Visser ve ark. 2004). Günümüzde 

otozomal mikrosatelit belirteçle ve ark. 

1995; Walling ve ark. 

z ve ark. 1998, 2001; Diez-

Tascon ve ark. 2000; Soysal ve ark.

varyasyonlar

uyumlu gözlenmektedir.

Son zamanlarda evcil  paternal 

kökenlerinin mitokondriyal genom ve Y kromozomundaki polimorfizmler yoluyla 

yeni Otosomal 

mikrosatel -

kromozomal uni-paternal belirteçleri

mektedir (Vila 1997). 

m tür düzeyinde veya daha alt 

iklerinden ileri gelmektedir. Bu

özelliklerin 

 (Gyllensten ve ark. 1985,1991)
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 ve rekombinasyonun 

 ol (Brown 1985),

ortaya koy  nedeniyle belirteç haline 

getirmektedir. 

Y kromozomu ise

belirlemede etkin biçimde kul

kökenini,

 önemlidir (Pidancier ve ark. 

2006).

üzerine  1997; Jobling ve Tyler-Smith 2000; Petit ve 

ark. 2002; Meadows ve ark. 2004, 2006).

male-spesific region of 

Y=MSY) üzerinde durulmak ex determining region of 

Y gü bir genetik belirteçdir ve  il

ini yönlendirir (Gubbay ve ark. 1990; Sinclair ve ark. 1990). 

mtDNA genomundaki polimorfizlerden elde edilen bilgileri desteklemek ve bunlarla 

ve bütünleyici bir genetik belirteç olarak Y 

kromozomunun  bölgesindeki biallelik polimorfizmlerinden yararlanmak 

2006).  

n çok önemli bir

gösteren n

mitokondriyal DNA kontrol bölgesinde bulunan polimorfizmlerin ve 

erkeklerde Y-kromozomunda bulunan dört çekirdek genine ait bölgeler ve bir 

mikrosatelite Y kromozomunun 

analizi için Sex Determining Region Y (SRY) geninin - promotor bölgesinde bulunan

549 ve 598 bç’lik iki bölge, dead box helikase Y (DBY) geninin 3' untranslated 

bölgesinde bulunan 171 bç’lik  bölge ve Amelogenin (AMEL) genine ait 182 bç’lik 

 (TNP= Tek Nükleotid 

Polimorfizmi)’ler SRYM18 mikrosatelit
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B da yerli koyun 

gü belirteçle
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2. KAYNAK ÖZETLER

2.1. Evciltme

 ve 

 meydana gelen 

evciltme ve  ekonomiler

yer kürenin

(Çizelge 2.1 ve 

2.1) konusu akademik çevreler  da sürekli, 

bir ilgiyle  (Zeder 2008).

e

verilen ve Suriye’nin t

 (Zeder 2008). Bu  dünyada 

bitki türlerine sahiptir (Diamond 2002).

Çizelge me zaman ve bölgeleri (Taberlet  2008)

Tür Evciltme 

Merkezi Evciltilme 

Tarihi

(MÖ)

Köpek (Canis familiaris) Asya 15 000

Triticum sp.) Verimli Hilal 11 000

Arpa (Hordeucum vulgare) Verimli Hilal 11 000

Keçi (Capra hircus) Verimli Hilal 10 000

Koyun (Ovis aries) Verimli Hilal 10 000

Bos taurus) Verimli Hilal (ve Endüs Vadisi) 10 000

Domuz (Sus Scrofa) 10 000

Kabak (Cucurbita pepo) Merkez Amerika 10 000

Zea Mays) Merkez Amerika 10 000

Pirinç (Oryza sativa) Çin   8 000

Ararot (Maranta arundinacea) Amazon   8 000

Patates (Solanum tuberosum)   7 000

Muz (Musa sp) Yeni Gine   7 000

Equus asinus) Etopya   6 000

At(Equus caballus) Asya   6 000

Keten  (Gossypium sp.) Amazon   5 000

Helianthus anuus)   4 800

Fasulye (Phaseolus vulgaris) Merkez Amerika   4 000
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edilen herhangi bir 

toplumlar

u beceriye sahip olan toplumlar artan nüfusunu beslemek için besin maddesi 

 Bu sonucu olarak 

ve yeni çevrelere ültürel evrimini 

de önemli biçimde 

(Child 2006). Hayvan evciltilmesi süreci

n seleksiyonu kapsar. Bu süreç hem selekte edilen özellik hem de bu 

 ilgili e yol 

 (Trut 1999; Diamond 2002). 

olmak

Çin, Mezo Amerika, Andes/Amazon

Çizelge 2.1 2.1) (Diamond 2002; 

Taberlet 2008).

1. i topluluk ve bölgeler (Diamond 2002).
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 2008).  köpe

evciltilmesiyle (Trut Ç ne ise koyun 

ve keçinin evciltilmesiyle k M.Ö. 10 000-

2.1) ve bir 

bölgede  2008).

ve koyun, keçi, domuz gibi evcil hayvan türünün evciltme bölgesi olan Verimli Hilal, 

-topl

geçmelerine yol  ve böylece ilk çif

 Hindistan ve 

birlikte 

beraberlerindeki bu evciltme ürünleri

 2002). 

Bu nedenle ç

 evciltmenin merkezinde, gen havuzunun en 

, büyük bir n

in  (Meadows ve ark. 2007).

i e önemli olan ve Türkiye’yi de içine alan evciltme 

bölgesinden daha fazla hayvan incelendikçe, evciltmeye dair elde edilen bilgiler de o 

sahip olabil

 iyi belirlenmesi gerekmektedir (Anonim 2009c).
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2.2. Koyunun Önemi ve Taksonomideki Yeri

 yüksek, çok yönlü bir tür ol insan 

1984; 1996). 

 için de uygun bir modeldir

(Maddox ve ark. 2001). m Çizelge 2.2) en 

inden birisidir (Rezaei ve ark. 2009). Taksonomik 

(Tuncel 

Alem : Animalia (Hayvanlar)

: Chordata

: Vertebrata

: Mamalia (Memeliler)

: Placentalia 

: Ungulata

A : Artiodactyla(Paridigatata)

Grup : Ruminantia

Familya : Bovidae

Alt Familya : Ovinae (Koyunlar)

Cins : Ovis (Yabani ve Evcil Koyunlar)

Tür : Ovis aries (Evcil Koyun)

ildiklerinden ve de fertil döller verdiklerinden, evcil koyunun taksonomisi 

Nadler ve ark. 1973; Ryder 1984; Bunch ve ark. 2006; Taberlet

2008) (Çizelge 2.2). Ev

.

sürdürmektedirler. Koyunun kökeni ve evciltilmesinin de
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bir süreç

1. nt olarak kabul edilen

Gelocus’dan köken alan büyük bir hayvan .

2. 

kaynaklar (Ibáñez 1989)

dokuz alt familya  grubuna 

(Aepycerotinae, Alcelaphinae, Antilopinae, Bovinae, Caprinae, Cephalopinae, 

Hippotraginae, Peleinae ve Reduncinae) dah

la

3. Günümüzde Ovis cinsi

yabani

tür  2009) (Çizelge 2.2 ).

Çizelge

2008)

Tsalkin, 1951 Haltenorth, 

1963

Nadler ve ark., 1973 Valdez, 1982

Wilson ve Reeder, 

1993

Shackleton ve 

Lovari, 1997

Festa-Biancehet, 

2000

Dall Koyunu (Dall 

Sheep) (2n=54)

O. canadensis/

O. nivicola

O.ammon O.dali O.dali O.dali

Koyun(Bighorn) 

(2n=54)

O. canadensis/

O. nivicola

O.ammon O. canadensis O. canadensis O. canadensis

Kar Koyunu (Snow 

Sheep)

(2n=52)

O. canadensis/

O. nivicola

O.ammon O. nivicola O. nivicola O. nivicola

Argali (2n=56) O.ammon O.ammon O.ammon O.ammon O.ammon

Asya Muflonu (Asiatic 

Mouflon) (2n=54)

O.ammon O.ammon O.orientalis O.orientalis O. gmelinii

Urial (2n=58) O.ammon O.ammon O.vignei O.orientalis O.vignei

Avrupa Muflonu 

(European 

Mouflon)(2n=54)

O.ammon O.ammon O.musimon O.orientalis 

musimon

O.orientalis 

musimon

Avrupa Muflonu (O.musimon) (2n=54) ve Asyatik Muflon (O. orientalis) 

(2n=54) O.ammon

bölgelerinde, Urial (O. vignei) (2n=58) Anadolu’da, Dall koyunu (O. dalli) (2n=54) ya 

da ince boynuzlu koyun olarak isimlendirilen yabani koyun

erde ve Amerika’da, -horn) (O.canadensis) (2n=54)
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Kar koyunu (Snow sheep)

(O.nivicola) (2n=52) genell ).

gelmektedir. 

