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OZET

Ceylanlarin, avlanma, kagak avcilik, habitat kayb1 ve bozulmasi sebepleriyle soyu
tilkenme tehlikesi altindadir. Tiirkiye'de iki ceylan tiirii bulunmaktadir; Dag ceylani
(Gazella gazella) ve Kum ceylanm1 (Gazella marica). Her iki ceylan tirtide ITUCN
kriterlerine gore kirmizi listededir ve sirasityla “Endangered” ve “Vulnarable” olarak
siniflandirilmaktadir. Gazella gazella tiirii Suriye sinirina yakin Hatay, Kirikhan-
Incirli bolgesinde, Gazella marica tiirii Sanlurfa ¢evresinde yayilis gdstermektedir.
Bu ama¢ dogrultusunda, Tiirkiye'de dagilan Gazella gazella popiilasyonlari ile Israil
popiilasyonlar1 arasindaki genetik g¢esitlilik ve farklilasma, mtDNA sitokrom-c
oksidaz Il ve d-loop'un dizi analizi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica diger Gazella
cinsi tiirleri ile filogenetik iligkilerinin ortaya c¢ikarilmasi hedeflenmistir. Hatay
popiilasyonunun genetik analizi, yetersiz cesitlilik seviyelerini ve diger Israil
popiilasyonlariyla gen akisinin olmadigin1 ortaya koymustur. Gazella cinsinde
bulunan 9 tiirin tiimii monofiletik bir soy olusturmustur. Bu calismadaki genetik
degerlendirmeler Hatay dag ceylani i¢in yeni koruma 6nerileri sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gazella gazella, filogeni, filocografya, mtDNA, COX-III.
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ABSTRACT

The gazelles are under threat of extinction due to hunting, poaching, habitat loss and
degradation. There are two species of gazelles in Turkey, the Mountain gazelle
(Gazella gazella) and the Sand gazelle (Gazella marica). Both gazelle species are in
the IUCN Red List of Threatened Species and respectively classified as
"Endangered" and “Vulnerable". G. gazella is distributed in the Kirikhan-incirli
region close to the Syrian border, and G. marica in the vicinity of Sanlurfa. In
accordance with this aim, genetic diversity and differentiation between G. gazella
populations distributed in Turkey and Israel were determined using sequence
analysis of mtDNA cytochrome-c oxidase Il and d-loop. It is also aimed to reveal
phylogenetic relationships with other Gazella genus species. Genetic analysis of the
population of Hatay revealed insufficient diversity levels and no gene flow with
other Israel populations. All nine species within the genus Gazella represented
monophyletic clades. The genus Gazella is divided into two main clades. First clade
comprising G. gazelle, G. dorcas, G. arabica and G. spekei and second clade
comprising G. bennettii, G. subgutturosa, G. marica, G. leptoceros and G. cuvieri.
The genetic assessments of this study recognize new conservation priorities for the
mountain gazelle species in the Hatay.
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1. GIRIS

Insan nifusunun artmasiyla iliskili olarak habitat kaybinin devam etmesi dogal
komuniteler tzerinde 6nemli tehditler olusturmaktadir. Dogal habitatlar ve canli
tirlerine yonelik bu tehditler insan faaliyetlerinin hizli bir sekilde genislemesi
nedeniyle 0zellikle sanayi devriminden sonra artmustir (Davidson vd. 2009;
Hoffmann vd., 2010). Diinya biyogesitliligi, artan insan kaynakli bu etkenler
nedeniyle altinci kiiresel yok olusu yasamaktadir. Bu kiiresel yok olusta tespit
edilmis tikenme orani en fazla olan canli grubu, kuslart ve memelileri igeren
omurgali hayvanlardir. Omurgasiz canlilarda yok olus hakkinda bilgi eksikligi
oldukg¢a fazladir.

