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ÖZET

Bu çal mada, Türkiye'de yay  gösteren kanid türlerinin Y kromozomal DNA's nda

genetik varyasyonu ara rmak ve filogenetik ili kilerini ortaya koymak için ilk önce

kanid örneklerinin e ey tayini yap ld . Daha sonra üç kanid türünün (Vulpes vulpes,

Canis lupus ve C. aureus) Y kromozom DNA's  üzerindeki Zfy geninin (539-562 bç)

nükleotid dizileri elde edildi. Her bir tür için bir haplotip tespit edildi. Üç kanid türü için

Türkiye ve Gen Bankas 'ndan elde edilen DNA dizileri birlikte analiz edildi ve bu analiz

her bir tür için DNA dizilerinin ayn  haplotipe ait oldu unu ortaya ç kard . Analiz

sonuçlar na göre, her bir türün DNA dizileri aras nda varyasyon bulunmamaktad r. Bu

çal ma, üç kanid türünde analiz edilen Zfy gen bölgesinin oldukça korunmu  oldu unu

gösterdi.

Anahtar Kelimeler: Vulpes vulpes, Canis lupus, Canis aureus, Y kromozomu,

Zfy geni, Türkiye
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ABSTRACT

In  the  present  study,  to  investigate  the  genetic  variation  and  to  infer  phylogenetic

relationships  of  Turkish  canids,  firstly,  the  sex  determination  of  canid  samples  were

performed. Secondly, sequences of the Zfy gene (539-562 bp) on the Y chromosome

DNA for three canid species (Vulpes vulpes, Canis lupus and C. aureus) were obtained.

It was determined that each species had single haplotype. The sequences obtained from

Turkish samples and GenBank for three canid species were analyzed together, and this

revealed that all sequences belonged to single haplotype for each species. According to

the present analysis, there was no variation among the sequences of each canid species.

This study indicated that the Zfy gene region analyzed in three the Turkish canid species

was highly conserved.

Key Words: Vulpes vulpes, Canis lupus, Canis aureus, Y chromosome, Zfy gene,

Turkey
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1.BÖLÜM

GENEL B LG LER

1.1. Tak m: Carnivora

Bu tak n üyeleri etçil ve iyi birer avc rlar. Genel olarak koku alma duyular

geli mi  olup geni  kafataslar  vard r. Premolar ve molar di ler, köpek di lerine benzer

bir de im göstermi tir. Genelde alt ve üst çenede üç parçal  kesici di leri vard r.

Köpek di leri oldukça iyi geli mi tir [65].

Karnivorlar, tropiklerden kutuplara karasal habitat n hemen hemen her tipinde

ve birçok sucul habitatta bulunurlar. Bu tak n üyeleri, ormanlarda çöllerde,

çay rl klarda, çal klarda, tundra bölgesinde aç k buz üzerinde ya arlar. Sucul ve yar

sucul türler ise, tatl  su nehirlerinde, göllerde, sazl klarda deniz k ndaki alanlarda ve

aç k denizlerde ya arlar. Karnivorlar, tüm büyük kara kütleleri üzerinde (Avustralya’da

çok az say da) ve tüm okyanuslarda yay  gösterirler [66].

1.1.1. Familya: Canidae

Canidae temsilcileri orta büyüklükte karnivorlardand r. Kurtlar, çakallar, tilkiler,

köpekler bu grubun üyeleri aras ndad r ve bu familya 13 cins ve 35 tür içermektedir [1].

1.1.1.1. Tür: Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)

1.1.1.1.1. Görünü ü

Orta boyuta sahip kanidlerdendir. Vulpes cinsi içerisinde en büyük vücutlu grubu

olu turur. Yeti kin vücut a rl  3 ila 14 kg aras nda da m göstermektedir. Erkek

bireyler genel itibari ile di ilerden daha büyüktür. Avrupa k l tilkilerinde erkekler

ortalama 6,7 kg, di iler ise ortalama 5,4 kg’d r. Avrupa ve Kuzey Amerika da

ya ayanlara göre Orta do u çöllerindeki k l tilkiler, daha küçüktürler. Kuzey

Amerika'daki k l tilkilerde e eysel dimorfizm aç k bir ekilde gözlemlenir [2, 3].

Duda n üst k sm nda beyaz bir bölge bulunan ince bir a za sahiptirler.
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Burun bölgesi uzun olup, köpek di leri uzun ve sivridir. Molar di leri çok da geni

de ildir. Di  formülü 3/3, 1/1, 3/4, 3/3= 42' dir. Kulaklar, sivri uçlu, geni , kalk k ve

arka k sm  siyah renklidir. Kürk, k rm ms  kahverengidir, ancak renk kahverengiden

koyu k rm ya veya sar ms  griye kadar çok çe itli tonlarda olabilir. Boyun ve/veya

gö üs beyaz renge sahip olabilir. Bacaklar uzun, incedir. Bacaklar n alt k sm  siyah

renktedir. Uzun kuyruk, kal n ve yo un ekilde k llarla kapl r. Bazen kuyru un uç

sm  beyaz olabilir. Yeti kin k l tilkinin vücut ve ba  uzunlu u, 455–900 mm

aras nda, kuyruk uzunlu u 300–555 mm omuz yüksekli i 350–400 mm aras ndad r [3].

1.1.1.1.2. Habitat  ve Ekolojisi

l  tilkiler  tundra  çöl,  orman,  bozk r  ve  ehir  merkezi  gibi  çok  çe itli

habitatlar  tercih ederler. Do al habitat  kurak, makili i bol olan kar k alanlar ve

açl k aland r. K l tilkiler, bozk rlarda, da k, çölümsü, kumul alanlarda ve tar m

arazilerinde bol miktarda bulunur. Yerle im alanlar na da girerler. De ik küçük

memelilerle beslendikleri gibi çöplerle de beslenirler. Bu yüzden omnivordurlar [67].

1.1.1.1.3. Yay

ekil 1.1. Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)’in Dünya’daki yay  [68].

l tilki Vulpes vulpes, Kuzey Amerika’n n büyük bir k sm , bütün Avrupa,

hemen hemen tüm Asya, Kuzey Afrika ve 19. yüzy lda k taya getirilmesiyle

Avustralya’n n büyük bir k sm nda yay  göstermektedir [1, 2].

l tilkinin ya am alan  olarak, tundralar, çöller, ormanlar ve ehir

merkezlerinin de dahil oldu u çe itli yerlerden kay tlar verilmi tir. Do al habitat  kurak,

karma araziler, makilikler, bozk rlar, da k alanlar, tar m arazileri ve ormanl k alanlar n

 kesimleridir. Deniz seviyesinden 4500 m yüksekli e kadar olan yerlerde
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ya ayabilirler [3, 69]. K l tilki, Palaearktik bölge içerisinde yer alan ülkemizde de çok

geni  bir yay  alan na sahiptir [4].

1.1.1.2.Tür: Canis lupus (Linnaeus, 1758)

1.1.1.2.1. Görünü ü

Gri kurt olarak bilinen Canis lupus, 60 kg' n üzerinde a rl  olan en büyük

kanid türüdür. Genel görünüm ve oransal olarak daha uzun bacaklar, daha büyük

ayaklar, daha k sa kulaklar, e ik gözler, k vr k kuyruk, daha uzun ve daha gür k  kürkü

ve k n çene hizas na gelen perçemi hariç büyük bir Alman çoban köpe inden farkl

de ildir. Kürk kal n ve genellikle benekli gri, ancak siyah neredeyse saf beyaz, k rm

veya kahverengi olarak de ebilir [68].

1.1.1.2.2. Habitat  ve Ekolojisi

Kuzey yar mkürenin karasal habitatlar ndaki uygun besinleri yerler. Besinleri

ekstrem olarak de ken olup ço unlukla büyük ungulatlardan (de ik geyik türleri

gibi) olu maktad r. Kurtlar ayr ca daha küçük av hayvanlar , çiftlik hayvanlar ,

le leri ve çöpleri de yerler [69].

1.1.1.2.3.  Yay

Gri kurdun (Canis lupus) tarihsel da  Kuzey Amerika'da 15o N ve

Hindistan'da ise 12o N olup dünyan n en geni  yay asahip memeli türüdür. Gri kurt

Bat  Avrupa ve ABD'nin ço unda ve Meksika'da popülasyonlar  yok olmu  durumdad r.

Günümüzdeki da  çok daha s rl r. Kurtlar öncelikle yakla k olarak 75o N den

12o N enleme kadar özellikle Kanada, Alaska, Kuzey Amerika ve Asya'da vah i

insanlardan uzak alanlarda bulunmaktad r. Gri kurdun günümüzdeki yay ekil

1.2'de gösterilmektedir [68].
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ekil 1.2. Canis lupus Linnaeus, 1758’un Dünya’daki yay  [68].

1.1.1.3. Tür: Canis aureus (Linnaeus, 1758)

1.1.1.3.1. Görünü ü

Alt n çakal olarak bilinen Canis aureus orta büyüklükte bir kanid olup Canis

cinsinin en tipik temsilcisidir. Erkek ve di i bireyler aras nda vücut a rl  bak ndan

yakla k olarak % 12'lik fark vard r. Temel kürk rengi alt n rengidir. Bununla birlikte

kürk rengi mevsimsel olarak soluk krem sar ndan koyu sar ms  kahverengiye kadar

de iklik gösterebilir. S rt taraf nda post, genellikle siyah, kahverengi ve beyaz k llar n

kar ndan ibarettir. Kuyruk siyah uçlu ve bronz renkli püsküllüdür. Bacaklar

nispeten uzun olup küçük ayak uçlu, narin ayaklar  vard r [68].
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1.1.1.3.2. Habitat  ve Ekolojisi

Alt n çakal, kuru habitatlara tolerans  ve omnivor beslenme tarz ndan dolay ,

karasal ortam n çok de ik habitatlar nda ya ar. Çöl ortam ndan her zaman ye il olan

ormanlara kadar de ik habitatlar  i gal ederler. Alt n çakallar, f rsatç  olup geceleyin

insan habitatlar na girerek çöplerdeki besinleri de yiyebilirler [70].