Bu yabani türlerden evcil koyunun (Ovis aries)

üzerinde en çok durulanlar urial (O.vignei),  argali (O. ammon) ve muflon (Avrupa 

muflonu olarak da bilinen O.  musimon ve Asyatik muflon O. orientalis) olarak bilinen 

türleridir. Rezaei ve ark. (2009) cytochrome b (Cytb)

adet polimorfik çekirdek geninden elde ettikleri sonuçlar arkeolojik veriler

de bu Asyatik muflon Avrupa’ya ilk giren evcil 

 Yabani ko  2008)

Arkeolojik bulgular koyunun 8000–9000

göstermektedir

2.2) (Ryder 1984; Smith 1998). Pedrosa ve ark. (2005
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yanan bu moleküler veriler 

bölgelerle uyumludur (Meadows ve ark. 2007; Rezaei ve ark. 2009).  

Peters ve ark. 

olarak tarihlenen Nevali Cori ve Çayönü Tepesini,  Zeder  (1999) günümüzde Zagroz 

olarak bilinen ve Türkiye,

veriler i

.3) (Zeder 

2008; Taberlet 2008). S ne ise

(Böyöni 1983).

2.3.

 (Zeder  2008).

. Evcil koyunun (Ovis aries) kökeninin urial (O.vignei),  argali (O. ammon) ve 

muflon (O. musimon ve O. orientalis le birlikte son zamanlarda 
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Hiendleder ve ark.

uyumlu olarak (Nadler ve ark. 1971; Woronzow ve ark.

5) (Taberlet 

2008; Rezaei ve ark. 2009).

2.3. Mitokondri ve Mitokondriyal Genom

Mitokondriler hücrede oksidatif fosforilas , 

organellerdir. Mitokondrilerin

kendilerine ait  ve kendilerine özgü genetik kodu bulunur. Memelilerde,

hücrelerdeki mitokondriyal DNA (mtDNA) mikta

Moleküler biyolojik yöntemlerdeki ilerlemelerin mitokondriyal genlerin 

-filotik kökeni ol göstermektedir (Gray ve ark.

-proteobakterial alt grubunda yer al

 göstermekte

etmektedir (Yang ve ark. 1985; Olsen ve ark. 1994; Viale ve Arakaki 1994). Bu evrim 

süreci boyunca mitokondriyal genomun birçok temel geni çekirdek genomunun 

akla birlikte mitokondri bu (Galper ve Darnell

1971). 

(Hutchison ve ark. 1974). 

embiryogenesis (Kaneda ve ark. 1995; 

Ankel-Simons ve Cummins 1996). Bunun nedenin, memelilerin oositlerindeki mtDNA 

çok fazla (
5

) (Michaels ve ark. 1982),  spermlerindeki 

ise - babadan gelen mitokondrilerin 

 (Hecht ve ark. 1984). PCR (Polymerase Chain Reaction)-

interspesific (Mus 

musculus X Mus spretus) fare melezlerinde babadan gelen da 
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 (Kaneda ve ark. 1995). rilerin eliminasyon 

interspecific fare melezlerinde 

gözlenen bu durumun türe- o ve ark. (2004) üç 

 ve n umun evrimi 

de 

mtDNA nispeten küçük, bol miktarda bulunan ve kolay izole edilebilen bir 

 konusu Nükleotid 

dizisi tam olarak ilk belirlenen mitokondriyal genom insan mitokondrisine aittir

(Anderson ve ark. 1981). Koyun mitokondriyal genomunun tam dizisi ise Hiendleder ve 

ark. (1998b

Memeli mitokondriyal 

. Memeli mitokondriyal genomu 13 adet protein kodlayan gen, 22 tRNA ve 

2 adet inde, çift 

zincirli bir DNA molekülüdür (Taanman 1999) 2.4).

nükleotid bulunur ancak bu uzunluk kontrol bölgesindeki 75 nükleotid

(Hiendleder ve ark. 

1998b). 

DNA 

-zincirinde 

-

Metobolik olarak aktif 

-loop (displacement loop) 

2.4), L-zinciri

major 

promotorlar içerir (Taanman 1999). Yüksek düzeyde polimorfik olan D-loop bölgesinde 

HV1 (16024-160383) ve HV2 (57-333) olarak isimlendirilen iki 

(hypervariable) siyon

a çok önemli unsurlara 
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-activating  DNA 

 ve ark. 2004).

mtDNA dizisi belirlendikt okondriyal protein 

o

 (Taanman 1999).

4. i halka, genlerin 

- -zinciridir. 

D-  (ITL, ITH1 ve ITH2: Transkription bölgelerinin 

12S ve 16S: rRNA genleri Protein kodlayan 13 gen: gölgeli 

kut ) (Taanman 1999). 

Mitokondriyal genomda meydana gelen mutasyonlar her zaman nötral

nsanda mitokondriyal 

da bunu desteklemektedir (Wallace 1992). Mitokondrilerin hücrelerin

ndirilen yeni 

 insandaki pek çok kans

(Smeitink ve ark. 2006, Brandon ve ark, 2006, Czarnecka 2007, Czarnecka ve ark. 

2009a, Czarnecka ve ark. 2009b). nser 

 göre (Ha ve 
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ark. 2002) ve özellikle D-loop bölgesindeki polimorfizmlerin hücre fizyolojisine olan 

lar 

Lee ve ark. 2004; Wang ve ark. 2005). 

r (Czarnecka ve ark. 2009a). 

Buna benzer olarak 

verim özelliklerine etkisi u 

 (Schutz ve ark. 1993; Boettcher ve ark. 1996a), mtDNA’daki 

varyasyonlarla verim özellikleri a ler . Bu nedenle 

 bu ni 

 (Boettcher ve ark. 1996b).

M  bölgenin 

,

getirmektedir. M

mtDNA’daki varyasyon

içinde meydana gelen bu geneti

belirteç t irlenen (Jobling ve Tyler-Smith 2003) mono-filotik birimlerin 

ve bu 

hemen sonra meydana gelmesi nedeniyle bu haplogrup ve subhaplogruplar belli 

(Torroni ve ark. 2006). Kodlama yapmayan 

kontrol bölgesinde (CR=Control Region in

 edilmektedir (Bruford ve ark. 

2003; Tapio 2006). Meadows ve ark. (2005) koyun mitokondriyal genomunun CytB, 

yüksek TNP (Tek Nükleotid Polimorfizmi

populasyonlardaki genetik kayma ve hibridizasyon ve

bi  (Bruford ve ark. 2003).
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restriksiyon

etnik kökenlerden ve 

A’ya ait RFLP (Restriksiyon 

Fragment Lenght Polymorphism

. 

(Torroni ve ark. 1993)

isimlendirilmesine b oni ve ark. 1994; Richards ve ark. 1998). Bunu 

takiben  etnik grup ve populasyon ve fark

u 

ezini destekle büyük ihtimalle 

 gösteren temel bir 

 (Torroni ve ark. 1996; Richards ve ark. 1996; Cavalli-Sforza 

ve Minch 1997; Kong ve ark. 2003).

 ve ark., 1994), keçi (Luikart ve ark. 2001), domuz (Giuffra ve ark.

2000), köpek (Savolainen ve ark. 2002; van Asch ve ark. 2005) ve koyun (Hiendleder 

ve ark. 2002) gibi evcil haplogrubun 

 ortaya koy

G Bos primigenius’  tan 

Zebu=Bos indicus Taurine= Bos taurus) olarak 

ile n mtDNA d

nu ortaya konul  (Troy ve ark.

mtDNA’ya ait T1, T2, T3 ve T4 olarak isimlendirilen dört haplotip 

grubu belirle  Y kromozomal belirteçle

incelemelerle sonuçlar (Cunningham

2003)  ve yapma 

veren  bilgile  2000; Kikkawa ve ark.

2003; Mannen ve ark. 1998, 2004).  

r etkilerini 
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1993). Bu noktadan hareketle

verim 

öze Ron ve ark. 1993; 

Schutz ve ark. 1993; Boettcher ve ark. 1996a; Sutarno ve ark. 2002). Bununla beraber 

e 

Mannen ve ark. 2003).  

