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Yerel wrklar hizla yok olmaktadir. Bu nedenle wklara ait genetik ¢esitlilik saptanmali, karsilagtirmal
olarak c¢alisilarak, irklarm korunmada onceliklerinin belirlenmesinde acil olarak kullanilmalidir. Genetik
cesitliligi saptamaya uygun ve yaygm olarak kullanilmis genetik isaretler olarak mikrosatelitler ve mtDNA
baz dizileri ortaya ¢ikmaktadir. Bu isaretlere bagh ¢alismalar, arkeolojik bulgular1 destekleyerek, sigir, kegi,
koyun i¢in yerli wklarimizn, bu tiirlerin ilk evcillestirilme merkezlerinden birine yakm olduklarmi
gostermektedir. Bu wrklar, igerdikleri hentiz kullanilmamis, potansiyel genetik bilgiler nedeni ile tiim diinya
rklar1 arasinda korunmada 6ncelik kazanmalidir. Yine genetik ¢ahsmalar dig goriiniimiin, wrkin evrimsel
tarihi i¢in eksik/yaniltic1 bilgiler verebilecegini gostermektedir. Bu nedenle, wklarm korunmada oOncelik
swrasmi belirlerken, ayn1 evrimsel tarihe sahip wrk gruplarmi olusturabilmek i¢in, wklarin genetik gesitliligi
farklt kalitim mekanizmalarina sahip genetik isaretlerle ¢alisilmalidir. Son yillarda gelistirilmekte olan
yaklagimlarda, wklara korunmada Oncelik saglayacak kistaslar arasmnda, genetik Ozgiinliikleri, genetik
cesitlilik diizeyleri kadar, ¢evreye 6zel uyumlari, yok olma riskleri, ekonomik onemleri de gdz Oniine
almmaktadir. Fakat, bu ¢calis malar heniiz gelis me agsamasmdadir.

Son olarak, bir wrkmn genetik ¢esitlilik diizeyinde, bir generasyondan digerine gegerken, olacak
azalmay1 molekiiler igaretlerle en az diizeye indirmek miimkiindiir, bu konuda simulasyon g¢aligmalar
yapilmaktadir, ancak uygulamak icin gerekli teknoloji heniiz cok pahalidir.

Anahtar Kelimeler: Irk, koruma, korumada oncelik, mo lekiiler isaretler, mikrosatelitler, mtDNA.

Molecular Markers in Conservation of the Breeds

Many native breeds are facing the problem of extinction. Therefore, urgently, genetic diversity of
breeds must be studied and the results must be employed to find out the conservation priority of the breeds
Microsatellites and mtDNA sequences are the two types of genetic markers that have been found useful and
have been employed widely in the studies revealing the genetic diversity of closely related populations.
Studies based on these markers, in parallel to Archeological findings, indicated that the native Turkish cattle,
goat and sheep breeds are close to one of the centers of domestication. Therefore, it is highly likely that these
breeds are harboring potential genetic information to be utilized in the future. Hence, they must have high
priority in conservation on the global scale. Again, genetic studies indicated that, morphological characters of
the breeds may give incomplete/wrong information about the evolutionary history of the breeds.
Furthermore, genetic studies indicated that, before the prioritization of the breeds in conservation, first the
group of breeds having the same evolutionary history must be determined. For this, breeds must be examined
with respect to several types of genetic markers, differing in their modes of inheritance. Recently, to
determine the conservation priorities of the breeds, new methods, using various criteria, such as: genetic
distinctness, genetic diversity level, adaptation to special environmental conditions, risk of extinction of the
breed, are being developed. Yet, they are not fully developed.

Lastly, it is well known that breeds loose genetic information as they go from one generation to the
next. Simu lation studies, give insights about how to minimize this inevitable genetic loss by using molecular
markers. However, at the current stage of technology, emp loyment of the emerging rules are very expensive.