Memelilerin yaklasik olarak dortte biri yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya olmakla
birlikte popiilasyonlarinin yarisindan fazlasi azalma egilimindedir (Davidson vd.,
2009). Blyuk vicutlu memelilerin tikenme olasiligi daha fazladir ve bunun en
Onemli sebebi insanlar tarafindan av degeri i¢in ya da dogrudan oldiiriilmeleridir
(Ripple vd., 2017). Bununla birlikte, habitat tahribati ve pargalanmasi, tarim
alanlarmin agilmasi gibi nedenlerle olusan habitat kayiplari, genis yasam alanlari
gereksinimi duymalar1 ve insan ¢atismasi gibi nedenler diger tlikenme sebepleri
olarak verilebilir (IUCN, 2015).

Tirkiye biyogesitlilik agisindan olduk¢a zengin bir {ilkedir. Diunya biyolojik
cesitliliginin 36 sicak noktasindan {igiiniin kesistigi bir cografyadir. Akdeniz, Iran-
Anadolu ve Kafkasya kesisen sicak noktalardir. Anadolu'nun biyolojik ¢esitliligi ve
endemizm orani oldukga ytiksektir, ayn1 zamanda biyolojik ¢esitliliginin yok olma
tehlikesi fazla olan bir cografyadir (Gir vd., 2017; Sekercioglu vd., 2011).
Guniimuzde, Tirkiye’de 27 karasal biiyiik memeli tiirii yagsamaktadir (Krystufek ve
Vohralik 2001, 2005, 2009). 20. yiizyila kadar etkileyici buyuk memeli tirleri
Anadolu’da yasamaktaydi, ancak gunumize kadar olan tarihsel surecte
cogunlugunun populasyonlar1 kiculerek tehlike altindaki tlr kapsamina girmistir,
bazilar1 ise ortadan kalkmistir. Pers Aslani (Felis leo persica), Hazar kaplani
(Panthera tigris virgata), Asya citas1 (Acinonyx jubatus venaticus), Anadolu parsi
(Panthera pardus tulliana) gibi etkileyici karnivor memeli tiirlerinin yanisira Iran

alageyigi (Dama mesopotamica) ve Asya yaban esegi (Equus hemionus) gibi



herbivor Dbuyik memeli tdrlerinin  Anadolu’da soyu tamamen tiikenmistir
(Chynoweth vd., 2016; Demirsoy, 2000; Johnson, 2002).

Dag ceylan1 (Gazella gazella), Arap kum ceylan1 (Gazella marica), Anadolu yaban
koyunu (Ovis gmelinii anatolica) ve Ala geyik (Dama dama) ile birlikte yuksek
koruma statlsiine sahip ve Anadolu’da popiilasyonlari son yiizyilda kiigiilmiis buytk
otcul memeli tdrlerinden biridir. Dag ceylani, birgok ceylan tiiriinde oldugu gibi son
yiizyilda hizli bir popiilasyon azalmasi yasadigindan dolayi, IUCN tarafindan nesli
tikenme tehlikesi altinda olan kirmizi listesinde “vulnarable” yani “duyarli”
kategorisinde bulunmaktaydi. Ancak 2017 yilinda yayinlanan IUCN raporunda
“endangered” yani “tehlikede” kategorisine almmistir (IUCN, 2017). Israil’de dag
ceylanlarinin sayisi, 1990’larin sonunda 10.000 olarak tahmin edilmistir (Clark ve
Frankenberg, 2001), ancak o zamandan beri keskin bir sekilde popiilasyon azalmasi
yasamiglardir. 2015 yilinda Dag ceylanlarinin Israil’deki birey sayis1 1.210 olarak
belirtilmistir (IUCN, 2017). Bu baglamda ceylan tiirleri i¢in diinyanin bir¢ok
bolgesinde iiretme ciftlikleri olusturulmus ve koruma programlar siirdiiriilmektedir
(Mallon ve Kingswood, 2001). Ulkemizde her iki ceylan turi icin tretme ciftlikleri
olusturulmus ve koruma acisindan Onemli kazanimlar elde edilmistir. Ancak
morfolojik degerlendirmelere dayanan yanlis taksonomik siniflandirmalar, yeniden
tanimlama ve iiretim g¢iftlikleri koruma programlarin da farkli alt tiirlerin gen
havuzunun karigmasina neden olup, koruma caligmalarini engelleyebilir (Lerp vd.,

2013; Wronski vd., 2010).