(A,B,C,D,E,F ve G) (Luikart ve ark. 2001; Wang ve ark. 2008; Naderi ve ark. 2007) ve 

apl

2001; Naderi ve ark. 2007

fazla a

ticaretinin fazla

2008) yabani

yabani bir türdür. Keçinin  fosil 

a

Y kromozomal 

edilen sonuçlar ve filogenetik gruplanmalar, bir , keçinin evrimi 

birbiriyle benzer emektedirler (Pidancier ve ark. 2006).  Keçide 

 (C.hircus) C. aegagrus

(bezoar)  ark. 2001), Y kromozom 

C. aegagrus (bezoa 2006) 

göstermekte, arkeolojik bulgular da bunu desteklemektedir (Porter 1996).

taraftan evcil keçinin r de .

 ilgili genellikle cyr b (cytochrome b)

geninde ve mtDNA kontrol bölgesindeki polimorfizmler  evcil koyunda 

ilk olarak A ve B imlendirilen iki temel haplotip grubu (Wood 

and Phua 1996; Hiendleder ve ark. 1998a). 

olarak isimlendirilen 

üçüncü bir haplotip grubunun Guo ve ark. 2005; Pedrosa ve ark.

2005). Haplogrup 

(Pereira ve ark. 2006).
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Karayaka ve Akkaraman  yüksek bir frekansta  (Pedrosa 

ve ark. 2005). 

zaman cytochrome

-

koyunun evcil tarihten oldukça

(Pedrosa ve ark. 2005).

D (Tapio ve ark. 2006). Son olarak 

Meadows ve ark

A haplotip grubu Asya  olarak 

gözlenirken (Hiendleder ve ark. 2002) 

Hiendleder ve ark. 2002; Guo ve ark. 2005; Meadows ve ark.

2005). C grubunun ise  (Pedrosa ve ark. 2005; Bruford ve Townsend 2006) 

ve Asya koyun (Guo ve ark. 2005).

, arkeolojik verilerden elde edilen 

n ve özellikle de Türkiye’nin 

desteklemektedir.

yabani ve evcil koyundan elde edilen mtDNA verileri, evcil 

vcil koyunun 

österm  1998a,

2002). En son olarak Rezaei ve ark. (2009) 290 yabani koyunda cytb geninin toplam 

1140 bç’lik bölgesin

O.aries) tek 

5). Hatta soy

Avrupa muflonun Asyatik muflon soyu i

(Rezaei ve ark. 2009)

5). 
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 2002), 

bölgeleri ve cyr b Ancak Türkiye’nin konu 

 de

ma 

5

2008).

Urial (O.vignei)
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2.4. Y Kromozomu ve Male-Spesific) Bölge

Memeli

an belirlenir (Aasen ve Medrano 1990). Memelilerde erkek bireyler

heteromorfiktir yani 

Welshons ve Russell 1959).

un 

karyotipinde (Ansari ve ark. 1996) en büyük akrosentrik kromozom, X kromozomuyken 

noktaya benzetilir (Broad ve ark. 1997). 

bir X kromozumudur yani her ikisi de tek bir o  (Graves

2002).  ise

 2002). Y 

 geni erkekte cinsiyet belirlemeyle ilgili özelliklerini 

 2005). Y 

kromozomunun en

zannedilmektedir. Bu hesaplamaya 

a , insan Y kromozomunun önümüzdeki 10 milyon 

tamamen kaybolab tahmin edilmektedir (Graves 2002).  

olarak % 99.99’u atalardan baba 2003). Y kromozomunun 

psöotozomal bölge (PAR, pseudoautosomal region e) ve ikincisi 

bölge (male-spesific region of Y, MSY) dir. 

of Y e) pek 

Y olarak yeniden 
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isimlen Skaletsky ve ark. 2003). PAR’da X ve Y 

un ol  bu bölgenin X 

kromozomuna a sadece erkek bireylerin 

olarak kabul edilmemektedir (Burgoyne 

1998; Lahn ve Page 1999)

bölge kromozomun uzun ko

kolundaki (Yq) telomerik uçta bulunan PAR2 bölgele 2.5 Mb  ve 1 Mb 

Skaletsky ve ark., 2003) 6).

uran MSY bölgesinde (Skaletsky ve 

ark. 2003) ise X ve Y rekombinasyonun olma  ve bu 

bölgedeki genlerin rekombinasyonla kaybolma ihtimalinin bulunma  Y 

Y kromozomu

özgün bölgesi (MSY) fonksiyonel genler içeren ökromatik bölge ve fonksiyonel 

Ökromatik bölge de kendi içinde; X-Transposed bölge, X-Degenerative bölge ve 

Ampliconic Region olmak üzere Bu son bölgede protein 

kodlayan 78 gene ait 156 adet transkribsiy

(Skaletsky ve ark. 6).

bulunan bu genlerden sunulan tez da incelen üç adet gen ile ilgili

2.4.1. SRY (sex determinating region of Y )

1990’larda SRY olarak isimlendirilen bir gen,

 1990). Fare SRY geninin gonadal 

belirleyen s opman ve ark. 1991). Bu gen MSY 

belirteçdir. 

sadece bir tek exona sahip 204 amino asitlik bir protein kodlayan bir  gendir. 80 amino 

asitlik bir dizi HMG (High Mobility Group) olarak bilinir ve SRY’ ye erkek cinsiyetinin 

-binding) ve DNA 

esneten (DNA-be Giese ve ark. 1994; Pontiggia ve ark. 

1994). SRY’nin erkek cins kribsiyon 
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henüz

(McElreavey ve Fellous 1999; Koopman ve ark. 2001). SRY geninin t

gün X 

kromozomda da SRY’ye çok benzer bir . Beyin ve sinir sistemi 

olan Sox3 genin (Foster ve Graves 1994)

(Bowles ve ark. 2000). 

2.6. Y- d)

2.4.2. AMEL(Amelogenin)

Hem Y kromozomu (AMELY) hem de X kromozomu (AMELX) nda bulunan 

AMEL geni, amelob
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; Butler ve ark. 2005).   

 olup 7 ekzondan ol bu gen 191 amino asit 

A Y kromozomunun

yer alan ve  olan AMEL geni 206 amino asi eki bir 

proteini sentezler (Anomim 2009f). 

i nin proteini 213 amino asit,  

 (Sasaki ve Shimokawa 

1995). Koyunlarda ise

2.4.3. DBY (Dead Box Helicase Y)

Dead Box proteinlerin RNA helikaz

, nüklear ve mitokondrial 

splicinglerin gerçekle lar. Bu gen Dead 

Box proteinleri kodlar ve de amelogenin gibi DBY’nin de X kromozomunda homolo

Bu gende meydana gelen mutasyonlar erkeklerde infertiliteye neden olur 

(Anonim 2009e; Anonim 2009f X3Y) Y kromozomunun uzun 

koluna ’ 

(Anonim 2009f). 

Y kromomozmunun MSY bölgesi, özgü bir belirteç

 edilmektedir (Kikkawa 

ve ark. 2003). 

özgü belirteçlerde Y

ve ark. 1994; Teale ve ark. 1995; 

Hanotte ve ark. 2000; Kikkawa ve ark. 2003; Hellborg ve Ellegren 2004; Thanseem ve 

ark. 2006).
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Memeli Y kromozomu analizlerine olan ilgi, cinsiyet belirlenmesindeki (Aasen 

ve Medrano 1990; Graves 2002) ve

Hammer ve ark. 1997; Yu ve ark. 2004; Meadows ve ark.

2004, 2006; Geraldes ve ark. 2005; Natanaelsson ve ark. 2006) . 

populasyon tarihlerinin, kültüre

yönlendirilmesi,

Tyler-Smith 1995). Y kromozomal analizleri 

b k

 da önemli rol oynar 

(Butter 2003).

Y kromozomundaki polimorfizm ilk olarak Casanova ve ark.

da ’ye 

belirlenmesi Y kromozomundaki genetik belirteçleri

r. Y kromozomuna ait veriler 

ken e -

linked) genetik belirteçle

 1997). Ancak ilkel olmayan populasyon genetik 

belirteçleri ve dizi 

bilgileri m

(Hellborg ve Ellegren 2004; Meadows ve ark. 2004) yetersizdir. Bunun nedenleri 

geleneksel DNA po

ve henüz 

. nsan Y 

kromozomunun dizi analizler elerde bile ya hiç 

bölgele

(Seielstad ve ark. 1994; Hammer 1995). 

