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Kecilerin Evciltme Tarihinin
mtDNA Yoluyla Aydinlatiimasi

Oz: Ug¢ milyon yildan beri siiregelen insanlik tarihi i¢in
Tarim cagi, Sanayi ¢agt ve Bilgi ¢cagi olmak iizere li¢c dnemli
adim vardir. Bu siire¢ diisiiniildiigiinde yakin sayilabilecek
bir zamanda yaklasik 11.000 yil 6nce yani Neolitik dénemde
avci-toplayici insan, dogadaki bitkilerden ve yabani hayvan-
lardan nasil faydalanabileceginin farkina varmis ve Tarim
¢aginin baslangici olan “evciltme” isine girismistir. Bu girisim
“Bereketli Hilal-Fertile Crescent” olarak bilinen topraklarda
baslamistir. insanoglunun evciltmede kegi, koyun, domuz ve
sigira Oncelik verdigi diisiiniilmektedir. Tiim hayvan tiirler-
inde oldugu gibi kegilerle ilgili olarak da; “Evciltme ne za-
man basladi? Nerede basladi? Hangi irklar ilk olarak ortaya
¢ikt1?” gibi sorular arkeoloji ve genetik biliminin ¢alismalari
ile aydinlatilmaya c¢alisilmaktadir. Bu amagla kegilerle ilgili
filogenetik ¢alismalarda mitokondrial DNA gibi molekiiler
belirtegler siklikla kullanilmaktadir. Sunulan derlemede,
mitokondrial DNA’nin filogenetik ¢alismalarda ve keginin
evciltme tarihinin aydmlatilmasinda kullanimi hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar sozciikler: Bereketli hilal, evciltme, filogenetik,
keci, mtDNA.

Ilumination of the Domestication History of Goats
Through mtDNA

Abstract: During the three million years of human his-
tory, there are three important steps: Agricultural age, Indus-
trial age and Information age. This process can be consid-
ered, close to a given time period about 11.000 years ago, the
Neolithic hunter-gatherer people have become aware of how
to use nature, plants and wild animals and domestication of
the beginning of the Agriculture age has begun in the lands
known as “Fertile Crescent”. The human being gave prior-
ity to goat, sheep, cattle and swine in the domestication. As
with all animal species in relation to the goats; questions such
as “When did the domestication? Where did it start? Which
breed was first?” tried to be illuminated by studies of archae-
ology and genetic science. For this purpose, molecular mark-
ers such as mitochondrial DNA markers are frequently used
in the phylogenetic studies related with goats. This review
provides information on the usage of mitochondrial DNA
markers in the phylogenetic studies and illuminating of the
domestication history of the goats.

Key words: Domestication, Fertile Crescent, Goat, Phylo-
genetics, mtDNA.
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Keciler eski c¢aglardan bu yana insan topluluklart
tarafindan ekonomik, kiiltiirel ve hatta dini amaglarla
kullanilmistir. “Fakir adamin sigir’” olarak da tanimlanan
kegi, ozellikle aile tipi kiigiik isletmelerde eti, siitii, kili ve de-
risinden yararlanmak amaciyla Tiirkiye gibi gelismekte olan
birgok iilke i¢in hala 6nemli bir ¢iftlik hayvanidir (8). Kegiler-
in ilk ne zaman, nerede evciltildigi ve hangi irklarm ilk olarak
ortaya ¢iktig1 konusundaki bilinmeyenler, arkeoloji ve gene-
tik biliminin ortak katkilari ile hizla aydinlanmaya baglamigtir
(20). Mitokondri DNA’s1, tiirlerin cografi dagilimma gore
farkliliklar gostermesi, genomik DNA’ya oranla daha hizli
evrimlesmesi ve maternal kalitilmasina bagli olarak disi ebev-
eynin gecmisi agisindan fikir verici olmasi gibi 6zelliklerin-
den dolayi, kecilerin genetik polimorfizmi ¢alismalarinda
siklikla tercih edilen belirteglerden birisidir (1, 2, 3, 7, 18). Bu
mitokondrial DNA diger tiirlerde oldugu gibi, kegi filogenetik
calismalarinda populasyon geg¢mislerinin ortaya konulmasi,
cografi ve genetik uzaklik bagmtilarinin arastirilmasi,
populasyonlarin farklilasma zamanlarmin belirlenmesi gibi
caligmalarda kullanilmaktadirlar (1, 7, 9,11, 20).