Keywords: Breeds, conservation, conservation priority, molecu lar markers, microsatellites, mtDNA
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Giris

[k evcillestirildiklerinden bu
yana, ¢iftciler, sigr, koyun, ke¢i, manda,
at, esek, tavuk, kaz, tavsan gibi ciftlik
hayvanlarindan, 6zel ¢evre kosullarma
uyum saglamis, iiretim ozellikleri farkly
cok sayida yerli wklar dretti Tim
msanlar bu wklarm Uretimine c¢esitli
diizeyde bagimlidr. Birlesmis Milletler
Tarmm ve Hayvancilik Orgiitiiniin (FAO,
2004) caligmalarma goére su anda
diinyada yaklagik iki milyar kisi
yasamlar1 icin evcil hayvanlara ¢ok
baghdir ve fakir diye tanimlanan 110
milyon kisiden 800 milyon kisinin
yagamlarinda ¢iftlik hayvanlar1 ¢ok
onemli rol oynamaktadir. Yine FAO nun
(2004) calismalarina gore diinyada tarim
trtinlerinin - %40’ m1 ¢iftlik hayvanlar1
tiretimi kapsamaktadir ve tahminlere gore
ontimiizdeki 20 yilda gelismekte olan
iilkelerde talep iki misline ¢ikacaktir.

Yine FAO (2004), memeli ve
kuslar1 kapsayan, diinyada 6400 wk
tanimlamistrr ve bunlardan 300’ son 15
yilda yok olmustur, 1350 tanesi de yok
olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu
wklarm ¢ok hizla yok olma felaketinin
sebepleri soyle swralanabilir: (1) Holstein
inekleri gibi ekonomik getirisi yiiksek bir
wkin, yaygin olarak tercih edilerek yerli
wrklarin yerini almasi (Alderson,1998) (2)
ayr1 wklara ait bireylerin, bazen de pazar
kosullar1 geregi, bir wrka katilmasi (3)
yerel wklarin yasadigi yorelerde savas
gibi bir sosyal huzursuzlugun varhigi. Her
yok olus ile 6zel cevre kosullarina uyum
saglamis olan veya kullanilma potansiyeli
heniiz ortaya konmamis, gelecegimiz igin
cok Onemli, genetik bilgi da sonsuza
kadar kayip edilmekte olabilir.

Bir taraftan ¢iftlik hayvanlar
tiretimine artan talep, bir taraftan
ozellikle alt gelir gruplarmin ucuza
tiretebilecegi, ¢evreye uygun 6zel genetik
yaptya erigsmis yerli wklarin hizla yok
olmasi, ¢ok acil olarak yerli wklar i¢in
koruma planlarmm olusturulmasi
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planlarmin  olusturulmas1  gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir.

Evcillestirmenin basinda, tiiriin
sayil1 yaban bireyleri ile bir gen havuzu
olusturulmaktadir. Gen havuzu bir
taraftan insan eliyle, bir taraftan cevre
kosullar1 ile sec¢ilime ugrayip degismekte,
yeni 1wklar ortaya c¢ikarken orjinal
havuzdan kaymplar olmaktadir. Yine, bir
kin yeni yerlere zincirleme tasinmasi
esnasmmda  smirlh  sayida  bireylerin
gotiiriilebilmesi nedeniyle, ik her yeni
vardig1 yerdeki genetik ¢esitliligi bir
oncekinden daha az olacaktir. Ayrica,
ayni yerde korunanlarin bile bir
generasyondan digerine gecerken
rastlantisal genetik kayip (random genetic
drift) nedeni ile, kaginilmaz olarak
genetik bilgi kaybedecegi bilinmektedir.
Biitiin bu nedenlerden evcillestirmenin
basinda  olusmus gen  havuzuna,
giiniimiizde yasayanlar i¢inde en yakmn
wklarm  Oncelikle  bulunup, yiiksek
diizeyde kullanilabilir  genetik  Dbilgi
icermeleri nedeni ile, tan1 konup, gen
kaynagi  olarak  biiyik  Oncelikle
korunmalar1 gerekir.