Memeli türlerinde

(Meadows ve ark. 2004)

mutasyon biriktiren, “junk” (= gereksiz) diziye sahip ve çok fazla hücre bölünmesi 

gerektiren sperm üretiminin mutagenik DNA replikasyonunun meydana gelme 
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ihtimalinin yumurtadan yük (Jobling ve Tyler-Smith 1995), Y 

kromozumu

ölgelerindeki

önemli faktör

size)  hem hemizigot hem de populasyonda sadece 

d ir 

durumdur (Meadows ve ark. 2004). Jobling ve Tyler- Smith (1995) populasyondaki her 

Y kromozomu için her bir otozomdan 4 ve X kromozomundan 3 adet bulun

dikkat çekerek  populasyon 

otozomlarda 

 1995).

nemli etkisi olan ikinci durum ise 

sel

2004). 

e bu durum Y 

krom Jobling ve Tyler- Smith

1995).

toplumsal lere yol 

belirtilmektedir (Mitchell ve Hammer 1996). Alternatif bir

da rekombinasyonun ol ’ye özel bir gende meydana gelen 

selektif olarak

kromozomunda rekombine olama Tyler-Smith 

1995).

Y kromozomunun  bölgesinde bulunan gen

varyasyon belirlenmesi, 

olan mikrosatelitlerin Y kromozomunun incelenmesinde otozomal mikrosatelitlerde 
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Y kromozomundaki mikrosatelitlerden hesaplanan 

in otozomal mikrosatelitlerden hesaplanana

sap

(Ciminelli ve ark. 1995; Goldstein ve ark. 1995). Roewer ve Epplen

ve tetranükleotid tekrarlardan 

mikrosatelit belirteç olan DYS19’u bildirmel

özgün mikrosatelitelerin 

 (Mitchell ve Hammer 1996). 

2002 y Y kromozomuna ait sadece 30 adet 

mikrosatelit  (Butler 2003). Ancak günümüzde insanda bilinen ve 

(

2004; Fujihara ve ark. 2009; Vermeulen ve ark. 2009; Hallenberg ve ark. 2009) 

mikrosatelite belirteç (Butler 2003) ve yine 200 ün 

-Smith 2001). Günümüzde Y 

kromozomundan elde edilen veriler . Bun

i TNP ve STR (=Short Tandem 

Repeat)

a 

 2004; Shen ve ark. 

2000;  Kayser ve ark. 2000; 2001; 2003; Sharma ve ark. 2007). 

Y kromozomal TNP ve STR’ler yoluyla populasyon

 da 

(  2004; Fujihara ve ark. 2009; Vermeulen ve ark. 2009; Hallenberg ve 

ark. 2009), ise larda Y kromozomundaki 

Bradley ve ark. 1994; Gwakisa ve ark. 

1994; Kemp ve Teale nda

her ne kadar mtDNA’dan elde edilen sonuçlarla birbirini tamamen desteklemese 

de  sonu

(Bradley ve ark. 1994; Hannote ve ark. 2000; Götherström ve ark. 2005; Pérez-Pardal 

ve ark. 2009; Mohamad ve ark. 2009). gün STR’lerin 

us nu

Hannote ve ark. 2000). Götherström ve ark. (2005) 
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taurine türünde SNP ile belirlenen ve Y1 ve Y2 olarak isimlendirilen iki haplogrup 

ini bildir .

A TNP ve indellerin

(=insersion/deletion)

D (2009), Portekiz’e özel 13 

Bos inducus

ve T Y1, Y2 ve Y3 olarak üç haplogrup içinde 

gruplanan 13 haplotip  ve 10 yeni haplogrup bildir lerdir. Y3 

haplogrubunda sadece Bos inducus’ tan

Ginja ve ark. (2009), Götherström ve ark.

(2005)

Keçide Y kromozomal belirteçlerle

ZFY (Zinc finger Y-chromosomal protein)

i e ark. 2006; Sechi ve ark. 2009; Vidal ve ark. 

2009). 

incelemesi sonunda keçide 

bildirilen Y kromozomuna özgün herhangi bir STR’ye

AMELY ve ZF

ve C2 olarak iki haplogrup belirlerken, sadece Romanya’dan tek bir hayvanda 

Vidal ve ark. (2009) AMEL ve ZFY ve DBY genlerinden

 de inceleyerek H1, H2 ve H3 olarak isimlendirilen üç

Bu ve ark.

n belirlenmesi

 (Vidal ve ark. 2009; Sechi ve ark. 2009). 

verilerle birlik  keçinin evriminin 
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Ancak 

belirteçlerin ve bilinen 

2004), insan, kurt (Hellborg ve Ellegren 2004), köpek (Natanaelsson ve ark. 2006), 

 2004, 2006) v

(Geraldes ve ark.

Y) 1.3X10
- 3

rk. 2005)  ve bunu takiben 

6.70X10
- 4

Y , nükleo

da bir göstergesidir (Meadows ve ark. 2004). 

Yap

erkek bireyin ebeveyn olarak seçilmesine gelecek generasyonlara genetik 

 yap na yol açar. Bu durum

 (Meadows ve ark. 2004,2006). 

bölgesinden elde edilen ürütülmektedir (Meadows ve ark. 2004). 

Koyun Y kromozomuna ait bilgiler, koyun Y kromozomunun 

belirteç (Maddox ve ark.  2001), ve MSY bölgesinde 

ise SRY (Payen ve ark. 1996) ve ZFY (Lawson ve Hewitt 2002) genlerine ait dizilerdir. 

Sadece ko

genlerden birisi olan AMELY (Pfeiffer ve Brenig 2005; Mitchell ve ark. 2006; Macé ve 

Crouau-Roy 2008; Dervishi ve ark. rak 

tir (Weikard ve ark. 2006). Koyun, AMELY genin dizisi keçi ile 

Koyun için “Ovis Aries chromosome Y amelogenin variant 

1” (DQ469592) ve “Ovis Aries chromosome Y amelogenin variant 2” olarak 

isimlendirilen (DQ469593) bu



30

ve  bildirme

daha sonra bu polimorfizler,

bu iki varyant Y kromozomuna

da SRY gen bölgesinde bildirilen bir tek 

nükleotid polimorfizmi (Meadows ve ark. 2004) ve 

tek STR olan SRYM18 mikrosatelite lokusunundaki varyasyon (Meadows ve ark. 2006) 

bir polimorfik Meadows ve ark. (2004) yedi koyun 

tek nükleotid polimorfizmi 

ait 528, 472 (AY604734.1) üç bölge, AMELY geninin 

4. intronunda bulunan 622 baz çiftlik tek bölge, DBY genine ait 171 ve 339 baz çiftlik 

iki bölge, UTY genine ait 261 baz çiftlik tek bir bölge ile ZFY genine ait 572 ve 817 

n sadece SRY 

- promotor bölgesinde bulunan 472 baz çiftlik bölgede A/G tek nükleotid 

polimorfizmi (T

dan 

keçilerde , ZFY, UTY ve DBY gen bölgelerini

primerler k

delesyon,  DBY’ ye ait bölgede bir TàG tek  ile ZFY genine ait 

bölgedeyse Cà ve 

polimorfizmlere göre yap , UTY genine ait bölgedeyse hiçbir polimorfizm 

belirlen  (Vidal ve ark. 2009). 

Meadows ve ark. (2004, 2006) SRY genine ait tek nükleotid polimorfizminden 

yararlanarak nükleotid n Y) 0.90X10
-4

n 

de  hesaplananlardan nu lerdir

(Meadows ve ark. 2004). Ancak koyun Y kromozomunda bulunan genetik

la Dört yabani koyun türünden 61 bireyin ve 

65 SRYM18 microsatellite lokusunun ve SRY geninin 

-  ç

evcil A-oY1 allelinin

, G-oY1 allelinin ise 
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 (Meadows ve ark. 2006).

ve Kijas

geninde yedi farkl T oY2’den oY8’e kadar isim 

T

ancak tür içinde s Yabani koyun türlerini de içine alan bu 

n k 

polimorfizmleri bak -oY1 ve G-oY1 allelerinin her ikisi de 

-

- daha yüksek ol

-oY1 ve G-oY1 allelerini 

DdeI

SRYM18 mikrosatelit

(106 bç, 110 bç, 131 bç, 139 bç, 141 bç, 143 bç, 145 bç,147 bç, 149 bç ve 153 

belir rk. 2006; Meadows ve Kijas 2009). Bu parçalardan en 

büyük üçünün (147 bç, 149 bç ve 15

oY1 tek nükleotid polimorfizmi ve SRYM18 mikrosatelite lokusundaki 

ulan 11 haplotip grubu

il tir (Meadows ve ark. 2006). Belirlenen bu 11 

10 

ri 

 2006). Meadows ve Kijas (2009)  bir

ada SRYM18’in yeni allelerini bildiril Bilinen tüm allelerinin dizi 

[TTTTG]m, d bir insertion/deletion (indel (G/-) ile 

si üzerine Bunu 

takiben SRYM18 microsatellite lokusu ve oY1 tek nükleotid polimorfizminin 

Ouna ve ark.