1.1.1.3.3. Yay

Alt n çakal Afrika'n n bat  sahilindeki Senegal'den do uda M r'a kadar Kuzey

Afrika'da ve Kuzey-do u Afrika'da geni  yay r. Yay  alan  içerisinde Kuzeyde

Fas, Cezayir ve Libya güneyde Nijerya, Çad ve Tanzanya yer almaktad r. Alt n çakal

yay  s  Arabistan yar madas ndan Bat  Avrupa içlerine Avusturya ve

Bulgaristan'a ve do u boyunca Türkiye, Suriye, Irak, ran, Orta Asya, tüm Hindistan

altk tas , ondan sonra do u ve güneyde SriLanka, Myanmar, Tayland ve Çin Hindi'ne

kadar geni letmi tir ( ekil 1.3) [68].

ekil 1.3. Canis aureus Linnaeus, 1758’un Dünyada’ki yay  [68].

1.2. ZFX ve ZFY Genleri

Euteryan X kromozomu bir zinc finger geni (insanlarda ZFX ve di er türlerde

Zfx eklinde ifade edilir) içermektedir. Buna kar k bir homolog gen (insanlarda ZFY

veya di er türlerde Zfy) Y kromozomu üzerinde bulunmaktad r. Bu genler tüm

euteryanlar n e ey (cinsiyet) kromozomlar  üzerinde yer almaktad r [71]. Euteryan

memelilerdeki X ve Y kromozomlar  pseudootozomal bölge denilen k sa bir bölgeyi

payla rlar ve orada rekombinasyon gerçekle ebilir [72]. Zfx lokusunun kromozomal
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lokasyonu insanlarda ve farelerde farkl r [73]. Ancak her iki taksonda

pseudootozomal bölgenin d nda yerle mi tir. Bu yüzden X ve Y kromozomal

genlerinin rekombinasyon olmaks n birbirinden ba ms z olarak evrimle ti i tahmin

edilmektedir [71]. Bir çok euteryan memeli türü hem X hem de Y kromozomunda tek

bir kopya olarak zinc finger genine sahiptirler [73-75].

Son y llarda yap lan çal malarda Y kromozomu üzerinde 20 gen tan mlanm  ve

bu genlerin % 55'i erkek bireylerde testislerin geli imi ve sperm üretimiyle ilgisi

bulunmu tur [76]. Zfy geni orjinal olarak testislerin belirleyici faktör oldu u dü ünülen

zinc finger proteini için kodlama yapmaktad r. Aktif olarak erkek bireylerde kopyas

vard r ve spermlerin veya testislerin olgunla mas yla ilgili oldu u kabul edilmektedir

[77]. Zfy geni memeli hayvanlar n bir çok türünde oldukça korunmu  bir gen olup

kemirgenler ve insanlar ile ilgili popülasyon çal malar nda Y kromozomu için ve

yabani ya amla ilgili çal malarda e ey spesifik bir belirteç olarak kullan lmaktad r [37,

78-80]. Ayr ca karnivorlar n geyikgillerin ve kemirgenlerin filogenetik çal malar nda

da kullan lm r [50, 78, 81].

Y kromozom belirteçleri erkek bireyin genetik ve filoco rafik tarihinin yeniden

in aas  için potansiyel olarak yüksek bir de ere sahiptir. Di i popülasyon geneti i

çal mas  için kullan lan mitokondriyal DNA'n n avantajl  özelliklerinin ço u Y

kromozomu ile payla r. Özellikle her ikisi de haploid olup rekombinasyon yapmazlar

ve klonlanarak kal tlan rlar. Ayr ca biparental olarak kal tlanan nüklear lokuslarla

kar la ld nda nispeten h zl  bir ekilde evrimle irler [44, 45, 48, 82, 83]. nsandaki

Y kromozomu bir k sa ve bir uzun kola sahiptir. K sa koldaki pseudootozomal bölge

2600 kb iken uzun koldaki 500 kb olarak tespit edilmi tir [84].



2. BÖLÜM

MATERYAL VE METOT

2.1.  Örneklerin Toplanmas  ve Saklanmas

Bu çal mada, hiçbir canl  hayvan n ya am na son verilmeden tamamen kara

yollar nda kaza sonucu ölmü  Canidae familyas n Türkiye'de yay  gösteren üç türü

l tilki (Vulpes vulpes) ( ekil 2.1), gri kurt (Canis lupus)  ( ekil  2.2)  ve  alt n  çakal

(Canis aureus) ( ekil 2.3) örneklerine ait 2002–2013 y llar  aras nda toplanm  dokular,

paternal Y kromozomal DNA’n n Zfy gen bölgesine ait dizileri elde etmek için

kullan ld .

Al nan dokular, ölü hayvan örneklerinden steril ve tek kullan ml k bisturi ile

al nd ktan sonra, % 99 etil alkol içerisine konuldu ve çal maya kadar +4 °C de Erciyes

Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümün’de muhafaza edildi. Çal ma s ras nda üç

kanid türünün toplam 93 örne ine ait dokular kullan ld . Çal lan örneklere ait ayr nt

bilgi (lokalite, koordinat, tarih vb.) ve örneklerin üç taksona göre da mlar , ekil 2.4

ve Tablo 2.1'de gösterilmi tir.

Yap lan çal man n metodu ve kullan lan hayvan örne i say , Erciyes

Üniversitesi, Deney Hayvanlar  Yerel Etik Kurulu taraf ndan hayvan haklar  ve hayvan

deneyleri eti ine uygun bulunmu tur.
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ekil 2.1. Karayolunda motorlu ta n çarpmas  sonucu ya am  sonlanm  bir k l tilki
örne i, Söke-Ayd n, örnek no:1406, 09.08.2012 (Foto raf Do a Can TEZ).

ekil 2.2. Karayolunda motorlu ta n çarpmas  sonucu ya am  sonlanm  bir alt n çakal
örne i; Ovac k-Artvin, örnek no:1271, 14.08.2009 (Foto raf Servet Özcan).
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ekil 2.3. Karayolunda motorlu ta n çarpmas  sonucu ölmü  ve doku ald z bir gri
kurt örne i, Sorgun-Yozgat, örnek no:1336, 27.09.2010 (Foto raf Osman

).
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ekil 2.4. Vulpes vulpes, Canis aureus ve Canis lupus örneklerinin topland  yerleri gösteren harita
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Tablo 2.1. Toplanan örneklerin listesi, müze numaras  ve koordinat bilgileri.

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

1 1 1361 / Di i V. vulpes Kas + Kuyruk Kumlucaba lar

ED RNE

41º40 ’ N

26º 34’ E

08.11.2010

2 2 923 / Erkek V. vulpes Kuyruk + Kas T köprü

Babaeski

KIRKLAREL

41º 21 N

27º 02’E

13.07.2002

3 3 610 / Erkek V. vulpes Kuyruk Kand ra

KOCAEL

41º 04’907” N

30º 10’238” E

41m

05.08.2007

4 5 637 / Di i V. vulpes Kuyruk KARABÜK 41º 09’810” N

32º 38’428” E

304m

23.08.2007

5 6 1389 / Erkek V. vulpes Kas Çak rlarköyü

Köprüba

MAN SA

38º 40’787” N

28º 20’282” E

1155feet

20.07.2011

6 7 1410/Bilinmiyor V. vulpes Kas + Kuyruk Uzundere

Gaziemir

ZM R

38º 21’197” N

27º 05’545” E

170m

09.08.2011

7 8 1408 / Di i V. vulpes Kas + Kuyruk Selçuk

ZM R

37º 56’575” N

27º 18’096” E

21m

09.08.2011
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

8 9 1406 / Erkek V. vulpes Kas Söke ç

Ku adas

AYDIN

37º 45’415” N

27º 21’162” E

153m

09.08.2011

9 10 1332/Bilinmiyor V. vulpes Kulak Kurucabük(Datcaya

30km)