Irklarm hizla yok olduklarmmn
farkina varan FAO (2004) diinyadaki
Hayvan Gen Kaynaklarmm (Animal
Genetic Resources, AnGR) durumunu
aragtirma projesini 1993’de baglatmigstrr.
Proje ile rk i¢i ve wklar aras1 ¢esitliligin
molekiiler isaretlerle saptanmasi ve
wrklarin korunmada onceliklerinin
belirlenmesinde kullanilmas1 miimk{in
olacaktir. Bu yazida, ¢iftlik hayvanlarinda
molekiiler isaretlerle simdiye kadar
yapilmis caligmalarda ortaya ¢ikan bazi
ilging sonuglar ve bunlarin wklarin
korunmasmna ait bilgilerimize katkilar:
ozetlenecektir.

Sigir, keci, koyun, manda, domuz,
at ve kamelid tiirlerinin evcillestirilme
tarihleri tlizerinde yapilmis calismalary,
kargilagtirmali olarak ele alan makalede
(Bruford ve ark., 2003) Oncelikle
kullanilmis mo lekiiler isaretlerin
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mikrosatelitler ve mtDNA baz dizileri
oldugunu vurgulanmaktadir.
Mikrosatelitler genomik DNA {izerinde
iki baz gibi kisa birimlerin tekrar1 ile
olugsur (6rn: ACACAC...). Tiim genoma
yayllmis olmalar, genomda ¢ok sayida
bulunmalar, DNA’nin  kodlanmayan
intron bolgelerini temsil etmeleri, ¢ok
sayida ve kodominant alellere sahip
olmalar1 nedeni ile mikrosatelitlerin
ciftlik hayvanlarinda 1k i¢i ve wrklar arasi
genetik ¢esitliligi saptamadaki 6nemi fark
edilmis (MacHugh ve ark., 1994) ve
kullanimistir  (Diez-Tascon ve ark.,
2000).

mMDNA sadece mitokondiride
bulunan, genelde memelilerde 20
kilobazdan daha kisa olan bir plazmid
benzeri damresel DNA’dr. mMDNA,
ozellikle kontrol bolgesi, cok hizh
evrimlestiginden bir tiir iginde ¢ok
varyasyon  gosterir  (O6rnegin  evcil
kegilerde, Luikart ve ark., 2001) bu
nedenle mikrosatelitler gibi wk ici ve
wklar aras1  varyasyonu saptamakta
kullanilir. Bu isaretlerin kullanimmnin bir
dezavantaji, kalitiminin sadece Yyavruya
gecisle olmasi nedeniyle, bir gruba ait
olan erkek katkisinin mtDNA
calismalarinda gozlenememesidir. Diger
taraftan bu isaretin kullanilmasinin bir
avantaj da mtDNA rekombinasyon
gecirmedigi i¢in annesel de olsa wklarin
birbirleri ile ve yaban tiirlerle filogenetik
iligkilerini ortaya ¢ikarmasi, evcillestirme
merkezlerinin  yerini  gbstermesidir
(Luikart ve ark., 2001; Troy ve ark.,
2001; Hiendleder ve ark., 2002).

Bir tire ait evcillestirmenin

nerelerde baslamis olabilecegi
mikrosatelit isaretleri ile de
gozlenebilmektedir. Ik kapsaml

caliymalar sigirlar i¢cin yapimistir ve
evcil sigir wrklarmin yakm dogu (Taurin
wklary, horgiigsiiz) ile Indus Vadisi (Zebu
k1, horgiiclii) civarlarinda en az iki ayr1
merkezde evcillestirilmeye baglandigi
molekiiler isaretlere (mikrosatelitlere)
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dayanarak gosterilmistir (Loftus ve ark.,
1999). Afrika’da Zebu  gdriinimli
sigrlardan da toplanan Ornekler Asya,
Avrupa wklarindan toplanan Orneklerle
bir arada incelendiginde ¢ok sasirtici bir
sonu¢  gozlenmistir:  Afrika  Zebu
goriinimlii  sigirlarmm anneleri Taurin
sigrlaridir (Troy ve ark., 2001). Bu son
sonug, dig goriiniimiin  wk guruplar
icinde, bir rkin yerinin tanimlanmasmda
nasil yaniltici olabilecegini
gostermektedir. ~ Mikrosatelitler  de,
horgiic gibi, Dogu Afrika sigirlarinin
Indus Vadisi sigirlarina yakin olduguna
isaret etmektedir. Eger sadece
mikrosatelitleri kullanpp mtDNA gibi
ikinci, kahtim degisik bir isaret ile
aragtirma yapilmamis olsaydi Dogu
Afrika  horgicli  si8ir rklarmin
annelerinin Taurin babalarmin  Zebu
oldugu, onlarin bir hibrit oldugu
anlagilmamis olacakti (MacHugh ve ark.,
1997).