(131, 139, 141, 143 ve 145 bç) mikrosatelit alleli belirlenirken, 
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SRY genindeki oY1 tek nükleotid polimorfizmi incelenen hay

A- Afrikada’ki bu hayvanlar ar

olan allel Meadows ve ark. (2006) ile Meadows ve Kijas (

SR

nun 

incelenmesi sonucu uzunlukta parça belirlemi

141 bç’lik allel il tir. Bu 

ç da 141 i sadece

tir. 141 bç’lik bu 

daima bu 

tercih edilen bir kullan vurgulan  (Pérez-Pardal ve ark.

2007).
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1.Materyal

Çizelge 3.1), mitokondriyal DNA  kontrol bölgesine ait 531 bç’ lik 

 (Çizelge 3.2) kan örnekleri 

Çizelge 3.1 ve Çizelge

Çizelge 3.1. Y kromozomuna ait bölgelerin incelen erkek hayvanlara ait 

kan örneklerinin a rklar, çiftlik s b temsil eden örnek s

Irk Çiftlik Say.

17 1

Akkaraman 15 7

Gökçeada (Imroz) 19 2

22 3

Karayaka 9 3

13 4

Morkaraman 10 1

15 5

15 13

12 3

147 42

Çizelge 3.2. mtDNA-CR bölgesinin i erkek ve d hayvanlara ait kan 

örneklerinin a rklar ve b temsil eden örnek s

Irk

i Erkek Toplam

6 5 11 4

Akkaraman 10 9 19 9

Gökçeada (Imroz) 4 8 12 4

11 7 18 4

Karayaka 7 8 15 2

14 6 20 4

Morkaraman 4 6 10 1

6 7 13 3

10 7 17 12

72 63 135 43
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3.1.1. Akkaraman (AKK)

 Akkaraman koçu

-40 kg, erkekler 40-

(Anonim 2010).

3.1.2. Morkaraman (MRK)

2. Morkaraman koçu

Anadolu Akkaraman  zor 

özelliklerinden birisidir. . -90, 

lerde 40-
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 (ÇÇ)

Ç

özgü

2009c

erkeklerde 55- - n Son 15-

Bugün  yok olma tehtidi

 (DGL)

i ve Göller Bölgesinde) (Anonim 2009c) bulunur

-40 kg, erkekler 50-60 kg ar  (Anonim 

2010).
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3.1.5. Gökçeada (GDA)

3.5. Gökçeada koyunu

nce- uz

2009c). rilir.  Küçük cüssesine 

 oldukça yüksektir.  

 (Anonim 2010). 

3.

rel bir 

2009c).

 Ergin - -  (Anonim 2010).



37

koyun

koyun populasyonunun %3-

özelli

 (Anonim 2010).

3.1.8. Karayaka (KRY)

8. K

koyun populasyonun %3.5`unu

 (Anonim 2010). 
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 (KVR)

.

erkeklerde 60- -  (Anonim 

2010).

 (SKZ)

tir (Anonim 

2009c Erken 

 genellikle 3-

 (Anonim 2010). 
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3.2. Yöntem

3.2.1.  DNA zolasyonu

bölgelerinde bulunan r, mitokondriyal DNA ve Y 

larda  ve erkek hayvan 

Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2

DNA boyun bölgesinde bulunan 

vena jugularis’den

izolasyon k

1. ine, 400 µl lysis çözeltisi 

°C´de 5 dakika inkü .

2. ü nceye 

3. 

çöktürme 10 000 rpm ´de 2 

4. Süpernatant

5. DNA içeren tüplere 1000 µl saf etonol ilave edilerek DNA´nin çökelm

ve 10 000 rpm’de

hale getiril
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n mtDNA 

genomunun (Acses Num:  AF010406) 16007-

2006):

CR400F :   5 -ACT GCT TGA CCG TAC ATA GTA C-3

CR1099R:  5 -AGT ATT GAG GAC GGG GTA A-3

95 °C’de   3 dakika

94 °C’de 50 saniye

51 °C’de   1 dakika 35 döngü

72 °C’ de  1 dakika

72 °C’de   5 dakika

Bu bölge, Chen ve ark.

. PCR ürünleri

CR400F ve 

Koyunun Y kromozomunun MSY’nda SRY geninin 5' upstream bölgesindeki 

bulunan 549 ve 598 bç’lik bölgeler ile bu yine bu bölgede bulunan bir mikrosatelitte 

belirteç

171 bç’lik bölgeler Çizelge 3.

Master Mix (Fermentas, K0171) ve her iki primerden (Çizelge 3. çeren 

 v Techne TC-512 PCR 

da 

Çizelge 3. 95
0

C de 3 dakika sürdürülen

denatürasyonu takiben, 94
0

C’de 1 dakika, 55
0

C’de 1 dakika ve 72 
0

C’de 1 dakikadan 
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her ikisi 2, 50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 

0.1% Triton X-100, 0.7 U Taq polimeraz ve 0.1U Pfu polimeraz  (Biotools)  ve her bir 

primerden 5 pmol içeren 25 T3000” PCR 

94
0

C deki 2
0

C’de 30 saniye, 55
0

C’de 45 

saniye ve 72 
0

C’de 45 saniyeden , 

NucleoSpin® Extract II (Macherey-

AMEL genine ait parçalar 2 dakika süreyle 94
0

94
0

C’de 45 saniye, 63
0

C’de 45 saniye ve 72 
0

C’de 45saniyeden

 AMEL geni hem X hem de Y kromozomunda 

%2’lik agaroz

kromozomuna ait 242 bç’lik ve de Y kromozomuna ait 182 bç’lik iki parça 

AMELY genine ait 182 bç’lik bu 

sonra NucleoSpin® Extract II (Macherey-Nagel) PCR ürün temizleme kiti ile ürün 

, gibi 

Çizelge 3.

primerler (Meadows ve ark. 2004, 2006; Dervishi ve ark. 2008).

Gen Bölge bç Primers (5' à 3' ) Analiz edilen hayvan 

DBY 3' UTR 171 ACACTGGCACTTGAATGTTG

CCTTGGCATGTTATAGTTTC

25

SRY 5 promotor 

(3F/3R)

549 TCAGTAGCTTAGGTACATTCA

GTGCTACATAAATATGATCTGC

130

SRY 5 promotor 

(4F/4R)

598 ACTGCTTGGATGCCAAGATTAAG

ACTCTGAACATAGCAGAAGCA

125

SRYM18 GGCATCACAAACAGGATCAGCAAT

GTGATGGCAGTTCTCACAATCTCCT

147

AMELY AMELY 

varyant2 cds 

bölgesi

182 CCGCCCAGCAGCCCTTCC

CCCGCTTGGTCTTGTCTGTTGC

25

SRYM18 mik

 2006) 
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bildirilen PCR konsantr  10 µl’luk

Çizelge 3.3). Elde edilen PCR ürünleri ABI310 (Applied 

Biosytems) otomatik dizi analizi

belirlenmesinde daha önce Meadows ve ark.

3.2.4. Dizi Analizleri

Elde edilen PCR ürünleri

Roche ve NucleoSpin® Extract II (Macherey-Nagel) PCR ürün temizleme kitleri ile 

:

Elde edilen PCR ürünlerinin Roche marka PCR ürün temizleme kiti ile 

temizlenmesinde a

1. 

2. e” e sokulan “ High Pure Filter tube” ün haznesine 

3. 

4. 500 µl wash buffer “Fil

5. 

ndikten sonra 1 dakika oda 

, 12 000 rpm’de santrifuj edil

6. 

ol

NucleoSpin® Extract II (Macherey-Nagel) PCR ürün temizleme kiti ile ürün 

 Hem DBY hem 
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de AMELY ye ait PCR ürünlerinin dizi analizleri Genetic Analyser ABI 3100 (Applied 

NucleoSpin® Extract II (Macherey-Nagel) PCR ürün temizleme kitine göre 

:

önceden dara  ependorflara konur. Her bir 100 mg agaroz için 100 

in 

50
0

C’de ve 5 ila 10 dakika, 2-3 dakika arayla vortexlenerek  inkübe edilir.  

NucleoSpin® Extract II, 

2. NucleoSpin® Extract II colomnun içine 2ml’lik bir collection tüpünün içine konur ve 

aroz ve 

NucleoSpin® Extract II colomn tekrar collection tüpünün 

4. NucleoSpin®Extract II colomnun içine 700 ml (NT3) wash buffer ilave edilerek                    

11 000 rpm’de 1 dakika santrifuj edilir. 

11 000 rpm’de 1 dakika santrifuj tekrar edilir. 