Gazella cinsi, memeliler arasinda en karmasik ve en az incelenen birimdir.
Taksonomik ¢alismalarda, Gazella cinsine dair genetik calismalar son yillarda
artmasina karsin, cins hem morfolojik hem de genetik bilgilere dayanan
smiflandirmalarda catismalar barindirmaktadir. Son yillarda, Gazella cinsine ait,
Tiirkiye'de yayilis gosteren Gazella gazella ve Gazella marica olmak Gzere iki tur
tanimlanmistir (Kankilic vd., 2012). Ancak Sanlurfa bolgesinde yayilis gosteren
Gazella marica turl olmasina ragmen, Tirkiye’nin resmi kurumlari tarafindan
Gazelle  subgutturosa olarak  yanlis bir  taksonomik  siniflandirmayla
tamimlanmaktadir. Ulkemizde dahi ceylan tiirleri {izerindeki taksonomik tartigmalar

halen devam etmektedir. Ayrica Dag ceylan1 popiilasyonunun varligi yakin bir



zamanda ortaya konmus olup popiilasyonun evrimsel tarihi ya da filocografyasi ile

iligkili bilgiler oldukga azdir.

Yapilan bu tez caligmasiyla, Hatay bolgesinde yayilis gosteren Dag ceylaninin,
mitokondriyal DNA kontrol bélgesi ve sitokrom-c oksidaz 11l gen dizisi kullanilarak
populasyonun genetik gesitliligi, diger diinya popiilasyonlari ile evrimsel iliskileri ve
filocografik yapilarinin ortaya cikarilmasi hedeflenmistir. Diinya Olgeginde nesli
tehlike altinda olan bu tiirin, evrimsel ve genetik ¢esitliligi bakimindan korunmasina

yonelik onlemler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Ulkemizdeki bu tiir ceylan popiilasyonu icin mitokondriyal DNA kontrol bolgesi ve
sitokrom-c oksidaz Il gen dizisi farklilig1 bu tez kapsaminda ilk defa galisilmistir.
Bu sayede Tirkiye biyolojik c¢esitliligine ve memeli hayvan faunasiyla ilgili
literatiirdeki eksik bilgiye katki saglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Bovidae (Gray, 1821)

Bovidae (Boynuzlugiller) gevis getiren, ¢ift toynakli familyasidir. Dinya’nin ¢ogu
bolgesinde genis yelpazeli habitatlarda yasarlar ve toynakli memeliler icerisinde en
fazla gesitlilik gosteren familyadir. Bovidae familyasinin evrimsel tarihi yaklasik
olarak 23 (MYO) milyon y1l éncesine yani Miyosene kadar dayanmaktadir (Bibi vd.,
2009). Ginimizde Bovidae familyas1 45 cins igerisinde siniflandirtlan 137 tlr(
kapsamaktadir (Grubb, 1993). Avrasya, Afrika ve Kuzey Amerika’da yasayan tiirlere
sahiptir, ancak en fazla tir cesitliligi Afrika’dadir. Biyocografik dagilimlarina
baktigimizda var olan tiir gruplar1 belirli cografyalarda 6zellesmislerdir. Kegi ve
koyunlar Avrasya’da, antiloplar Afrika’da, ceylanlar Asya ve Afrika'da
bulunmaktadir. Ancak Kuzey Amerika’da Rocky Dagi kegisi ve bizonlar gibi ¢ok
daha az tur yayilis géstermektedir (Groves ve Grubb, 2011).