Ayrica sigirda  mtDNA  ile
gozlenen, Zebu ve Taurin olarak ayrilan,
iki ayr1 anneler obeklerinin (Troy ve ark.,
2001) en az iki olarak kecide (Luikart ve
ark., 2001) ve koyunda (Hiendleder,
2002; Bruford ve Towsend, 2004)
gozlenmis olmasi biitiin bu tiirlerde en az
iki evcillestirme merkezinin bulunduguna
isaret etmektedir (Bruford ve ark., 2003).
Genetik analizler sigir, ke¢i ve koyunda
merkezlerden birinin arkeolojik verileri
destekleyerek Anadolu’nun dogu veya
giineydogusuna yakm oldugunu (Loftus
ve ark., 1999; Luikart ve ark., 2001;
Bruford ve Towsend, 2004) wve bu
merkezin biiyiikk bir olasilikla bu tiirler
icin evcillestirmenin basladigr en eski
merkez oldugunu gostermektedir (Luikart
ve ark., 2001). Bu sonuglar, diinyadaki
pek c¢ok wka atalik etmis ilk evcil
Siiriilerin giinlimiizde yasayan en yakin
akrabalarindan olan Anadolu yerli
rklarimizin diinyadaki diger bircok yerli
wktan daha biiyik bir Oncelikle
korunmalar1 gerektigini (Bruford ve ark.,
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2003) ortaya ¢gikartmaktadir.

Irklar arasinda korunmada oncelik
srasin1  belirleyecek diger kistaslarmn
geligtirilme caligmalar1 devam
etmektedir. Weitzman (1992) tarafindan
yapilan ilk oneride wklar arasi yakinligi
gosteren agacta, bir wkin analizlerden
¢ikartilmasi (senaryo olarak yok olmasi)
durumunda, agacim  toplam  dal
uzunluklarinda  goriilecek  azalmanin
kistas olarak alinmasi diistiniilmiistiir. Bu
yaklagimda eksikligi ile en fazla
kisalmaya sebep olan genetik birim (1rk)
korunmada en fazla Oncelige sahip
olmalidir, ¢iinkii bu wk kaybi ile en
biiyik genetik genetik bilgi kaybina da
sebep olmaktadir. Ancak bu yaklagmimn
darbogazdan geemis, genetik
varyasyonunun  biiyilkk bir kismini
kaybetmis, bir birimin diger birimlerden
cok farkl goriiniip 6ncelik kazanabilecegi
gibi eksiklikleri oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan (Roosen ve ark.,
2003, Bruford ve ark., 2003)
gosterilmistir.

Irk ici genetik cesitliligin de
oncelik icin bir kistas olusturacagi
yaklagimlar gelistirilmektedir (Eding ve
ark., 2002). Bu yaklagimda wklarin ve
bireylerin arasindaki akrabalik katsayilari
(kinship coefficient) ile akrabaghigin en
az oldugu, karisik wklardan olugsmus bir
cekirdek grup (core set) tanimlanmakta
ve wklar bu ¢ekirdek gruba katkilari ile
degerlendirilmekte en biiyik katkisiolan,
korumada en biliyiik onceligi almaktadr.
Bu yaklasimda yine molekiiler isaretler
akrabalik  katsayilarmm  tahmininde
kullanilmaktadir. Ancak i¢inde wklarin
katisimmnm (admixed) fazla oldugu ve
sadece bir “wrk1” temsil ettigi diisiiniilen
bir birim (irk olmayan bir birim) bu
yaklagimda 6ne ¢ikabilir. Irk1 tanimlayan
bireylerle rkin 6zgiinliigii ve farkl irktan
gelen bireylerin tanimlanip (Pritchard ve
ark., 2000) ayiklanabilmesi durumunda
Ve yine salt genetik varyasyonun (irk i¢i,
wklar arasi1) degerlendirilmeye alindig1 bir
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durumda bu yaklasim kullanilabilir.
Ancak yine de degerlendirmeler sadece
niikleer genetik isaretlerle yapiliyorsa ve
annesel  orginler  farkhysa  yanls
degerlendirme  yapilacaktr. Korunma
oncelikleri  tartisilan  wklarm, Once
evcillesme kokenleri ayni olan gruplara
ayrilmas1 gerekmektedir.