6. Nucleo

11 000 rpm’de 1 dakika santrifuj tekrar edilir. 

,  dizi 

 SRYM18 mikrosatelitine ait parça uzunluk analizi ABI 310 

(Applied Biosytems) otomatik dizi analizi

ve 20 µl formadin içeren 48 adetlik plakalarda tir.
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3.2.5

CLUSTALW (http://www.ebi.ac.uk/clustalw/)

. Diziler

bölgelerinden kesilerek, GenBank ve EMBL 

Referans olarak A (AF010407, AY829388, DQ852286, 

DQ852287, DQ097452, DQ097451, DQ097450, DQ097449, DQ097447, DQ097445, 

DQ097443), B(AF010406, DQ852282, DQ852285),  C (DQ097462, DQ097460, 

DQ852283 DQ852284) D (DQ852288, DQ852289) ve E(DQ852280, DQ852281)

haplogrupl kesin olarak bilinen diziler it, 

genbankta haplogrup isimleri

gruplanan dört adet dizi (DQ308730, DQ308726, DQ308676, DQ308635, DQ308614) 

tir. 

Toplam ükleotid 

tDNA’dan elde edilen dizi analiz 

sonuçlar Arlequin 3.0 (Excoffier ve ark. 2005) ve DNAsp (DNA Sequence 

Polymorphism Software) 4.1 (Rozas ve ark. 2003) 

ilmesi için 

Herbir h

demografi testleri uyumsuzluk (mismatch) testleri yürütülerek  ve bu 

verilen reggadness (r ) . 

http://www.ebi.ac.uk/clustalw/)
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2

1

1

1

)(
−

+

=

−=
∑ i

d

i

i

XXr

r = 

Filogenetik analiz ise MEGA 4  (Tamura ve ark. 2007) paket pr ile 

Kimura-2P (Kimura two parameter) modeli (Kumar ve ark. 2004) 

 (Neighbor

olarak 1000 verile

için DnaSP (Rozas ve 

ark., 

k. 2005). mtDNA kontrol 

4.1.1.2 

(http://www.fluxus-engineering.com

(w= 10) median-joini

d) (Nei 1987) ve nük  ya da Pi) 

populasyonlar genelinde ve tüm populasyonlar için 

Hd= (1- pi

2

)/n/(n-1) 

nükleotid ç

pj=j. 
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4. BULGULAR

4.1. Y kromozomuna Ait Dizilerden Elde Edilen Bulgular

4.1.1. SRY genine ait iki bölgeden elde edilen bulgular

SRY genin ölgesine ait 549 ve 598 bç’lik bölgeler bu bölgelere 

uygun Çizelge 3.

a, b, c). Ayr

a, b, c).

(a)                                                      (b)                                                        (c)

 hayvanlarda PCR ürünlerinin agaroz jellerde gözlenmesi. (M, 

Mark r 100bç).

Elde edilen PCR ürünlerinin temizleme kitleriyle temizlenmesinden sonra DNA 

dizi analizine gönderilen örneklerden elde edilen dizilerin ) gen

ban AY604734 ve AY604735

incelenen tüm bireylerin 99. pozisyonunda AY604734 referans dizisinden

a ancak her iki bölgede de incelenen 

belir
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AY604734) forward primer ile 

dizi analizinin kromotogram görüntüsü.

AY604735) forward primer ile 

dizi analizinin kromotogram görüntüsü.

4.1.2. AMELY genine ait bölgeden elde edilen bulgular

 erkek hayvanlarda bu bölgeye ait her iki bant 

4

kromozomuna ait 18 4). PCR 

ürünlerinin agaroz 

s

analizi için temizlendikten so 5). Hem forward 
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hem n okumalarda tüm bireylere ait diziler Weikard ve ark.

varyant 2 olarak 

isimlendirilen (DQ469593) diziyle % 100 

4

agaroz jellerde gözlenmesi (M, Mark r 100bç).

5 okuma 

sonucu

4.1.3. DBY genine ait bölgeden elde edilen bulgular

6) AMELY gen bölgesi için 

,

 her iki primerle dizi analizi 7).
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6. DBY genine ait PCR ürünlerinin agoroz 

dizi analizi sonucunda incelenen tüm bireylerin 

dizisiy  gen ba

sonucunda koyunda bu bölgeye ait herhangi bir dizi  bu bölge ile 

ve

7 dizi analizinden elde edilen 

4.1.4. SRYM18 den elde edilen bulgular

SRYM18 mikrosatel

GenScan parça analizi

 standart olarak 

göre 147

145 bç
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8.,  

4.9., 4.10. da

8 nda 

görüntülenmesi 

.9.

görüntülenmesi.

0

görüntülenmesi 



51

bu analizin sonucunda, bu allellerin 

Çizelge

Çizelge 4.1.  SRYM18’ a

Irk

n Çiftlik 145 143 141

17 1 - 17 -

Akkaraman 15 7 2 13 -

Gökçeada (Imroz) 19 2 - 18 1

22 3 - 22 -

Karayaka 9 3 - 5 4

13 4 1 12 -

12 3 1 5 6

Morkaraman 10 1 3 2 5

15 5 2 13 -

15 13 1 14 -

147 42 10 121 16

,

belirlenmesinde Meadows ve ark. (2006)

isimlendirmeye göre SRY geninin 5 or bölgesindeki 549 gedeki oY1 

SNP (AàG) ile birl . SRY 

A-oY1 aleline sahip 

. Bu isimlendirmeye göre i 

ve Türkiye yerli 

paternal Çizelge 4.2 1) ve

(Çizelge

4.2). olan rak 

belirlenen H6 haplogrubunun en

 gözlen e 

MRK ve ÇÇ’da üç haplotipinin Bunun aksine SKZ ve KVR 

tipi

ince kuyruklu 

tipine dahil olmama  (Çizelge 4.2)

. 
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Çizelge  4. 2. SRYM18 haplotiplerinin

Hpt n AKK MRK DGL IVS ÇÇ SKZ KVR GDA KRY

H8 16 - 0.500 - - 0.500 - - - 0.053 0.444

H6 121 0.867 0.200 0.923 0.933 0.417 0.877 1 1 0.947 0.556

H4 10 0.133 0.300 0.077 0.067 0.083 0.133 - - - -

1

4.2. mtDNA Dizi Analizlerinden Elde Edilen Bulgular

kontrol bölgesinin analizi için on 

analizleri sürecinde Çine Ç

da da dahil olmak üzere

Çizelge 3.2’de bildirilen toplam 135 adet 
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12. mtDNA kontrol bölgesine ait bölgenin PCR ürünlerinin agaroz jeldeki 

görüntüsü. (M, M 100 bç). 

diziler

13. mtDNA konrol bölgesine ait forward primer dizi analizi

görüntüsü 
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14. Referans diziler 