Datca

MU LA

36º 45’598” N

27º 54’341” E

72feet

12.07.2010

10 11 1404 / Di i V. vulpes Kas Yara

MU LA

37º 09’536” N

28º 28’458” E

720m

04.08.2011

11 12 925 / Di i V. vulpes Kuyruk Tavas

DEN ZL

02.08.2002

12 14 1380 / Erkek V. vulpes Alt Dudak Bozan

Dazk

AFYON

37º 58’228” N

29º 54’232” E

2890feet

17.07.2011

13 15 669 / Erkek V. vulpes Kuyruk Dikici köyü

Dinar

AFYON

38º 00’140” N

30º 11’522” E

940m

07.09.2007
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

14 15 670 / Erkek V. vulpes Kuyruk Dikici köyü

Dinar

AFYON

38º 00’140” N

30º 11’522” E

940m

07.09.2007

15 16 1323 / Di i V. vulpes Kas Aydo mu

Keçiborlu

ISPARTA

37º 55’ N

30º 17’ E

21.06.2010

16 17 706 / Di i V. vulpes Kuyruk ISPARTA 37º 52’539” N

30º 30’730” E

935m

09.09.2007

17 18 707 / Di i V. vulpes Kuyruk E irdir

ISPARTA

37º 50’753” N

30º 51’579” E

922m

09.09.2007

18 19 924 / Erkek V. vulpes Kuyruk + Kas E irdir

ISPARTA

37º 50’ N

30º 51’ E

02.08.2002

19 20 668 / Di i V. vulpes Kuyruk ISPARTA 38º 03’203” N

31º 25’615” E

1200m

06.09.2007

20 21 1107 / Di i V. vulpes Kas + Kulak Ilg n

KONYA

38º 18’062” N

31º 39’356” E

1080m

07.09.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

21 22 1326/Bilinmiyor V. vulpes Kas Av ar köyü

Bey ehir

KONYA

37º 42’477” N

31º 44’533” E

1140m

08.07.2010

22 23 1377/Bilinmiyor V. vulpes Kas Sar köy

Bey ehir, KONYA

37º 47’ N

31º 48’ E

16.07.2011

23 24 1111 / Erkek V. vulpes Kas + Kulak Be ehir

KONYA

37º 54’691” N

31º 56’955” E

1270m

10.09.2008

24 25 664 / Di i V. vulpes Kuyruk KONYA 37º 53’613” N

32º 09’022” E

1565m

05.09.2007

25 26 1434 / Di i V. vulpes Kas Seydi ehir

KONYA

37º 45’037” N

32º 05’392” E

1573m

08.11.2011

26 27 1122 / Di i V. vulpes Kas + Kulak KONYA 37º 45’674” N

32º 12’683” E

1328m

14.09.2008

27 28 926 / Erkek V. vulpes Kuyruk 20.km G. Konya

Seydi ehir yolu

KONYA

01.07.2003
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

28 29 663 / Di i V. vulpes Kuyruk KONYA 38º 01’340” N

32º 51’829” E

1001m

05.09.2007

29 30 1325 / Erkek V. vulpes Kulak Zincirli

KONYA

38º 02’ N

32º 53’ E

08.07.2010

30 31 1495 / Di i V. vulpes Kulak Çumra

KONYA

37º 21’751” N

32º 47’701” E

1064m

10.08.2012

31 32 1480 / Erkek V. vulpes Kulak Zengen

Ere li

KONYA

37º 49’219” N

34º 16’607” E

3615feet

07.08.2012

32 33 1248/Bilinmiyor V. vulpes Kulak + Kuyruk Geri  Akseki

ANTALYA

36º 58’049” N

31º 44’840” E

748m

17.7.2009

33 34 1494 / Erkek V. vulpes Kulak KARAMAN 37º 11’653” N

33º 08’748” E

1035m

10.08.2012

34 35 1017 / Di i V. vulpes Kas + Kulak Kayaönü mah.

KARAMAN

37º 14’318” N

33º 21’128” E

1039m

29.07.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

35 36 627 / Erkek V. vulpes Kuyruk Kemerhisar

Bor

DE

37º 45’509” N

34º 34’032” E

1128m

20.08.2007

36 37 708/Bilinmiyor V. vulpes Kuyruk Ça kl

DE

38º 11’639” N

34º 59’174” E

1368m

22.09.2007

37 38 927 / Erkek V. vulpes Kas Kanl kavak

Göksun

K.MARA

11.08.2003

38 39 1356 / Erkek V. vulpes Deri Ergani

YARBAKIR

38º 15’ N

39º 46’ E

39 40 803 / Erkek V. vulpes Kas Arguvan

MALATYA

22.06.2008

40 41 1160 / Di i V. vulpes Kulak narba

KAYSER

38º 43’N

36º 33’ E

06.02.2009

41 42 953 / Di i V. vulpes Kulak narba

KAYSER

38º 41’848” N

36º 21’790” E

1546m

11.07.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

42 43 952 / Erkek V. vulpes Kulak Erciyes Da

KAYSER

38º 31’587” N

35º 31’566” E

2215m

11.07.2008

43 44 1108/Bilinmiyor V. vulpes Kulak mekaya

AKSARAY

38º 15’152” N

33º 28’976” E

971m

07.09.2008

44 45 934 / Di i V. vulpes Kuyruk + Kulak AKSARAY 38º 30’969” N

34º 21’098” E

1227m

08.07.2008

45 46 933 / Erkek V. vulpes Kuyruk + Tüberkül Ac göl

NEV E R

38º 32’691” N

34º 29’174” E

1264m

08.07.2008

46 47 660 / Erkek V. vulpes Kuyruk Bozca

Avanos

NEV E R

38º 44’331” N

35º 02’312” E

1048m

05.09.2007

47 48 661 / Di i V. vulpes Kuyruk + Dil Avanos

NEV E R

38º 41’409” N

34º 48’850” E

1012m

05.09.2007

48 49 1137 / Erkek V. vulpes Kas + Kulak Çal

NEV E R

38º 58’846” N

34º 54’890” E

25.10.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

49 50 1096 / Di i V. vulpes Kas + Kulak KIR E R 39º 05’094” N

34º 16’287” E

1200m

03.09.2008

50 51 1497 / Di i V. vulpes Kulak + Kuyruk ereflikoçhisar

ANKARA

38º 57’381” N

33º 33’780” E

993m

13.08.2012

51 52 1496 / Di i V. vulpes Deri ereflikoçhisar

ANKARA

39º 08’980” N

33º 17’645” E

12.08.2012

52 53 1097 / Di i V. vulpes Kulak Elmada

ANKARA

39º 55’348” N

33º 15’923” E

1072m

05.09.2008

53 54 1100 / Di i V. vulpes Kas + Kulak ES E R 39º 30’058” N

31º 13’424” E

1028m

05.09.2008

54 55 536 / Erkek V. vulpes Kuyruk Özlüce

Bo azl yan

YOZGAT

39º 29’185” N

35º 04’298” E

1099 m

23.07.2007

55 56 587 / Erkek V. vulpes Kuyruk Bahadin

Sar kaya

YOZGAT

39º 36’066” N

35º 15’707” E

1123m

28.07.2007
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

56 59 1438 / Erkek V. vulpes Kulak Topçu köyü

YOZGAT

39º 43’ N

34º 49’ E

05.11.2011

57 60 1439 / Di i V. vulpes kuyruk Divanl  köyü

YOZGAT

39º 45’ N

34º 48’ E

05.11.2011

58 61 733 / Erkek V. vulpes Kuyruk YOZGAT 39º 48’504” N

34º 46’330” E

1204m

27.10.2007

59 62 538/Bilinmiyor V. vulpes Kas Bo azkale

ÇORUM

39º 56’087” N

34º 42’963” E

1215m

23.07.2007

60 63 1337 / Di i V. vulpes Kas + Kulak Alaca

ÇORUM

40º 18’711” N

34º 48’126” E

3524feet

27.09.2010

61 64 777 / Erkek V. vulpes Dil AMASYA 40º 41’779” N

35º 48’765” E

408m

11.06.2008

62 65 821 / Di i V. vulpes Kulak Bekdi in

Havza

SAMSUN

40º 59’861” N

35º 46’125” E

725m

29.06.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

63 66 1344 / Di i V. vulpes Kulak Bay nd r köyü

Kavak

SAMSUN

41º 01’ N

36º 02’ E

06.11.2010

64 67 1343 / Di i V. vulpes Kas Ah rl  köyü

Kavak

SAMSUN

41º 05’ N

35º 59’ E

31.10.2010

65 68 1345 / Erkek V. vulpes Kas Göçebe köyü

Kavak

SAMSUN

41º 09’ N

36º 08’ E

07.11.2010

66 68 1346 / Di i V. vulpes Kas Göçebe köyü

Kavak

SAMSUN

41º 09’ N

36º 08’ E

07.11.2010

67 69 1254 / Di i V. vulpes Kulak Gökçebay r

Akku

ORDU

40º 41’648” N

36º 59’460” E

1028m

28.07.2009

68 70 954 /  Erkek V. vulpes Böbrek Karakoca

Ulubey, ORDU

23.12.2007

69 72 760 / Di i V. vulpes Kuyruk + Kas TOKAT 40º 03’833” N

36º 29’187” E

1143m

08.06.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

70 73 763 / Erkek V. vulpes Kulak Çam bel TOKAT 40º 04’261” N

36º 29’011” E

09.06.2008

71 73 1273 / Di i V. vulpes Eos Çaml bel geçidi

TOKAT

39º 56’971” N

36º 31’742” E

1577m

16.08.2009

72 74 1027 / Di i V. vulpes Kas + Kulak Zara

VAS

39º 51’772” N

37º 37’428” E

1340m

18.08.2008

73 75 1266/Bilinmiyor V. vulpes Kuyruk Seyfibeli geçidi,

(Gökdin)

VAS

39º 48’925” N

37º 08’300” E

1420m

09.08.2009

74 76 1269 / Di i V. vulpes Kas + Kulak Refahiye

ERZ NCAN

39º 56’265” N

38º 44’499” E

1554m

09.08.2009

75 77 1070 / Di i V. vulpes Kas + Kulak Kelkit

GÜMÜ HANE

40º 14’022” N

39º 27’077” E

1723m

29.08.2008

76 78 1045 / Erkek V. vulpes Yanak I ca

ERZURUM

39º 58’751” N

40º 56’382” E

1881m

20.08.2008
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

77 79 1046 / Di i V. vulpes Üst Çene Horasan

ERZURUM

40º 00’299” N

41º 57’455” E

1594m

21.08.2008

78 80 1270 / Di i V. vulpes Kulak + Kuyruk Horosan

ERZURUM

40º 04’220” N

42º 14’473” E

1539m

11.08.2009

79 82 1409 / Erkek V. vulpes Kas Kars Erzurum ç

KARS

40º 34’ N

43º 02’ E

08.08.2011

80 84 1470 / Di i V. vulpes Kas + Kuyruk Ka zman yol ayr

KARS

41º 31’018” N

42º 57’181” E

1790m

BAKILACAK

30.06.2012

81 89 1445 / Di i V. vulpes Kulak Maçka

TRABZON

14.12.2011

82 13 1381 / Di i C. aureus / V. vulpes Deri Serinhisar

DEN ZL

37º 37’214” N

29º 15’493” E

3575feet

17.02.2011

83 71 1339 / Di i C. aureus Efirli

ORDU

41º 00’276” N

37º 49’613” E
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

84 87 1271 / Erkek C. aureus Kas Ovac k

ARTV N

41º 09’095” N

41º 55’162” E

632m

85 88 1257 / Di i C. aureus Kulak 4 Km Bat , F nd kl

ZE

41º 14’840” N

41º 06’350” E

7m

86 4 1448 / Erkek C. lupus Kuyruk/ Kulak/Kas Yaz ca köyü

br sc k

BOLU

40º 24’ N

31º 57’ E

15.02.2012

87 57 1437 / Erkek C. lupus Kulak Sar kaya

YOZGAT

40º 00’ N

35º 34’ E

05.11.2011

88 58 1336 / Erkek C. lupus Kulak/ Kas Sorgun

YOZGAT

39º 49’471” N

35º 03’128” E

3744feet

27.09.2010

89 81 1334 / Di i C. lupus Arka Damak Tekman

ERZURUM

39º 38’ N

41º 33’ E

?