Son yillarda wklarm Oncelikli
korunma swralarinin saptanmasi i¢in wrklar
ici ve wklar aras1 genetik varyasyonun
yani swra , ilerde kullanim potansiyelleri
(Anadolu wklarin1 6ne ¢ikaran kistas) su
andaki risk durumlari, 06zel cevre
kosullarma uyum saglamis olmalari ve
ekonomik Onemlerinin de
degerlendirmeye alinmasma
caligilmaktadir (Simianer ve ark., 2003).
Bu genis kapsamli yaklagim heniiz
gelisme asamasinda olan Roosen ve
arkadaslarmm (2003) hazirladigi taslak
calismadan goriilebilir.

Molekiiler isaretler ik i¢i genetik
erozyonu yavaslatmak, wk i¢ci genetik
cesitliligi olabilecek en yiksek diizeyde
korumak, i¢in de kullanilabilir. Ancak, bu
amagla kullanilmas1 gerekli lokus sayisi
cok fazladwr. Simulasyon ¢alismalar: ile,
bir taraftan kullanilmasi gerekli lokus
sayis1 hakkinda fikir edinilmekte, 6rnegin
19 kromozom i¢cin 1900  lokus
(mikrosatelit gibi bir molekiiler isaret
icin) calisilmas1 gerektigi anlasilmakta,
diger taraftan her ailenin gelecek nesle
esit katk1 yapmasinin saglanmasinin yani
sra, secilecek yavrularda heterozigotluk
diizeyinden c¢ok ender rastlanan alelleri
tastyan bireylerin se¢ilmesinin genetik
erozyonu Yyavaglatacagi goriilmektedir
(Toro wve ark., 1998). Teknolojinin
glinlimiizdeki asamasinda wklar
stirdiiriiliirken bu kadar ¢cok lokusla takip
edilebilmeleri gelismis iilkeler i¢in bile
cok  pahalidir. Ancak  simulasyon
calismalari ile ik i¢in genetik ¢esitliligin
korunmasmim nasil yapilmasmm uygun
olacagi hakkindaki bilgiler
zenginlesmektedir. Yine bir simulasyon
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caliymasinda, isaretlerin  kullanildig:
seleksiyon (marker assisted selection,
MAS) ile ebeveyinlerin farkl alellerinin
bir sonraki generasyona esit katki ile
gecmesinin de genetik cesitlilik kaybmi
yavaglatacagr gozlenmistir (Wang ve
Hill, 2000).

Sonug

Hizla yok olmakta olan yerel
wklarm igerdigi genetik cesitlilik diizeyi
belirlenerek korumada oncelikleri
saptanmalidir. Bu amagla secilecek
genetik isaret mikrosatellitler olabilir.

Sonuglarin onceki caliymalarla
biitlinlestirilebilmesi icin  segilecek
lokuslarin onceki calismalarda
kullanilmig mikrosatelit lokuslar1

arasindan seg¢ilmesi uygun olacaktir. Irk
ici genetik cesitlilik diizeyleri farkly,
wrklar arasinda karsilastirmali olarak ele
alindiginda bir tiiriin evcillesme merkezi
(merkezleri) civarmdaki wklarin yiiksek
cesitlilik sergilemeleri ile genellikle
ortaya ¢ikmaktadir. Bir baska molekiiler
isaret : mtDNA baz dizisi da evrimlesme
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