 A K K 5

 K V 2 0

 K V 2 3

 G D 6 8

 D G L 1 2

 K V 5

 S K Z 1 1 0

 K V 8

 I V S 3 5

 D Q 3 0 8 6 7 6

 A K K 8

 K V 1 4

 D G L 9

 K R Y 4

 M R K 4

 I V S 2 6

 H M S 1 4

 A K K 1 2

 K R Y 6

 K V 2 7

 I V S 3 7

 H M S 7

 M R K 1

 D Q 8 5 2 2 8 6

 D Q 8 5 2 2 8 7

 H M S 9

 D Q 3 0 8 6 3 5

 D Q 3 0 8 6 1 4

 A F 0 1 0 4 0 7

 D Q 3 0 8 7 3 0

 D Q 0 9 7 4 5 0  M O R 1 3  A

 D Q 0 9 7 4 4 5  K A R 0 9  A

 D Q 0 9 7 4 5 2  H E M 1 5  A

 D Q 3 0 8 7 2 6

 D Q 0 9 7 4 4 7  K A R 0 3  A

 D Q 0 9 7 4 4 9  T U J 0 3  A

 A Y 8 2 9 3 8 8

 D Q 0 9 7 4 4 3  A K A 0 1  A

 D Q 0 9 7 4 5 1  T U J 0 7  A

 I V S 5 5

 K R Y 8

 D G L 1 3

 D G L 2 2

 A K K 1 1

 K V 1 8

 K V 2 4

 A K K 3 0

 D G L 7

 I V S 4 2

 H M S 5

 I V S 5 0

 K V 1 5

 S K Z 3 4

 S K Z 1 8

 I V S 3 4

 K R Y 2 3

 D G L 2 0

 A K K 2

 H M S 2 0

 H M S 1 3

 S K Z 1 0 0

 K R Y 7

 M R K 1 5

 A K K 1 3

 D G L 1 7

 M R K 8

 H M S 1 1

 S K Z 1 0 5

 A K K 7

 H M S 1 2

 D G L 1 8

 D G L 8

 H M S 2 5

 D G L 2 3

 M R K 6

 H M S 1 5

 K V 2 1

 S Z K 7 5

 K V 1 9

 K R Y 1 1

 D Q 8 5 2 2 8 8

 D Q 8 5 2 2 8 9

 A K K 2 5

 D Q 8 5 2 2 8 0 1

 D Q 8 5 2 2 8 1 1

 M R K 7

 K R Y 1 8

 G D 5 2

 A K K 2 4

 I V S 2

 K R Y 1 0

 I V 2 9

 G D 1 4 3

 I V S 3 2

 A K K 2 2

 A K K 2 7

 G D 1 0

 K R Y 2 2

 K R Y 2 1

 G D 3 6

 G D 2 6

 I V S 3

 A K K 1 9

 D G L 1 1

 K R Y 2 0

 K V 3 4 K

 A K K 1 7

 M R K 1 3

 M R K 1 8

 D Q 8 5 2 2 8 3

 D Q 8 5 2 2 8 4

 D Q 0 9 7 4 6 2  A K A 0 8  C

 D Q 0 9 7 4 6 0  H E M 0 1  C

 K V 1 1

 A K K 2 8

 K V 6

 M R K 5

 H M S 1 0

 I V S 4 5

 M R K 1 7

 H M S 1 6

 S K Z 9 7

 A K K 2 3

 I V S 1 0

 H M S 1 9

 K R Y 1 3

 G D 5 7

 G D 6 2

 G D 6 3

 G D 5 1

 S K Z 1 2

 S K Z 5

 I V S 1 7

 K R Y 1 5

 D G L 4

 I V S 1 4

 G D 6 0

 A F 0 1 0 4 0 6 1

 A K K 1 5

 K V 3 2 K

 I V S 7

 G D 5 9

 D Q 8 5 2 2 8 5

 K V 3 0

 K V 2 2

 D G L 1 9

 S K Z 2 5

 D Q 8 5 2 2 8 2 1

 D G L 3 0

 S K Z 9 0

 I V S 1 1

 K R Y 1 6

 A K K 2 6

 K V 3 3 K

 D G L 6

 M R K 2 0

 D G L 3

 D G L 1 5

 D G L 1 0

 K V 3 1 K

 D G L 2 4

 D G L 2 5

9 9

8 8

8 7

6 4

1 0

1

2 6

3 7

2 8

6 3

3 1

9 3

4 8

5 1

3 3

4 0

1 9

8

4

2

3

2

1

0

0

1

2

0

4 7

5 4

0

4 9

6 5

0

1

1

5

1

4

2 6

7 9

4 2

6 8

8 8

6

1 2

1 1

1 4

7

7

6

5 6

1 0

5 1

1 0

1 7

3 4

1 5

4

4 2

3

3 2

4 6

5 3

3 1

1 7

6 5

4 8

2 6

5 3

2

1 6

2 0

3 9

1 2

1 7

1 9

7

0

9

1

0

2

3

2

0 . 0 0 2
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15. Referans diziler ve 135 örnekten elde edilen NJ  görüntüsü

yerli 

 üç temel 

haplogrup (A,B,C) 14 15). Bu sonucu, haplogruplar 

lar dahil 

sonucunda elde edilen grafik ve network analizi sonucunda elde edilen dentrogram

.16, 4.17)
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a ucunda, toplam 63 haplotip bulun  ve 

0.9496±0,011 0.01407±0,00060

. Analiz sonucunda toplam 53 ol

oplam 24 adet singleton (sadece tek bir kere meydana gelen 

mutasyonlar)  ve sadece 29 adet polimorfizmin bilgilendirici 

 Populasyonlar genelinde nükleotid çe

ise (k) 7.456 olarak hesaplan

yerli Çizelge

4.3

Çizelge 4.3. 

belirlenen h

HPG n AKK DGL GD KVR KRY MRK SKZ

A 64 8 10 1 10 7 11 6 5 6

B 39 3 9 6 2 5 5 3 1 5

C 24 5 1 4 1 3 3 3 4 -

D - - - - - - - - - -

E 1 1 - - - - - - - -

mlanamayan 7 1 - 1 - 2 - 2 1 -

Populasyonlar genelinde ve A, B ve C

opulasyonlar genelinde Fst 

AMOVA 0.39032

-0.75767 (P>0.10) ; Fu ve Li nin D* test istatist : -3.46734 

(P<0.02) Fu ve Li'nin F* test istatist -2.78185 (P<0.05)  ve Fu Fs istatist -

39.544 r ar genelinde 0,0095 olarak 

Tüm populayonlar i Çizelge 4.4’de 
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Çizelge 4.4

Irk n Hd Pi k

AKK 18 15 0.97386 0.01432 7.58824

DGL 20 12 0.92632 0.01402 7.43158

GD 12 10 0.95455 0.01266 6.71212

13 7 0.83333 0.00881 4.66667

17 13 0.96324 0.96324 8.16176

KVR 19 11 0.91228 0.91228 7.88304

KRY 14 12 0.97802 0.01364 7.23077

MRK 11 7 0.90909 0.01413 7.49091

SKZ 11 9 0.96364 0.01166 6.18182

mtDNA kontrol bölgesinde 

Variance) sonucunda  önemsiz 

bulunurken (Çizelge 4.6) Irklar 

Çizelge 4.5’de gösteril

AKK DGL GD HMS IVS KVR KRY MRK SKZ

AKK 0.00000

DGL 0.29730 0.00000

GD 0.00901 0.25225 0.00000

HMS 0.41441 0.79279 0.13514 0.00000

IVS 0.09009 0.34234 0.78378 0.35135 0.00000

KVR 0.00901 0.05405 0.03604 0.00901 0.12613 0.00000

KRY 0.58559 0.74775 0.07207 0.76577 0.07207 0.00901 0.00000

MRK 0.06306 0.15315 0.07207 0.22523 0.03604 0.00000 0.27928 0.00000

SKZ 0.40541 0.94595 0.08108 0.74775 0.15315 0.09910 0.84685 0.17117 0.00000

rilen nötralite testlerinden elde 

edilen sonuçlar

h

Tajima's 

D

Fu and Li's 

D*

Fu and Li's 

F*

Fu's

Fs 

statistic

Hd Pi

A 13 -0.03098
ns

1.22532
ns

  0.95953
ns

-6.0890 0.7970±0.033 0.00276±0.00026

B 24 -2.41796** -3.54112** -3.74256** -22.448 0.9180±0.037 0.00481± 0.00068

C 17 -1.23483
ns

-1.86892
ns

-1.95894
ns

-7.919 0.9490±0.032 0.00912±0.00082

Populasyonlar genelinde gerekli nötralite te ma ,

testler A, B ve C haplogrupla

18, 19 20) ve bu testleri 
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A ve B ve C r

0.0563, 0.0340 ve 0.0229dir. 

çizelge 4.7

16 nda haplotiplerin görünümü

17. Populasyonun genelinden elde edilen mismatch 
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18. Sadece Hpg A’ya ait mismatch 

19. Sadece Hpg B’ya

20. Sadece Hpg C’ya 
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21. Network analizi sonucunda elde edilen dentrogram

Çizelge  4.7

Varyasyon S.d Varyans 

komponenti

Varyasyon oran

3    20.516        0.01206 Va             0.30

Populasyonlar 

-grup içi

5    31.333        0.16559Vb 4.09

Populasyonlar 

içi

126 487.936        3.87251Vc            95.61

Toplam 134 539.785        4.05016

Sd: Serbestlik derecesi
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Bu 

Gökçeada Y kromozomal poli

sonuçlar daha önce evcil koyun Y kromozomuna en bölgelerinin 

incelenmesinden elde edilen sonuçlarla 

SRY genine ait 549 ve 598 bç’lik iki bölgesinde, DBY genin 3

ait 171 bç’lik  AMELY genin 182 bç’lik bölgesinde herhangi bir nükleotid

 (TNP)’ye Bu sonuçlar Ouna ve ark. (2006) 

çok

sonucu ile uyumlu . 