90 83 1516 / Di i C. lupus KARS 40º 37’ N

43º 07’ E

28.02.2013
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Tablo 2.1’in devam

ra No Haritada

Lokalite

Kodu

Müze No / E ey Takson Ad Doku Tipi Lokalite Koordinatlar Tarih

91 85 1441 / Erkek C. lupus Dil Karakurt

KARS

11.01.2012

92 86 1518 / Di i C. lupus Nebio lan köyü

ARDAHAN

40º 58’ N

42º 55’ E

15.04.2013

93 90 1460 / Di i C. lupus Kas Abant civar

BOLU

40º 37’ N

31º 17’ E

15.03.2012
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2.2.  Üç Kanid Türüne Ait Dokulardan DNA izolasyonu

Türkiye’nin de ik lokalitelerinden toplanan üç kanid türüne ait 93 örnekten

al nan ve etil alkolde saklanan kas, kuyruk, kulak gibi de ik dokulardan total DNA

elde edilmi tir. Total DNA izolasyonu için QIAGEN adl  firma taraf ndan üretilen ve

ticari olarak sat lmakta olan QIAGEN DNeasy® Blood &Tissue Kit kullan lm r. Bu

çal mada total DNA izolasyonu s ras nda kit ile birlikte gönderilen protokol takip

edilmi tir.

2.3.  Total DNA izolasyon i lemleri:

Tüm santrifüj a amalar  oda s cakl nda (15 – 25 °C) gerçekle tirildi.

Vorteks i lemi 5 – 10 saniye aras nda yap ld .

Gerekli olmas  durumunda Buffer AL ve Buffer ATL 56 °C’ye larak tekrar

çözündü.

Kitin ilk kullan nda Buffer AW1 ve AW2’ye % 99.9’ luk Etanol eklendi.

zolasyona ba lamadan önce thermal block 56 °C’ye ayarland .

Steril 1,5 ml’lik ependorf tüpleri etiketlenerek haz rland .

Kitle birlikte gelen DNeasy Mini spin column ve koleksiyon tüpleri etiketlendi.

Etil alkolde saklanan dokulardan 25 mg’dan fazla olmayacak ekilde etiketlenmi

tüplere al nd .

Lizis a amas n daha etkili olabilmesi için al nan doku parçalar  daha küçük parçalara

bölündü.

Üzerine 180 µl ATL Buffer eklendi ve tüpler kar ld .

20 µl Proteinaz K eklendi ve kar ld .

Bu ependorf tüpleri daha önce +56 °C’ye ayarlanm  thermal block’a al nd .

Dokular tamamen lizis oluncaya kadar burada bekletildi (yakla k 3 – 4 saat).

Bu süre boyunca ependorf tüpleri düzenli aral klarla (25 – 30 dk) kar ld .

Tamamen lizis olan örnekler thermal bloktan al nd  ve yakla k 15 saniye kar ld .

Üzerine 200 µl AL Buffer eklendi ve kar ld .

200 µl % 96 – 100’lük etanol eklendi ve kar ld .

Homojen bir solüsyon elde etmek için Buffer AL ve etanol mümkün oldu unca çabuk

eklendi ve tüpler kar ld .

Elde edilen kar m önceden haz rlanm  DNeasy Mini spin column’a aktar ld  ve spin

columnlar 2 ml’lik koleksiyon tüpleri içerisine yerle tirildi.
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DNeasy Mini spin columnlar 6.000 rcf’de 1 dakika santrifüj edildi.

Altta biriken s  ve koleksiyon tüpü at ld .

DNeasy Mini spin column yeni bir 2 ml’lik koleksiyon tüpü içerisine yerle tirildi.

Üzerine 500 µl Buffer AW1 eklendi.

DNeasy Mini spin columnlar 6.000 rcf’de 1 dakika santrifüj edildi.

Altta biriken s  ve koleksiyon tüpü at ld .

DNeasy Mini spin column yeni bir 2ml’lik koleksiyon tüpü içerisine yerle tirildi.

Üzerine 500 µl Buffer AW2 eklendi.

DNeasy Mini spin columnlar 20.000 rcf’de 3 dakika santrifüj edildi.

Spin column dikkatli bir ekilde s ya de meden al nd .

Altta biriken s  ve koleksiyon tüpü at ld .

DNeasy Mini spin column membran n kuru olmas  önemlidir. Buradan ta nacak olan

etanol ileriki safhalar için olumsuz sonuç do urabilir.

Etanolün membran ile temas  halinde DNeasy Mini spin columnlar tekrar 6.000 rcf’de 1

dakika santrifüj edilir.

DNeasy Mini spin columnlar önceden etiketlenmi  1,5 ml’lik ependorf tüpleri içerisine

yerle tirildi.

Do rudan membran üzerlerine 200 µl Buffer AE eklendi.

DNeasy Mini spin columnlar oda s cak nda 1 dakika inkübasyona b rak ld .

6.000 rcf’de 1 dakika santrifüj edildi.

stenilmesi durumunda bu basamak tekrarlanabilir.

DNeasy Mini spin column at r ve ependorfta biriken s  +4 °C’de saklan r.

Uzun süreli saklamak için tüpler -20 °C’ye al nd .

Yap lan i lemler sonucu Total DNA’n n elde edilip edilmedi inin anla lmas  için

agaroz jel elektroforezi yap ld .

2.3.1. ncelenen Örneklerin Cinsiyet Tayini

Doku örnekleri toplan rken mümkün oldu u kadar cinsiyet tayini yap lmaya

çal ld . Bununla beraber baz  örneklerin cinsiyet tayini mümkün olmad ndan elde

edilen total DNA’lar, PCR yöntemi ile cinsiyet tayini yap rken kal p DNA olarak

kullan ld .
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Erkek bireylerin varl  tespit etmek için;

Lgl 331       5’-CAA ATC ATG CAA GGA TAG AC-3’

Lgl 335       5’-AGA CCT GAT TCC AGA CAG TAC CA-3’ [81] primerleri kullan ld .

Cinsiyet tayininde kullan lan PCR bile enleri ve miktarlar :

Bile enler Kullan lan miktar Son konsantrasyon

10X Taq Buffer 2.5 µl 1X

10 uM Lgl331 Primer 2.5 µl 1 µM

10 uM Yint2 335 Primer 2.5 µl 1 µM

10 mM dNTP mix 0.5 µl 200 µM

Taq  DNA  Polimeraz  5

u/µl

0.15 µl 2 u

25 mM MgCl2 1.5 µl 2 mM

DNA (1/5 oran nda

seyreltili )

2.5 µl -----

Steril Distile Su (dH2O) 12.85 µl ----

Total Hacim 25 µl

Hedef bölgenin ço alt lmas  için gradient özelli ine sahip thermocycler (SENSOQEST)

kullan ld .

Cinsiyet tayini için PCR döngü artlar :

Basamak cakl k (°C) Süre Döngü Say

Ön Denatürasyon 94 °C 5 dakika 1

Denatürasyon 94 °C 30 saniye 30

Ba lanma 55 °C 30 saniye 30

Uzama 72 °C 30 saniye 30

Sonland rma 72 °C 10 dakika 1

2.3.2. Y kromozomal DNA'n n ZFY Gen Bölgesinin PCR ile Ço alt lmas

Çal lan örneklerden elde edilen total DNA’lar, amplifiye edilmesi hedeflenen

Y kromozomal DNA'n n Zfy gen bölgesi için kal p DNA olarak kullan ld .



31

Kullan lan primer çifti:

Lgl 331       5’-CAA ATC ATG CAA GGA TAG AC-3’ [81]

Yint2 335   5’-GTC CAT TGG ATA ATT CTT TCC-3’'dir [85].

Zfy gen bölgesini amplifiye etmek için kullan lan PCR bile enleri ve miktarlar :

Bile enler Kullan lan miktar Son konsantrasyon

10X Taq Buffer 5 µl 1X

10 uM Lgl331 Primer 5 µl 1 µM

10 uM Yint2 335 Primer 5 µl 1 µM

10 mM dNTP mix 1 µl 200 µM

Taq  DNA  Polimeraz  5

u/µl

0.3 µl 2 u

25 mM MgCl2 3 µl 2 mM

DNA (1/5 oran nda

seyreltili )

5 µl -----

Steril Distile Su (dH2O) 25.7 µl ----

Total Hacim 50 µl

stenilen bölgenin ço alt lmas  için gradient özelli ine sahip thermocycler

(SENSOQEST) kullan ld .

Zfy gen bölgesini amplifiye etmek için gerekli olan PCR döngü artlar :

Basamak cakl k (°C) Süre Döngü Say

Ön Denatürasyon 94 °C 5 dakika 1

Denatürasyon 94 °C 30 saniye 35

Ba lanma 52 °C 30 saniye 35

Uzama 72 °C 30 saniye 35

Sonland rma 72 °C 10 dakika 1

2.3.3. PCR Ürünlerinin Agaroz Jelde Yürütülmesi ve Görüntülenmesi

PCR ürünü % 2’lik agaroz jelde yürütüldü.

Bunun için bir erlen içerisine 3 gram agaroz kondu ve üzerine 150 ml 0.5X TAE

(Trisma Base, Glacial Asetic Asid, EDTA) çözeltisi eklenerek kar ld .
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Elde edilen kar m mikrodalgada agaroz tamamen çözünene kadar ld .

Agaroz tamamen çözündükten sonra üzerine 10 mg/ml’lik Ethidium Bromide

çözeltisinden 9 µl eklendi.

Manyetik kar da kar m 50 – 55 °C’ye gelinceye kadar kar ld .

Elektroforez tepsisine taraklar yerle tirildi ve kar m yava ça döküldü.

Agaroz jel tamamen donuncaya kadar beklendi ve donduktan sonra taraklar dikkatlice

jelden al nd .

Elektroforez tepsisi elektroforez tank na yerle tiridi ve üzerine jeli tamamen kaplayacak

kadar 0,5X TAE çözeltisi eklendi.

Elde edilen total DNA’dan 10 µl al p temiz bir PCR tüpüne kondu ve üzerine 2 µl 6X

Loading Dye eklendi, pipetle kar ld .

Kar m jelde aç lan kuyucuklara aktar ld .