Bovidae familyasinin taksonomisi ve filogenetik iligkileri Uzerinde belirsizlikler
vardir. Ancak morfolojik ve molekiler analizler familyay1 iki ana klada ayirmistir
(Gatesy vd., 1997; Gentry, 1992; Hassanin ve Douzery, 1999; Kuznetsova vd., 2002;
Mattheeve Davis, 2001; Ropiquet, 2006). iki klad, Bovinae ve Antilopinae alt
familyalar1 olarak siniflandirilmistir. Filogenetik iliskiler diisliniilerek yapilan bu
smiflandirma asagida verilmistir (Groves ve Grubb, 2011).
Alt Familya Bovinae Gray, 1821
Tribus Bovini Gray, 1821
Bos, Bubalus, Syncerus, Pseudoryx
Tribus Boselaphini Knottnerus-Meyer, 1907
Boselaphus, Tetracerus
Tribus Tragelaphini Blyth, 1863
Ammelaphus, Nyala, Tragelaphus, Taurotragus,
Strepsiceros

Alt Familya Antilopinae Gray, 1821

Tribus Neotragini Sclater ve Thomas, 1894



Neotragus (muhtemelen Hylarnus,
Nesotragus’u iceriyor.)

Tribus Aepycerotini Gray, 1872
Aepyceros

Tribus Antilopini Gray, 1821
Raphicerus, Antidorcas, Ammodorcas,
Litocranius, Saiga, Antilope, Nanger,
Gazella, Eudorcas, Dorcatragus, Madoqua,
Ourebia, Procapra

Tribus Reduncini Knottnerus-Meyer, 1907
Redunca, Kobus (muhtemelenAdenota,
Hydrotragus'u igeriyor.), Pelea

Tribus Hippotragini Sundevall, 1845
Hippotragus, Addax, Oryx

Tribus Alcelaphini Brooke, Wallace, 1876
Alcelaphus, Beatragus, Damaliscus,
Connochaetes

Tribus Caprini Gray, 1821
Pantholops, Oreamnos, Budorcas, Ammotragus,
Arabitragus, Hemitragus, Pseudois, Capra,
Nilgiritragus, Ovis, Rupicapra, Naemorhedus,
Capricornis, Ovibos

Tribus Cephalophini Blyth, 1863
Philantomba, Cephalophus, Sylvicapra

Tribus Oreotragini Pocock, 1910



Oreotragus

Bovidae ailesine ait Glkemizde dogal yayilis gosteren tirler, Dag ceylan1 (Gazella
gazella), Arap kum ceylan1 (Gazella marica), Yaban kecisi (Capraae gagrus),
Cengel boynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra), Anadolu yaban koyunu (Ovis
gmelinii anatolica) ve Yaban koyunu (Ovis gmelinii gmelini) turleridir. Bu tirlere
gecmiste dogal olarak yayilis gosteren, ancak gunumizde soyu tamamen tiikenen

Yaban 0klzi (Bos primigenius) turtinide dahil edebiliriz (URL-2).

2.2 Gazella (Blainville, 1816 )

Gazella (Ceylanlar) cinsi taksonomik olarak Artiodactyla ordosu, Bovidae familyas,
Antilopinae altfamilyasi igerisinde bulunan en karmasik cinstir (Groves, 1997).
Dagilimi, Kuzey Afrika'dan, Arap Yarimadasi, Orta Dogu ve Hindistan iizerinden
Cin ve Mogolistan'n genis ovalarina kadar uzanmaktadir (Lerp, 2013). Gazella
cinsinin taksonomisinde bazi tartismalar s6z konusudur. Groves ve Grubb (2011)
tarafindan hazirlanan morfolojik analize dayanarak olusturulan taksonomi ile Lerp
vd., (2013) filogenetik iligski temelinde hazirladig revizyonda, Gazella cinsine ait 11
farkli tiir ve alt turlerle beraber 24 farkli takson oldugu belirtilmistir (Cizelge2.1).

Ceylanlarin ¢ogunlugu, bugiin IUCN'e gore tehlike altinda olan tiir listesinde yer
almaktadir. 2008 yilinda [UCN Antilop uzmanlar1 (IUCN/SSC Antelope Specialist
Group, 2008) tarafindan hazirlanan raporda, ceylan tirleri kiresel Olcekte
“vulnarable” yani “duyarli” kategorisinde gosterilmistir. Bir¢ok iilkede es zamanl
olarak koruma caligmalar1 baslamis ve iiretme ¢iftlikleri kurulmustur. Ancak 2017
IUCN raporunda ceylan tirlerinin hepsinde populasyonlarinin azaldig: tespit edilmis
ve bazi tiirlerin Kategorisi “endangered” yani “tehlikede” olarak degistirilmistir.