-promotor bölgesind

(Meadows ve ark. 2006) 

-  % 

, G-oY1 allelinin ise daha

Meadows ve Kijas (2009)

-o

y rdir. Paiva ve ark. (2006)

A-oY1 ve G- -oY1 populasyonun genelinde 

-oY1 allelinin 

daha yükse

d Koyunda SRY geninin incelenmesi evcil koyunda sadece bu iki 

yabani bu allel 

hiçbir evcil koyunda gözlenmezken, yabani koyun türlerine ait hiçbir allel de evcil 

(Meadows ve ark. 2006; Paiva ve ark. 2006; Ouna ve ark. 2006; Meadows ve Kijas 

o -A alleli belirgin 

-G 

allel

-G 
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ait tüm ha

Dervishi ve ark. (2008) AMELY genini

elerine 

ancak 

AMELY AMELY bir 

bireyler,  SRYM18 mikrosatelitindeki tir. Elde edilen 

 Dervishi ve ark. (2008)’  tüm bireyler 

, ait diziler

 hepsi Weikard ve ark. (2006) 

varyant 2 olarak isimlendirilen

(DQ469593) diziyle % 100 homoloji gösterdi

 DBY geninin 3

(Vidal ve ark. 2009) bir Tà Meadows ve 

ark. (2004) hiçbir dizi 

Ancak gen  koyunda bu bölgeye ait herhangi bir 

Keçide Y kromozomu üzerinde bulunan gen bölgelerinin incelenmesi, 

ark. 2006; Vidal ve ark. 2009).

Vidal ve ark. 2009; Sechi ve ark. 2009; Prashant ve ark. 2009). Daha önce koyunun Y 

kromozomunda bulunan AMELY, ZFY, UTY ve DBY genlerine ait bölgeleri 

(Vidal ve ark. 2009) ve DBY geninin söz konusu 171 bç’lik bölgesinde (TàC), ZFY 

genine ait bir bölgede de yine bir adet (CàT) SNP, AMELY genine ait bölgede ise dört 

 ancak UTY’de koyunda ol

Pidancier ve ark. (2006)’da ise ZFY’den 919-929 
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bç’lik bölgenin ve AMELY’den 265-279 bç’lik bölgelerin incelenmesi sonucu 

Ancak Sechi ve 

ark. . Keçide SRY genine ait 

polimorfizmler (Sechi ve ark. 2009; Prashant ve ark. 

polimorfimler  (Sechi ve ark. 2009) ve bu polimorfizmlerin koyundakilere 

, keçideki gibi koyunda 

Bradley ve ark. 1994; Hannote ve ark. 2000; 

Götherström ve ark. 2005; Ginja ve ark. 2009; Pérez-Pardal ve ark. 2009; Mohamad ve 

ark. 2009). rdaki 

söylenebilir. 

Meadows ve ark. (2004) gü

 2000) belirle mikrosatelitleri 

Meadows ve ark. 2006) koyuna ait BAC (=Bacterial Artificial 

Chromosome) kütüphanesinden izole ettikleri SRYM18

tin

evcil ve yabani ülkedeki yerli 

n bu mikrosatelit

(Ouna ve ark. 2006; Pérez-Pardal ve ark. 2007;

Meadows ve Kijas 2009)

Meadows ve Kijas (2009)  yedi ye

(Karya) SRY genindeki o

Irklar genelinde 

 ve Ouna ve ark. 

tur. Pérez-Pardal ve ark. (2007) 
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 (Çizelge 4.2)

 ancak bunlardan

 yay SRYM18 allelinin 141 bç allel 

Pérez-Pardal ve ark. (2007) 143 bç’lik allelilin sadece Xalda 

ve incelenen 

ve Xalda

(Çizelge 4.1, Çizelge 4.2 ve 

1). Çizelge 4 8, 4.9, 4.10 ve 4.11

Çizelge 4.2 ve 

1). Ouna ve ark. 

Çizelge 4.2’de 

görül an monomorf olan populasyonlar

ince kuyruklu koyun 

haplotip belirlenm  bu 

 ve H12 

b an iki bireyde, 

G-oY1 allelin  ise A-

SRYM18’in alleline sahip ol
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Bu -

sonuç Afrika kökenli 447, Afrika kökenli olmayan 44 

2006). Meadows ve Kijas (2009) a

pentonükleotid [TTTTG]m ve dinükleot

(indel (G/-)

sonuçlarla uyumludur. Ouna ve ark. (2006) SRYM18 mikrosatelitindeki 

polimorfizmle birlikte SRY genindeki Aà

hayvanda SRY genindeki G-

y n genelinde H6 haplotipi predominat

ve ür.

SRY geni belirlenen durum Ouna ve ark. (2006)

bulgu

bireyleri (Çizelge 4.1) 

SRYM18 

Çizelge 4.2) 145 bç 

. 

Benzer bir durum Afrika’daki 

SRYM18 alleli %

Ouna ve ark. (2006) bu durumu arkeolojik bulgulardan destek 

alarak, Afrika’daki ince ve kuyruklu koyun

Afrika’
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Çizelge 30 

adet nüklear mikrosatelit

Buna benzer bir durum da keçilerde boy

(Pidancier ve ark. 2006)

da iyle 

SRYM18’e ait

Roewer ve ark. (1996)’  gibi sadece 

haplotip g

mutasyonal durumla

bilinmesi kadar önemlidir. 

 elde edilen sonuçlar (Çizelge 1) daha ileri 

ol gösterici niteliktedir. Koyunda Y kromozomuna ait bilgilerin 

paternal ata ya

görülmektedir.

nde

mtDNA’ya ait 531 bç’lik bölgelerinin analizi sonucu 

(Pedrosa ve ark. 2005; Meadows ve ark. 2007) .  Bulunan bu 

(0.9496) Pedrosa ve ark. (2 9596) hemen 

r

rdan Hindistan’daki (Perdeshi ve ark. 2007) 
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n de  ise (0.

(Çizelge 4.3).   

Referans dizilerin kullan

iteratürle uyumlu olarak birbirinden 

 haplogruplardan

 old  ve 64 hayvan

Bu bulgu m

a ve ark. 2005; Meadows ve ark. 2007, Eren 

ve ark. 2008) . Hindistan ve Çin gibi Asya ülkelerinde 

(Chen ve ark. 2006; Perdeshi ve ark. 2007) nun

belirgin biçimde dominant , hatta Hindistan’da A haplogubundaki 

lan

ark.

Pedrosa ve ark. 2005; Meadows ve ark. 2007, Eren ve ark. 2008).  

Meadows ve ark. ldirmezken hem Pedrosa 

ve ark. (2005) hem de Eren ve ark. 

Tuj çin yine C 

,

yde 

A haplogrubunda 

üç 

apio ve ark. Chen ve ark. (2006) Çin 

A haplogrubunun belirlenmesi  (2007) de dikkat 

, bu haplogruba dahil subhaplogruplardan birinin nadir haplogruplarla da bir 
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1). 

için database

verilerek Kimura NJ 3).

2 ve 5.

 hayvandan elde edilen J 

Bu sonuç Meadows ve ark. 

(2007) daha kesin bir 

(Çizelge 4.5) birbirleriyle 

uyumlu olarak, nu ve de bunun 

büyü

ra B ve C haplogrubu için elde edilen 

negatif Tajima D

ve de nadir hap  Fu ve Li’nin D* ve 

F* nin bu sonucu destekle A haplogrubunda 

i C 

haplogrubun 

akla getirmektedir.  Pedrosa ve ark. (2005)

Çizelge 4.5).
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birbirlerinden önemli düze Çizelge 4.7). 



70

2. GenBanktaki bölgeleri 

 el

bölgeleri 
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6. SONUÇ

Türkiye

sahiptir. Birçok  ev s da Türkiye’nin kültürel- biyolojik 

(Tapio ve ark. 2006; Meadows ve ark. 2007) arkeolijk veriler

(Zeder 2008) bir arada d koyunun evciltilmesinde Türkiye’nin 

nu göstermektedir.

ik stratejilerin 

K

Dokuz Y kromozomal 

bölgelerinden

 Bu 

vericidir. 

kromozomundaki üç gen ve bir 

mikrosatelitin incelenmesi sonucu maternal ve paternal hatlarda polimorfizm 

Hem ülkemizde hem de dünya genelinde koyunda Y kromozomuna ait 

. Bu durum bu 

önemli bir durum koyunda, paternal hat veya hatlara ait daha fazla bilgi edinilmesi için 

Y kromozomuna ait daha fazla genetik belirteç

da gözl

 bölgeden seçilmesi ve bu hayvanlarda Y kromozomuna ait daha fazla belirtecin 
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incelenmesi 

de koyunun evrimsel sürecine

Y kromozomuyla  daha fazla 

isimlendirme sisteminin mtDN

 Tek bir 

bölgenin i

Koyunun evrim sürecindeki 

gerçekle a Bu 

gerekmektedir. 

bölgesinde belirgin bir . Ancak Y kromozomal verilere ve 

belirteçler arama konusunda bu 

le 

genetik belirteç

Evcil türelerin mater

meli ve de bu konuda elde 
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