Mitokondri ve Mitokondrial Genom

Mitokondri, siirekli boliinen ve birlesen, ¢ift membranlt
bir organeldir ve oksijenli solunum yapan &karyotik hiicrel-
erde bulunur (5, 6). Yunanca mitos (pitog-iplik) ve khondrion
(xovopiov-tanecik) sozciiklerinden tiiretilmis ve Alman pa-
tolog Altmann tarafindan, 1890 yilinda kendine ait metabolik
ve genetik otonomiye sahip oldugu ortaya konulmustur (2).
Mitokondri igerisinde, sayilart 2-15 arasinda degisen mi-
tokondrial DNA (mtDNA) kopyalar1 bulunmaktadir. Daire-
sel bir forma sahip olan mtDNA, insanlarda 16.569 bazdan
olusmaktayken (Sekil 1), hayvanlarda 16-18 kilobaz (kb)
arasinda degiskenlik géstermektedir (3, 5, 6,).

8 tRNA genleri

®5 Kodlanan genler
CO  Sitokrom oksidaz
ND  NADH dehidrogenaz
Cyt-b Sitokrom b
Sekil 1: insan mi-
tokondrial DNA’s1 ve

,l' NP1 jizerinde yer alan genler
(%).

NDZ  Figure 1: Human
mitochondrial DNA and

located genes (5).
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Filogenetik Ara¢ Olarak Mitokondrial DNA

Filogenetik teriminin sozliik anlami, bir tiiriin ya da yiik-
sek taksonomik gruplarin soy gelisimi ve evrim ge¢misidir
(18). Tirler arasindaki iliskiler, irklarin tarihi ve genetik
cesitlilik calismalar1 filogenetik ¢aligmalardir. Filogene-
tik c¢aligmalarda Onceleri morfolojik karakterler, protein
cesitliligi kullanilirken, molekiiler genetikteki ilerlemelerle
¢ekirdek DNA polimorfizmleri ve organel genomlari (mi-
tokondri ve kloroplast DNA’s1) daha fazla tercih edilir hale
gelmistir (5). Ozellikle mtDNA filogenetik ¢aligmalar icin
bazi avantajlara sahiptir. Mitokondrial DNA memelilerde,
niikkleer DNA’dan daha hizli mutasyon biriktirir ve sad-
ece maternal kalitiminin bir sonucu olarak populasyonun
biiyiikliiglindeki azalmalara karsi, cekirdek DNA’sindan daha
duyarlidir (3, 9). Mitokondrial DNA dizilerinin populasy-
onlarda karsilastirilmas: filogenetik agaglarin ¢izilmesine
olanak saglar (5). Bu tiir ¢aligmalarda mtDNA {izerinde bu-
lunan 12S rRNA, 16S rRNA, sitokrom-b ve D-loop bolgeleri
siklikla kullanilmaktadir.

8,500
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Kegilerde Filogenetik Calismalar ve Evciltme ile ilgili
Bulgular

Insanlik i¢in déniim noktalarindan birisi sayilan evciltme,
yaklastk 11.000 y1l 6nce Neolitik ¢agda, Dicle ve Firat ne-
hirleri tarafindan sinirlanan “Bereketli Hilal-Fertile Crescent”
olarak bilinen topraklarda baslamis ve sigir, domuz, koyun
ve keci ilk evcillestirilen tiirler olmustur (Sekil 2). Evciltme
tarihleri yakin olmakla beraber koyun ve keginin ilk evciltilen
tiirler oldugu bilinmektedir (3, 20).

Tim hayvanlar igin evciltmenin ilk ne zaman, nerede
oldugu ve hangi irklarin ilk olarak ortaya ¢iktig1 konusundaki
bilinmeyenler, arkeoloji ve genetik biliminin ortak katkilar
ile aydinlatilmaya ¢alisilmaktadir. Kegilerle ilgili olarak arke-
olojik belirteclerden yararlanilarak, evciltme konusunda aday
bolgeler Tablo 1’de belirtilmistir (3).