Bo  bir kuyucu a 6 µl 100 bp DNA Ladder konuldu.

Jele 80 volt do rusal ak m verilerek örneklerin jel üzerinde, elektriksel alanda 60 dakika

yürümesi sa land .

Süre sonunda jel elektroforez tank ndan ç kar p görüntüleme cihaz na yerle tirildi ve

UV alt nda görüntülenip foto raf  çekildi.

2.3.4. PCR Ürünlerinin DNA Dizi Analizi

Üç kanid türüne ait her bir örnek için spesifik primer çiftleri kullan larak elde

edilen PCR ürünlerinin safla lmas  ve DNA dizi analiz i lemleri, PCR a amas ndaki

primer çifti kullan larak hem ileri hem de geri yönde hizmet al  ile yap ld . RefGen

(ODTÜ-Teknopark/Ankara) Gen Ara rmalar  ve Biyoteknoloji Laboratuar ’nda ABI

3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems) kullan larak ham DNA dizi verileri elde

edildi.

2.3.5. Y Kromozomal DNA'n n Zfy Gen Bölgesine Ait Dizilerin Okunmas

ve Düzenlenmesi

DNA dizi analizi ile elde edilen üç kanid türüne ait tüm ham DNA dizilerinin

düzenlenmesi ve hizalanmas  BioEdit program  [86] ile her örnek için ayr  ayr  yap ld .

Üç kanid türünün her bir örne e ait ileri ve geri yöndeki Y kromozom DNA Zfy gen

bölgesi dizi verileri, alt alta gelecek ekilde birle tirildi. Bu i lemden sonra ileri ve geri

primerler ile elde edilen DNA dizileri ve kromatogramlar  birlikte gözden geçirilerek ve
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her bir tür için ilgili bölgenin ortak dizisi olu turuldu. Ayn  baz dizisi uzunlu a getirilen

ve birle tirilen tüm diziler di er programlar taraf ndan da okunabilmesi ve di er dosya

tiplerine dönü türülebilmesi için FASTA ve NEXUS dosya formatlar nda kaydedildi.

2.3.6. Y Kromozom DNA Zfy Gen Bölgesi Dizilerinin Genetik Analizi

Türkiye'de yay  gösteren üç kanid türüne ait örneklerden elde edilen Y

kromozom  DNA  Zfy  gen  bölgesine  ait  DNA  dizileri,  her  bir  takson  için  ayr  ayr  bir

araya getirildi ve her bir tür için DNA veri seti olu turuldu. Olu turulan veri seti

içerisindeki haplotip say  (farkl  baz dizisine sahip diziler) ve her bir haplotipe sahip

örnekleri tespit etmek için DnaSP v.5.00.04 [87] program  kullan ld . Farkl  baz dizisine

sahip örnekler al narak sadece haplotipleri içeren yeni bir veri seti olu turuldu. Bu veri

seti genetik analizlerde kullan ld .

3  türe  ait  Gen  Bankas 'ndan  (NCBI:  National  Center  for  Biotechnology

Information) elde edilen Y kromozom DNA Zfy gen bölgesi dizileri (Tablo 2.2) ile bu

çal mada bulunan haplotipler, her bir tür için ayr  ayr  bir araya getirilerek hem

kar la rma yap ld  hem de yeni DNA veri setleri elde edildi. Gen Bankas  ve bu

çal madan elde edilen dizilerin kar la rmas  ve veri seti olu turmak için DnaSP

v.5.00.04 [87] program  kullan ld . Türkiye'den toplanan üç kanid türüne ait örneklerden

elde edilen veri setindeki diziler aras ndaki genetik uzakl k de erleri, Kimura 2-

Parametre (K2P) [88] baz de im modeli seçilerek hesapland . Ayr ca, 10.000 tekrarl

Neighbor Joining (Kom u birle tirme) analizi, MEGA5 [89] program nda Kimura-2-

Parametre baz de im modeli kullan larak yap ld .

Tablo 2.2. Gen Bankas 'ndan elde edilen Canidae familyas n üç türüne ait Y
kromozom DNA Zfy gen bölgesi dizileri

ra Eri im
Numaras

Takson Lokalite Kaynak

1. AB622140 V. vulpes Japonya, Hokkoido [34]

2. AB622147 C. lupus Asahiyama Hayvanat Bahçesi [34]
3. KF021270 C. lupus Bilinmiyor [Yay n yok]
4. AB622145 C. aureus Bulgaristan [34]
5. KF021269 C. aureus Bilinmiyor [Yay n yok]
6. FN421125 Martes martes Bilinmiyor [90]

Dizilerin baz kromatogram , Geneious version (R6.1.6) program yla [91] elde edildi.



3. BÖLÜM

BULGULAR

3.1. Üç Kanid Türünün (Vulpes vulpes, Canis lupus ve C. aureus) Y Kromozom

DNA Zfy Gen Bölgesinin Analizi

Bu çal mada Türkiye karayollar nda motorlu ta tlar n çarpmas  sonucu

ya am  kaybetmi  Canidae Familyas n üç türüne (Vulpes vulpes, Canis lupus ve C.

aureus) ait örnekler kullan ld .

Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)

1758. Canis vulpes Linnaeus, Syst. Nat., 10th ed.,1:40.

Tip Yeri: Upsala, sveç.

Canis lupus Linnaeus, 1758

1758. Canis lupus Linnaeus,

Tip Yeri: sveç.

Canis aureus Linnaeus, 1758

1758. Canis aureus Linnaeus,

Tip Yeri: Benna da lar , Laristan, ran.

Üç türe ait örneklerden al nan dokulardan önce, total DNA elde edildi. Total

DNA elde edilmesi ba ar  olan örneklerin cinsiyet tayini ve hedeflenen gen bölgesinin

(Y kromozom DNA Zfy gen bölgesi) PCR ile ço alt lmas  i lemi yap ld .
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3.1.1. ncelenen Üç Türe  (Vulpes vulpes, Canis lupus ve C. aureus) Ait

Örneklerden Total DNA zolasyonu

Türkiye’nin de ik lokalitelerinden toplanan Vulpes vulpes (81), Canis lupus

(8) ve C. aureus (4) türlerine ait toplam 93 örnekten al nan ve etil alkolde saklanan kas,

kuyruk, kulak gibi de ik dokulardan total DNA elde edildi. Üç türe ait örneklerin

de ik dokular ndan elde edilen total DNA'lar, % 1’lik agaroz jelde yürütüldü ve UV

alt nda görüntülendi. Bu çal mada sadece k l tilkilere ait jel görüntüsü verildi ( ekil

3.1).

ekil 3.1. K l tilki (Vulpes vulpes) türüne ait total DNA’lar n agaroz jel görüntüsü

3.1.2. ncelenen Üç Türe (Vulpes  vulpes, Canis lupus ve C. aureus) Ait

Örneklerin Cinsiyet Tayini

Total DNA eldesi ba ar  olan 81 V. vulpes, 8 adet C. lupus ve 4 adet C. aureus

örne inden doku al rken gözleme dayal  olarak bir k sm n cinsiyet tayini

yap lmas na ra men doku örneklemesi farkl  ki iler taraf ndan yap ld  için Lgl-331 ve

Lgl-335 primer çifti kullan larak toplam 93 örne in cinsiyet tayini yap ld . Cinsiyet

tayini sonucunda V. vulpes türüne ait 81 örnekten 67’sinin cinsiyeti belirlenebildi ve 32

örne in erkek ve 35 örne in di i oldu u tespit edildi, C. lupus türüne ait cinsiyet tayini
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yap lan 8 örnekten 4’ünün erkek ve 4’nünde di i oldu u, C. aureus türüne ait cinsiyet

tayini yap lan 4 örnekten 1’nin erkek ve 3’nün di i oldu u tespit edildi.

Canidae familyas n Türkiye'de yay  gösteren üç türüne ait örneklerin

cinsiyet tayini için elde edilen PCR ürünleri, % 2’lik agaroz jelde yürütüldü ve UV

alt nda görüntülendi. Bu çal mada sadece k l tilkilere ait jel görüntüsü verildi ( ekil

3.2). Jel görüntüleri ( ekil 3.2) incelendi inde çift bantlar erkek örnekleri, tek bantlar

ise di i örnekleri ifade etmektedir.

ekil 3.2 K l tilki (Vulpes vulpes) türüne ait örneklerin cinsiyet  tayini için Lgl 331 ve
Lgl 335 primerleri kullan larak elde edilen PCR  ürünlerinin agaroz jel
elektroforez görüntüsü.

Cinsiyet tayininden sonra üç türe ait örneklerin erkek/ di i oran  hesapland  ve

oranlar Tablo 3.1'de verildi.

Tablo 3.1. Türkiye'de yay  gösteren  üç kanid türüne (Vulpes vulpes, Canis lupus ve
C. aureus) ait cinsiyet oran .

TÜR Toplam örnek
say

Tespit edilen
Erkek say

Tespit edilen
Di i say

Erkek / di i
oran

Vulpes vulpes 81 32 35 0,91

Canis lupus 8 4 4 1

Canis aureus 4 1 3 0,33
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3.1.3. ncelenen Üç Türe (Vulpes  vulpes, Canis lupus ve C. aureus) Ait

Örneklerin Y Krozomal DNA Zfy Gen Bölgesinin PCR ile

Ço alt lmas

Cinsiyet tayini sonucunda erkek oldu u tespit edilen üç türe ait toplam 37

örne in total DNA’lar , Lgl 331 ve Yint2 335 spesifik primer çifti ile Y krozomal DNA

Zfy gen bölgesinin ço alt lmas  için kaynak olarak kullan ld . Y krozomal DNA Zfy

gen bölgesinin yakla k 600 bç'lik k sm  spesifik primer çiftleri kullan larak PCR ile

ço alt ld . Ço altma i lemi sonucunda elde edilen PCR ürünlerinin kalitesi ve

büyüklü ünü kontrol etmek amac yla PCR ürünleri, % 2’lik agaroz jelde yürütüldü ve

UV alt nda görüntülenip foto raf  al nd . Bu çal mada sadece k l tilkilere ait jel

görüntüsü verildi ( ekil 3.3).

ekil 3.3. K l tilki (Vulpes vulpes)  türüne  ait  örneklerin  Y kromozom DNA Zfy  gen
bölgesi için Lgl 331 ve Yint2 335 primerleri kullan larak elde edilen PCR
ürünlerinin agaroz jel elektroforez görüntüsü.

3.2. ncelenen Üç Türe (Vulpes vulpes, Canis lupus ve C. aureus) Ait Örneklerin

Y Kromozomal DNA Zfy Gen Bölgesi Dizilerinin Genetik Analizi

l tilki (Vulpes vulpes) türüne ait erkek oldu u belirlenen 32 örnekten 31'inin,

gri kurt (C. lupus) türüne ait erkek oldu u belirlenen 4'ünün ve alt n çakal (C. aureus)

türüne ait erkek oldu u belirlenen 1 örne in Y kromozomal DNA Zfy gen bölgesinin

yakla k olarak 539-562 bç'lik dizileri, DNA dizi analizi sonucunda elde edildi.
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3.2.1. l Tilki (Vulpes vulpes) Türüne Ait Örneklerden Elde Edilen Y

 Kromozom DNA Zfy Gen Bölgesi Dizilerinin Genetik Analizi

l tilki (Vulpes vulpes)  türüne  ait  31  erkek  örne in  DNA  dizi  analizi

sonucunda elde edilen Y kromozomal DNA’n n Zfy gen bölgesi dizileri, BioEdit

program yla hizaland  [86] ve hizalama sonucunda 31 örne e ait 539 bç uzunlu undaki

diziler tespit edildi. Zfy gen bölgesi dizilerinin BioEdit program na aktar lmas yla

program üzerinden Gen Bankas  veri taban nda her bir dizinin BLAST analizi yap ld .

BLAST analizi sonucunda 31 erkek örne in Zfy gen bölgesi dizisinin (539 bç) V. vulpes

türüne ait oldu u belirlendi.

Türkiye’nin de ik bölgelerinden toplanm  ve V. vulpes türüne ait oldu u tespit

edilen 31 Zfy gen bölgesi dizisinin (539 bç) DnaSP v.5.00.04 program  [87] ile yap lan

analiz sonucunda bir haplotipi temsil etti i ve Türkiye’de yay  gösteren k l tilki (V.

vulpes) türünün analizi yap lan gen bölgesinin genetik varyasyon göstermedi i tespit

edildi (Tablo 3.2, ekil 3.4).
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ekil 3.4. Vulpes vulpes'in baz kromatogram .

3.2.2. Gri  Kurt  (Canis lupus) Türüne Ait Örneklerden Elde Edilen Y

Kromozom DNA Zfy Gen Bölgesi Dizilerinin Genetik Analizi

Gri  kurt  (Canis lupus) türüne ait 4 erkek örne in DNA dizi analizi sonucunda

elde edilen Y kromozomal DNA’n n Zfy gen bölgesi dizileri, BioEdit [86] program yla

hizaland  ve hizalama sonucunda 4 örne e ait 562 bç uzunlu unda diziler tespit edildi.

Zfy gen bölgesi dizilerinin BioEdit [86] program na aktar lmas yla program üzerinden

Gen Bankas  veri taban nda her bir dizinin BLAST analizi yap ld . BLAST analizi

sonucunda 4 erkek bireyin Zfy gen bölgesi dizisinin (562 bç) Canis lupus türüne  ait

oldu u belirlendi.

Türkiye’nin de ik bölgelerinden toplanm  ve C. lupus türüne ait oldu u

belirlenen 4 Zfy gen bölgesi dizisinin (562 bç) DnaSP program  [87] ile yap lan analiz

sonucunda bir haplotipi temsil etti i ve Türkiye’de yay  gösteren gri kurt (C. lupus)
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türünün analizi yap lan gen bölgesinin genetik varyasyon göstermedi i tespit edildi

(Tablo 3.2, ekil 3.5).

ekil 3.5. Canis lupus'un dizi kromatogram .

3.2.3. Alt n  Çakal  (Canis aureus)  Türüne Ait  Örneklerden Elde  Edilen  Y

 Kromozom DNA Zfy Gen Bölgesi Dizilerinin Genetik Analizi

Alt n  çakal  (Canis aureus)  türüne  ait  bir  örne in  DNA  dizi  analizi  sonucunda

elde edilen Y kromozomal DNA’n n Zfy gen bölgesi dizileri, BioEdit program yla

hizaland  [86] ve hizalama sonucunda bir örne e ait 546 bç uzunlu unda diziler tespit

edildi. Zfy gen bölgesi dizilerinin BioEdit program na aktar lmas yla program üzerinden

Gen Bankas  veri taban nda her bir dizinin BLAST analizi yap ld . BLAST analizi

sonucunda dört erkek bireyin Zfy gen bölgesi dizisinin (562 bç) C. aureus türüne ait

oldu u belirlendi.
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Türkiye’den C. aureus türüne ait 1 Zfy gen bölgesi dizisinin (546 bç) DnaSP

[87] program  ile yap lan analiz sonucunda bir haplotipi temsil etti i tespit edildi (Tablo

3.2, ekil 3.6).

ekil 3.6. Canis aureus‘un dizi kromatogram .

 Tablo 3.2. Türkiye’de yay  gösteren üç kanid türünün baz kompozisyonu

Tür T C A G Total

Vulpes vulpes 30,42 18,92 34,32 16,32 539

Canis lupus 31,31 18,68 32,91 17,08 562

Canis aureus 30,58 18,31 34,24 16,84 546
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3.2.4. Üç Kanid Türüne (Vulpes  vulpes, Canis lupus ve C. aureus) Ait

Örneklerin Y Kromozomal DNA Zfy Gen Bölgesi  Dizileri  Aras ndaki

Genetik Uzakl k De erlerinin Hesaplanmas  ve Neighbor-Joining

Analizi

Türkiye’den üç kanid türüne ait haplotipler aras ndaki genetik uzakl k de erleri,

MEGA5 [89] program  ve K2P baz de im modeli [88] kullan larak elde edildi (Tablo

3.3). Tablo 3.3’e göre, en büyük genetik uzakl k de eri (0,0250), C. lupus ile V. vulpes

aras nda tespit edildi. V. vulpes ile C. aureus aras ndaki genetik uzakl k de eri ise

0,0211’dir. C. lupus ile C. aureus aras ndaki de er ise en küçük genetik uzakl k

de eridir (0,0038).

Tablo 3.3. Kimura 2-Parametre baz de im modeli kullan larak hesaplanm  üç kanid
türüne ait Türkiye haplotipleri aras ndaki genetik uzakl k de erleri

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
                                    1               2               3

1. Canis aureus  0,0000

2. Canis lupus      0,0038       0,0000

3. Vulpes vulpes 0,0211       0,0250       0,0000

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Üç kanid türüne ait haplotipler aras ndaki filogenetik ili kileri göstermek için,

MEGA5 [89] program  ile K2P baz de im modeli [88] ve d  grup olarak Martes

martes haplotipi kullan larak 10.000 tekrarl  NJ a ac  ( ekil 3.7) elde edildi. NJ a ac

ekil 3.7) incelendi inde iki Canis türünün haplotipleri % 98 bootstrap de eriyle

desteklenerek birlikte kümelendi i görülmektedir.

ekik 3.7. Türkiye'de yay  gösteren üç kanid türüne ait örneklerden tespit edilen
haplotipler aras ndaki ili kiyi gösteren 10.000 tekrarl  NJ a ac
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3.3. Türkiye'de Yay  Gösteren Üç Kanid Türüne (Vulpes vulpes, Canis lupus

ve C. aureus)  Ait  Diziler  ile  Gen  Bankas ndan  Elde  Edilen  Y  Kromozom

DNA Zfy Gen Bölgesi Dizilerinin Birlikte Genetik Analizi

l tilki (Vulpes vulpes) türü için Gen Bankas 'nda yap lan tarama sonucunda

ait bir adet Zfy gen bölgesi dizisi tespit edildi. Japonya'n n Hokkaido bölgesinden k l

tilki türüne ait AB622140 eri im numaral  bu dizi (932 bç) [34] ile Türkiye'den tespit

edilen 532 bç lik dizinin kar la lmas  sonucunda her iki dizinin ayn  oldu u ve

herhangi bir genetik varyasyonun olmad  belirlendi.

Gri kurt (Canis lupus) türü için Gen Bankas ’nda yap lan tarama sonucunda iki

dizi tespit edildi. AB622147 (Asahiyama Hayvanat Bahçesi, Japan) [34] eri im

numaral  953 bç lik bir adet Zfy gen bölgesi dizisi tespit edildi. Yap lan kar la rma

sonucunda Türkiye'den tespit edilen 562 bç uzunlu undaki dizi ile Gen Bankas ’ndan

elde edilen dizinin ayn  oldu u gözlendi.  KF021270 [yay nlanmam  çal ma] eri im

numaral  dizi ise 594 bç uzunlu unda olup Türkiye'den tespit edilen dizinin 549 bç'lik

sm yla kar la ld nda ayn  oldu u ve genetik varyasyon göstermedi i belirlendi.

Alt n çakal (Canis aureus) türü için Gen Banks 'nda yap lan tarama sonucunda

iki dizi tespit edildi. AB622145 eri im numaral  [34] (Bulgaristan) dizinin 1146 bç'l k

sm  ile Türkiye'den tespit edilen dizinin 546 bç’lik k sm  ayn  oldu u, KF021269

[yay nlanmam  çal ma] eri im numaral  566 bç uzunluktaki dizi ile Türkiye'den tespit

edilen dizinin 521 bç uzunlu undaki k sm n ayn  oldu u ve genetik varyasyon

göstermedi i belirlendi.