Sekil 2: Bereketli Hilal bolgesi ve tiirlere gére evciltme tarihleri (Milattan Once, M.0.) (20).
Figure 2: The Fertile Crescent region and the domestication dates depending on species (Before Christ, B.C.) (20).

Tablo 1: Keginin ilk evciltme yerleri oldugu diisiiniilen bolgeler.(3).
Table 1: The regions thought to be first domestication area for goats.(3).

Bolge ve Ulke

Kazi alam

Hesaplanan tarih

Toroslar, Urfa, Glineydogu Tiirkiye
Toroslar, Urfa, Glineydogu Tiirkiye

Nevali Cori

8.500-8.000 M.O.
8.500-8.000 M.O.

Giiney Kibris Rum Y6netimi Cayonii 8.500-8.000 M.O.

Aksaray, Tiirkiye Shillourokambos 8.000-7.800 M.O.

Zagros Daglari, fran Asikli Hoyiik 8.000-7.800 M.O.

Giiney Levant, Israil Ganj Darch 7.500 M.O.

Baluchistan, Pakistan Jericho 7.000 M.O.
Mehrgarh
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Evciltmede kullanilan yaban kegisi tiirleri ile ilgili olarak
ise kan gruplart ve kan protein polimorfizmine dayanan
siiflandirma calismalart da yapilmis ancak boynuz mor-
folojisine gore yapilan ve yaygin olarak kabul géren klasik
siiflandirma sonuglarina uyumlu sonuglar alinamamustir (9,
14). Bu durum molekiiler analizlere 6zellikle de, mtDNA ana-
lizlerine yonelinmesine sebep olmustur. Kegilerde mtDNA ile
ilgili olarak Manceau ve ark., (9); Luikart ve ark., (7); Man-
nen ve ark., (10); Sultana ve Mannen, (16); Joshi ve ark., (4);
Fernandez ve ark., (1); Pidancier ve ark., (14); Sardina ve ark.,
(15); Naderi ve ark, (11); Pereira ve ark., (13) ve Wu ve ark.,
(19) ait caligmalar literatiire katkilar1 agisindan 6nemlidirler.

Evcil keginin tarihi ve kokenine yonelik yapilan ilk
molekiiler ¢alisma, Takada ve arkadaslarmna aittir (17). Bu
calismaya gore, Bezoar’in (Capra aegagrus) hem cografi
dagilim1 ve morfolojik 6zellikleri, hem de D-loop ve Sitok-
rom-b dizi analizleri ile evcil keginin atasi olmaya aday
oldugu bildirilmistir (17). Kecilerin evciltilme tarihi ile il-
gili en Snemli genetik ¢alisma, Luikart ve arkadaslari (7)
tarafindan gerceklestirilmis ve kecilerin filogenetik tarihinin
aydinlatilmasinda mtDNA {izerinde yer alan D-loop kontrol
bolgesinin onemi iizerinde durulmustur. Calisma sonunda
elde edilen bulgular, kegilerde evciltme tarihi ve irklarin or-
taya ¢ikigt konularinda kilometre taglaridir. Ayni ¢aligsmada;
Avrupa, Asya, Afrika, Ortadogu ve Yakindogu cografyasini
temsil eden 44 farkli sehirden; 406 evcil ve 14 yaban kegi-
sine ait DNA Ornekleri toplanmis ve Sitokrom b geni dizi
analizi yapilarak, mtDNA haplogruplarmimn ilk farklilastig
zaman hesaplanmigtir. Buna gore; belirlenen {i¢ haplogrubun
(A, B ve C) 200.000 y1l 6nce birbirlerinden farklilastiklar: ve
bu tarihten ancak binlerce y1l sonra, farkli zaman ve cografi
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bolgelerde evciltme siirecine dahil olduklart belirlenmistir
(7). Elde edilen veriler, keginin birden fazla anasal orjinden
koken aldigi (parafiletik) ya da ilk evciltmenin ardindan diger
haplogruplarin introgresyonu oldugu (gen havuzuna dahil
olma) diisiincelerini pekistirmektedir. Incelenen &rneklerden
elde edilen veriler kullanilarak uyumsuzluk dagilim ana-
lizi (mismatch distribution analysis) de yapilmig ve bu
sonuglardan hareketle introgresyon sirasi igin bir varsayim
iretilmistir. Bu varsayimma gore; 10.000 yil 6nce ilk evcilt-
menin A haplogrubundan bir disi hayvanla basladigi, bundan
6000 yil sonra C haplogrubu ve bundan 2000 y1l sonra da B
haplogrubundan disi hayvanlarin evciltmeye dahil edildigi
diistiniilmektedir. Bu arastirmada varilan bir diger &nemli
sonug da, ozellikle evciltme bélgesinden yapilan 6rneklem
sayisinin  arttirilmasi
tarihini degistirebilecek sonuglara varilabilecegidir (7). Bu