4. BÖLÜM

TARTI MA VE SONUÇ

4.1.  Tart ma

Bu çal ma, Y kromozomal DNA'n n Zfy final intron dizilerini kullanarak

Türkiye'de yay  gösteren Canidae familyas na ait üç türdeki genetik varyasyonu tespit

etmek ve Gen Bankas 'ndan elde edilen Zfy final intron dizileri ile birlikte Türkiye'de

yay  gösteren k l tilki, gri kurt ve alt n çakala ait Zfy gen bölgesindeki dizilerin

kar la lmas  için yap ld . Bu çal ma, Türkiye'de yay  gösteren Canidae

familyas n üç türünün (Vulpes vulpes, Canis aureus ve Canis lupus) bir moleküler

belirteç olan paternal Y kromozom DNA'y  kullanarak yap lan ilk çal mad r.

Son yirmi y l içerisinde Canidae familyas n üç türü ile ilgili olarak Dünya’n n

de ik bölgelerinden elde edilen örneklere dayan larak yap lan çok say da çal mada

moleküler belirteçler kullan lm  böylece bu türlerin genetik çe itlili i ve filogenetik

ili kileri ara lm r [5-35, 50, 51, 53, 57, 59-62].

Canidae familyas n üç türünden biri olan k l tilkileri kapsayan moleküler

temelli çal malardan Frati ve ark. [5], Akdeniz havzas ndan elde etti i k l tilki

örneklerinin hem allozim hem de mitokondriyal DNA sitokrom b bölgesini kullanarak

l tilki türünün genetik yap  ve kuvarterner dönemi yay lmas  ortaya ç karmaya

çal lar. Simonsen ve ark. [14], izozimleri kullanarak k l tilkideki genetik

farkl la may  tespit etmeye çal lar. Inoue ve ark. [17], Kuzey Japonya'da yay

gösteren k l tilki türünün mitokondriyal DNA filoco rafyas  ortaya ç karmak için

mitokondriyal kontrol bölgesi (d-loop) ve sitokrom b dizilerini kulland lar ve

Japonya'dan iki ayr  haplogrup rapor ettiler. Kirschning ve ark. [18] ise, sadece

mitokondriyal DNA kontrol bölgesini (d-loop) kullanarak S rbistan'daki k l tilkilerin

popülasyon geneti i analizini yapt lar. Perrine ve ark. [19], mitokondriyal sitokrom b

bölgesini kullanarak Kaliforniya'daki kritik seviyede tehlikede olan Sierra Nevada k l
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tilkisinin gen ak  ve popülasyon yap  ara rd lar. Aubry ve ark. [20] ise

mitokondriyal belirteçler olan d-loop (kontrol bölgesi) ve sitokrom b'yi kullanarak

Avrasya'dan örnekler ile birlikte Kuzey Amerika'daki k l tilkilerin filoco rafyas

ortaya koydular. Sacks ve ark. [223], Kuzey Amerika da k alanda yer alan Sacramento

vadisindeki k l tilkilerin kökenini, popülasyon parçalanmas  ve yay lmas , genetik

yap  ve filoco rafyas  hem mitokondriyal sitokrom b ve kontrol bölgesi dizilerini

hem de mikrosatellit analizi yaparak ara rken Sacks ve ark. [24] ise Kuzey

Amerika'ya özgü k l tilkilerle sonradan sokulmu  tilkiler aras nda hibrid zon olup

olmad  hem maternal kökenli mitokondriyal sitokrom b hem  de  nüklear

mikrosatellitleri ve SNP'leri (Single Nucleotide Polymorphism) kullanarak ara rm r.

Son zamanlarda yap lm  çal malardan biri Teacher ve ark. [26] Avrupa'daki

modern ve eski k l tilkilerin mitokondriyal DNA'lar  (sitokrom b ve kontrol bölgesi)

kullanarak son ve tarihsel filoco rafik deseni aç klamaya çal lard r. Edwards ve

ark. [27] taraf ndan yap lan çal mada mitokondriyal kontrol bölgesi (d-loop) ve

sitokrom b Avrupa ve Britanya Adalar  boyunca k l tilkinin zamansal olarak genetik

varyasyonunu ara lm r. Statham ve ark. [29] Kuzey Amerika'ya en son yerle mi

l tilkilerin kökenini mitokondriyal belirteçler (sitokrom b ve d-loop) kullanarak

tespit etemeye çal lar. Yu ve ark. [30] ise mitokondriyal sitokrom b dizi

varyasyonlar na dayanarak Kore k l tilkilerinin filogenetik analizini yaparak yeni

görü ler ortaya koydular. Kutschera ve ark. [32], daha önce yay nlanm  mitokondriyal

kontrol bölgesi (d-loop) dizileriyle birlikte birkaç Avrupa popülasyonu ile Sibirya'dan

yeni elde ettikleri dizileri kullanarak k l tilkilerdeki filoco rafik olaylar için zaman

skalas  ve s  geni  bir sentez yapm lard r. Di er bir kanid türü olan gri kurt (Canis

lupus) ile ilgili olarak Randi ve ark. [10], talya'da gri kurtlardaki allozim de kenli ini

ara rm lar ve elektroforez analizlerine göre son yüzy lda nüklear gen lokuslar ndaki

genetik de kenlikte azalma olmad  bulmu lard r. Lorenzini ve Fico [11], talya'da

yay  gösteren gri kurt ve köpek taraf ndan payla lm  olan enzim polimorfizmi ile

ilgili bir genetik çal ma yapm lar ve talya'daki kurtlar ile ilgili koruma önerilerinde

bulunmu lard r. Forbes ve Boyd [12], Amerika Birle ik Devletleri'ndeki yerli ve

sonradan sokulmu  Kayal k Da lar  kurt popülasyonunun genetik yap  DNA

mikrosatellit analizi ile belirlemeye çal lar. Gri kurdun popülasyon tarihi ve

mitokondriyal DNA filoco rafyas , Vila ve ark. [13] taraf ndan ara lm r. Sharma
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ve ark. [15], Hindistan'daki eski kurt soy hatlar  mitokondriyal beliteç kullanarak

ara rm r. Aggarwal ve ark. [16], üç mitokondriyal belirtecini (16S rRNA,

cytochrome b, D-loop) kulland lar ve Hindistan kurt popülasyonun iki ayr  kurt türüne

ait oldu unu önerdiler. Japon kurdunun mitokondriyal DNA analizini kontrol bölgesi

dizilerini kullanarak yapan Ishiguro ve ark. [21], evcil köpek ile de kar la rma

yapt lar.

rbistan'da alt n çakallardaki kurucu etkisi, farkl la ma ve genetik de kenlik

Zachos ve ark, [22] taraf ndan mitkondriyal belirteç olan kontrol bölgesi ve

mikrosatellitler kullan larak ara lm  ve kontrol bölgesinde varyasyon

gözlenmedi ini belirtilmi tir. Gomer  ve ark. [8], mitokondriyal kontrol bölgesi (d-

loop) kullanarak H rvatistan'da yay  gösteren gri kurdun popülasyon genetik analizini

yapt lar ve bu bölgedeki gri kurdun çe itlili i hakk nda yeni görü ler ortaya koydular.

Rueness ve ark. [25]'a göre Canis aureus lupaster alt n çakal ve M r'a endemik de il

bilakis kriptik bir Afrika kurdu oldu unu dört mitokondriyal belirteç (sitokrom b, d-

loop, 16S ve 12S) kullanarak ileri sürmü lerdir. Mitokondriyal belirteçleri (sitokrom b

ve kontrol bölgesi) kullanan Gaubert ve ark. [28], gri kurtla ilgili olarak Kuzey-Do u

Afrika'da yeni bir mitokondiriyal soy hatt  ke fetmi ler ve elde ettikleri sonuçlara göre

ta üzerinde kriptik bir kanid varl  önermi lerdir. Mikrosatellit belirteçlerini

kullanan Khosravi ve ark. [33], serbest dola an evcil köpekler ile ran yabani kurdu

aras ndaki hibritle meyi tespit etmeye çal lard r. Kanid türlerinden alt n çakalla

ilgili olarak Cohen ve ark. [31], srail'deki k l tilki ile birlikte alt n çakal

popülasyonlar n genetik özelliklerini mikrosatellitlerle belirleyerek popülasyon

geneti i analizi yapm lard r.

Karnivor memelilerin Y kromozom DNA's  ile ilgili çal malar da vard r.

Bunlardan biri olan çal mada Williams ve ark. [35], koyunlar için bir predatör olan

Canis latrans bireylerinin koyunlara sald rd ktan sonra olu an yaralar üzerinde bula an

tükrük salg ndan predatörü tan mlamak için kulland klar  metotta tür ve e ey

tan mlamas  için Zfy ve Zfx gen bölgelerini  ço altm lar, ancak bu ara lar dizi

analizi yapmam lard r.

Shaw ve ark. [37], kanidlerin de içinde oldu u karasal ve deniz memelilerini

kapsayan çok say da tür için e ey tespiti yapmada kullan lan PCR tabanl  bir metot

geli tirdiler ve Zfx ile Zfy genleri içinde bir intronu amplifiye ettiler. Memeli hayvanlar
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için karnivor türlerini de kapsayan cinsiyet tespiti için güvenilir bir metot

geli tirmi lerdir. Bu ara lar, Zfx ve Zfy intronlar  aras ndaki büyüklük varyasyonu,

erkek bireyler için Y spesifik bir band n ortaya ç kmas yla sonuçland  ve Zfy

intronunun büyüklü ünün türden türe Zfx intronunkinden çok daha fazla çe itlilik

gösterdi ini tespit etmi lerdir. Ancak kanidlerin de içerisinde yer ald  bu çal mada

dizi analizi yap lmam r.

Be  kanid türünde d  kullanarak e ey tan mlamas  için bu türlerin

örneklerinde Zfx ve Zfy gen bölgelerini çal an Ortega ve ark. [55], erkek ve di i

örneklerin bant profillerini elde etmi ler ancak dizi analizi yapmam lard r.

Bir karnivor familyas  olan Ursidae'nin filogenisini 14 genin dizilerini

birle tirerek analiz eden Pag s ve ark. [59], bu familya üyelerinin filogenetik ili kileri

ile ilgili yeni yakla mlar elde etmi lerdir. Bu ara lar ursid filogenisini ortaya

karmak için Zfy gen bölgesi dizilerini de kullanm lard r.

Rutledge ve ark. [60] ise iki gri kurt (Canis lupus ve C. lycaon) ile k r kurdu

(Canis latrans) aras ndaki genetik farkl la may  ara rmak için Kanada'daki üç

bölgeden elde edilen çok say da örne e ait mitokondriyal ve otosomal mikrosatellit

genetik verilerle Y kromozom verilerini kullanm  ve üç kanid türü için 16 Y

kromozom haplotipi belirlemi lerdir. Dev panda türünde e ey tespiti için Xu ve ark.

[58], bu türe ait bireylerin Zfx/Zfy allellerinin amplifikasyonunu kullanarak bir metot

geli tirmi lerdir. Ancak bu ara lar dizi analizi yapmam lard r.

Tashima ve ark. [61] ise Carnivora tak  içerisinde yer alan Mustelidae

familyas n Meles cinsine  ait  dört  porsuk  türünün  (Meles meles, M. anakuma, M.

canescens ve M. leucurus) Zfy geni final intronu'ndaki CAN-SINE'lerin moleküler

varyasyonlar  ve tan mlamas  ara rm  ve porsuk türlerinin CAN-SINE'leri

aras nda, k tasal haplotiplerdeki 12 bç'lik bölge (delesyon olmayan), 6 bç'lik direkt bir

tekrar ve 6 bç'lik mikrosatellit benzeri dizilerden olu urken, Japon haplotiplerinde

spesifik 12 bç'lik bir delesyon bulmu lard r. K tasal haplotipler üç soy hatt na ayr lm

olup bu genetik farkl la ma, son zamanlarda önerilen Meles cinsinin dört türe ayr ld

fikrini desteklemektedir. Statham ve ark. [57], be  mustelid türünün moleküler e ey

tan mlamas  ve be  türün Zfx ve Zfy gen bölgelerindeki varyasyonu belirlerken, bu
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çal mada Zfx ve Zfy gen bölgelerine ait dizileri de kullanm  ve dizilerde de kenlik

gösteren yerleri de belirtmi lerdir.

ki sansar türünde (Martes zibellina ve M. foina) e ey tayini için metot deneyen

ve Zfx ile Zfy gen bölgelerindeki dizi polimorfizmini ara ran Bo ve ark. [63], dizilerde

de kenlik gösteren yerleri de tespit etmi lerdir. Lucchini ve ark. [53], bat talya

Alplerinde kolonize olan kurt sürülerinin genetik ve demografik verilerini elde etmek

için kulland klar  metotlar ile hem e ey tayini yapm lar hem de Zfx/Zfy genlerinin

dizilerini elde etmi lerdir. Baz  memeli türlerinin kullan ld  bir Neighbour-joining

konsensus a ac  elde etmi ler ancak Gen Bankas  numaras  vermemi lerdir.

Slattery ve ark. [51], karnivor memelilerdeki üç Y kromozom geninden izole

ettikleri SINE elementleri aras ndaki çe itlili in desenlerini belirlemi ler ve karnivor

türlerinden elde edilen SINE dizileriyle familya düzeyinde filogenetik bir a aç

olu turmu lard r. Köpeklerde Murakami ve ark. [52], e ey tayini için Zfx/Zfy sistemini

kullanm lard r. Di er yandan pinniped bireylerinin e eylerini tespit etmek için Curtis

ve ark. [56], bir protokol geli tirmi  ve test etmi lerdir. Ayr ca Y kromozom DNA Zfy

gen bölgesinin dizi analizini yaparak dizilerdeki varyasyonlar  belirlemi lerdir. Wilson

ve ark. [62], ise, Kuzey do u Amerika'da üç Canis türü aras ndaki hibridasyonun geni

belirtilerinin Y kromozom DNA analizinden elde edilen kan tla desteklendi ini tespit

etmi lerdir. Ayr ca bu ara lar, Do u kurdunun (Canis lycaon) tarihsel yay

rlar nda birbirinden ayr lan Y kromozom haplotiplerinin tespit edilmesi daha önceki

mitokondriyal bulgularla uyumlu oldu unu ve bat  k r kurdundaki (Canis latrans) bu

haplotiplerin olmamas n Kuzey Amerika'da evrimle mi  olan do u kurdunun (Canis

lycaon) varl  destekledi ini belirtmi lerdir.

Yukar da bahsedilen çal malardan da görülece i gibi, di er karnivor türlerine

ait Y kromozom DNA çal malar n çok say da olmas na ra men Canidae familyas n

üç türü (Vulpes vulpes, Canis lupus ve Canis aureus) ile ilgili paternal kökenli Y

kromozom DNA kullan larak yap lan çal malar n say  nispeten azd r.

Erkek bireylerin Y kromozomu DNA analizlerinden elde edilen bilgi, genetik ve

filoco rafik çal malarda yayg n kullan ma sahip maternal kökenli mitokondriyal

DNA'dan elde edilen bilgiye yak n bir de ere sahip olmaktad r. Mitokondriyal DNA ve

Y kromozom DNA's n her ikisi haploittir. Euteryan memelilerde Y kromozomunun
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rekombinasyon yapmayan (non-recombining region=NRY) bölgesinde yer alan ZFY

geni, maternal ve paternal olarak kan tlanan moleküler belirteçlerle k yaslama yap lmas

için iyi bir adayd r [44-48]. Y kromozom DNA Zfy final intron bölgesine dayanarak

yap lan çal malar, tür ve tür üstü kategorilerin filogenetik statülerinin belirlenmesinde

faydal  olabilmektedir [49, 50].

Üç kanid türüyle (Vulpes vulpes, Canis lupus ve Canis aureus) ilgili paternal Y

kromozom DNA's  Zfy gen bölgesini kapsayan çal malarda a rl kl  olarak Canis

türleri çal lm  [34, 35] olup Vulpes türleri ile ilgili olarak nispeten az çal ma

bulunmaktad r [34, 35]. Tsubouchi ve ark. [34], kar la rmal  moleküler filogeniyi

elde etmek ve evrimi ara rmak için Canidae familyas ndaki 12 türün e ey kromozom

DNA dizilerini kullanm lard r. Vulpes vulpes, Canis lupus ve Canis aureus türlerine ait

Y  kromozom  DNA  (ZFY, 924–1146 bç) dizileri de bu çal mada kullan lm r. Bu

ara lar, 12 tür aras nda paternal ZFY dizileriyle yeniden in a edilen filogenetik

ili kilerin daha önceki çal malardaki mitokondriyal DNA ve otosomal DNA

açlar yla hemen hemen uyumlu oldu unu tespit etmi lerdir.

Türkiye'de yay  gösteren üç kanid türünün genetik varyasyonlar  ve

filogenetik analizini kapsayan moleküler belirteçlerin kullan ld  k l tilki ile ilgili bir

mtDNA'ya dayal  Yüksek Lisans çal mas na rastlan lm r [64]. Buna kar k di er iki

tür ile ilgili herhangi bir çal maya rastlan lmam r. Buna ilave olarak Türkiye’de

yay  gösteren Canidae familyas n üç türünün e ey kromozom (X ve Y) DNA'lar n

genetik analizinin yap ld  çal malara da rastlan lmam r. Bu çal mada dizi analizi

yap lan 31 erkek tilki örne inin ayn  Zfy gen bölgesi dizisine ve dört erkek gri kurt

örne inin de ayn  Zfy gen bölgesi dizisine sahip olduklar  tespit edildi. Gen Bankas 'nda

yap lan tarama sonucunda Tsubouchi ve ark. [34] ve Magda [yay nlanmam

çal ma]‘n n rapor etti i Zfy gen bölgesi dizileriyle bu çal mada tespit edilen üç kanid

türüne ait diziler aras nda herhangi bir farkl k tespit edilmedi. Bu çal mada Vulpes

vulpes için 539 bç'lik, Canis lupus için 562 bç'lik ve Canis aureus için 546 bç'lik

dizilerin Tsubouchi ve ark. [34] ile Magda [yay nlanmam ]’n n rapor etti i Zfy

dizileriyle ayn  oludu u belirlendi.
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4.2. Sonuç ve Öneriler

Bu Tez çal mas nda Canidae familyas n üç türüne (Vulpes vulpes, Canis

aureus ve Canis lupus) ait Türkiye'deki de ik lokalitelerden elde edilen toplam 93

örne in (81 Vulpes vulpes; 8 Canis lupus ve 4 Canis aureus) cinsiyet tayinleri yap ld .

Cinsiyet tayini sonucunda k l tilki için 31, gri kurt için 4 ve alt n çakal için 1 örnek

erkek olarak belirlendi. Y kromozom DNA ZFY geni final intron bölgesinin dizi analizi

sonucunda Vulpes vulpes için 539 bç'lik bir haplotip, Canis aureus için 546 bç'lik bir

haplotip ve Canis lupus için 562 bç'lik bir haplotip tespit edildi. Her bir türe ait

örneklerin kendi içerisinde yap lan analizler sonucunda ayn  diziye sahip olduklar  ve

herhangi bir genetik varyasyon göstermedikleri tespit edildi.

Gen Bankas 'ndan elde edilen dizilerle yap lan kar la rma sonucunda

Türkiye'den tespit edilen Vulpes vulpes'e  ait  dizi  ile  Gen  Bankas 'ndan  elde  edilen

dizinin 539 bç'lik k sm n ayn  oldu u, Canis lupus'a ait dizi ile Gen Bankas 'ndan elde

edilen dizinin 562 bç'lik k sm n ayn  oldu u ve Canis aureus'a ait dizi ile Gen

Bankas 'ndan elde edilen dizinin 546 bç'lik k sm n ayn  oldu u tespit edildi. Bu sonuç

çal lan Y kromozom DNA Zfy gen bölgesinin oldukça korunmu  oldu unu

göstermektedir.

Bu çal ma ile üç kanid türünün Türkiye popülasyonlar n genetik yap n

belirlenmesi aç ndan önemli bulgular elde edilmi tir. Gelecekte yap lacak

çal malarda Türkiye'den elde edilen örnek say  art larak hem mitokondriyal

DNA’n n farkl  belirteçlerinin hem de nüklear DNA dizilerinin analiz edilmesi bu

çal madaki üç türün genetik yap n daha iyi belirlenmesi aç ndan önemli katk lar

sa layacakt r.
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