durumunda kegilerde evciltmenin

o6nemli ¢aligmanin ardindan evcil kegi irklarinda A, B ve C
haplogruplarina ilave olarak Joshi ve arkadaslari tarafindan
D haplogrubu, Sardina ve arkadaslari tarafindan F haplogru-
bu, Naderi ve arkadaslar tarafindan G haplogrubu oldugu
da bildirilmistir (4, 11,
Fransa’da radyoizotop isaretleme ile tarihlendirdikleri ve
Neolitik doneme ait olduklar1 bilinen kegi Orneklerinde
yaptiklari bir diger ¢alismadan elde edilen bilgiler evciltme

15). Fernandez ve arkadaglarinin

tarihi acisindan ayr1 bir dneme sahiptir (1). S6zkonusu ¢alisma
ile Sekil 3’te gosterilen Akdeniz hattinda olan go¢ yolunun,
Tuna hattindan eski oldugu ve ilk evciltmeye katkida bulunan
haplogruplarin A ve C hatlar1 oldugu daha kesin olarak ortaya
konulmustur (1). Ayrica arkeolojik bulgularla uyumlu olarak,
Tiirkiye’nin evciltmenin olasi merkezlerinden birisi oldugu
goriilmektedir.

Sekil 3: C. aegagrus’un Neolitik donemle birlikte evciltme bolgesinden (noktali bolgeler), Tuna ve Akdeniz rotalariyla

batiya dogru yayilimi (1).

Figure 3: The expansion of the C. aegagrus from the domestication regions (dotted regions) to the west regions through the
Danubian route and the Mediterranean route during the Neolithic period (1).
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Sonu¢

Evciltme yaklagik 11.000 yil 6nceki Neolitik Cag so-
nunda baglamistir. Evciltilen tiirlerden 6zellikle keginin farkli
yonleri vardir. Clinkd tiim ¢iftlik hayvanlar i¢inde, kecinin
farkli cografi bolgelerde yasama kabiliyeti daha yiiksek-
tir. Bu nedenle tarim toplumunun ilk insanlari, Avrupa’ya
gocleri sirasinda en basta kecilerini yanlarina almislardir.
Insanhk tarihinde, hayvanlarim evciltilme siireci ile insan
goclerinin paralellik gosterdigi de vurgulanmaktadir (20).
Hatta hayvan go¢ yollarindan yararlanilarak, insan gog
yollarinin aydinlatilmasi yoniinde olumlu ¢alismalar da
yapilmistir. Ornegin Pellechia ve arkadaslari sigir mtDNA
haplogruplarindan yola ¢ikarak, italya’nin orta kesimlerinde
yasamis ve Herodot un hikayelerinde Anadolu’dan Italya’ya
gb¢ eden bir kavim olarak tanimlanan Etriisk’lerin tarihini
destekler nitelikte 6nemli ¢ikarimlar yapmislardir (12). Ancak
kegilerin evciltme tarihi ve go¢ yollartyla ilgili olarak hala bil-
inmeyenler bulunmaktadir. Bu konuda 6zellikle Tiirkiye gibi
evciltme bolgelerinde yetistirilmekte olan yerli keci irklarinin
kullanildig1 caligmalara ihtiyag duyulmaktadir. Clinkii hem
arkeolojik veriler hem de molekiiler belirtecler keginin
evciltilmesinde Tiirkiye’nin 6nemini ortaya koymaktadir.
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