Ayrica iki ceylan tiirliniin Soyu tamamen tiikenmistir (IUCN, 2017; Cizelge2.1).

Ceylanlar kurak ve yar1 kurak ortamlara, 6zellikle su kaynaklarinin az oldugu ¢ol
kosullarina uyum saglamislardir. Cogunlukla yar1 kurak habitatlarda otlu ovalar ve
kiiclik tepelik alanlar1 tercih ederler. Afrika’da dort ceylan tiirii bulunmaktadir. Bu
tirler Dorcas ceylani (G. dorcas), Speke ceylani (G. spekei), ince boynuzlu ceylan
(G. leptoceros) ve Cuvier ceylani (G. cuvieri)’dir. Afrika’da yayilis gosteren tiirlerin
dagilimi Sekil 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4’de gosterilmistir. Dorcas ceylani ge¢miste Arap

Yarimadasi’na uzanan bir yayilisa sahipti, ancak guniimizde bu bolgedeki tum alt



tiirlerinin soyu tiikkenmistir (Habibi ve Williamson, 1997). Israil ve Etiyopya
popiilasyonlar1 diginda, sayilart hizla azalmis ve popiilasyon pargalanmasi tlrin
gelecegini tehlikeye atmustir (Lafontaine vd., 1999). Speke ceylani i¢in etkili bir
koruma yoktur ve Etiyopya’da tiikkenmistir (Heckel vd., 2008). Son 3 nesilde
popiilasyonun %50°si azalmistir ve yogun bir av baskisi s6z konusudur (Thurow,
2013). Cuvier ceylani, asirt avlanma ve popiilasyon pargalanmasindan dolay1 azalma
egilimindedir. Beudels vd. (2013), tiim popiilasyonlarin birey sayisini 1750-2950
arasinda oldugunu belirtmistir. G. leptoceros Nil nehrinin batisindaki Sahra’nin
kumlu tepeliklerine endemiktir (Devillers vd., 2005). IUCN kriterlerine gore
“endangered” yani “tehlikede” kategorisinde olup birey sayis1 300-600 olarak tahmin
edilmistir. Bilinen tiim popiilasyonlar1 ¢ok kiiciiktiir. Kacak avecilik bu tiir i¢in en

onemli tehdittir (IUCN, 2017).

Cizelge 2.1. Gazella cinsinin taksonomisi (Groves ve Grubb, 2011; Lerp vd., 2013).

Tur Alttar IUCN Kriteri
Gazella arabica Duyarli
Gazella bennettii G.b.bennettii

G.b. christii . .

G.b. fuscifrons Diisiik Riskli

G.b. shikarii

G.b. salinarum
Gazella bilkis Tiikenmis
Gazella cuvieri Duyarl
Gazella dorcas G.d. dorcas Duyarli

G. d. pelzelni
Gazella gazella G. g. gazella

G. g. dareshurii Tehlikede

G.g. erlangeri

G. g. karamii
Gazella leptoceros Tehlikede
Gazella marica Duyarli
Gazella saudiya Tiikenmig
Gazella spekei Tehlikede
Gazella subgutturosa G. s. subgutturosa

G. s. gracilicornis Duyarli

G. s. yarkandensis
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Sekil 2.1. Gazella dorcas tiiriiniin cografik dagilimi (IUCN, 2017).
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Sekil 2.2. Gazella spekei tiirtiniin cografik dagilimi (IUCN, 2017).
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Sekil 2.3. Gazella leptoceros tiiriiniin dagilim: (IUCN, 2017) (Mor renkli alanlarda
tdr tiikenmis olabilir.).
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Sekil 2.4. Gazella cuvieri tiiriiniin cografik dagilimi (IUCN, 2017).

Cinsin Asya temsilcileri Chinkara ceylan1 (G. bennetti) ve Kursakli ceylan (G.
subgutturosa) tirleridir. Kursakli ceylan dagilim alani en genis olan tiirdiir (Mallon,
2008a,b). Asya’da yayilis gosteren her iki tiiriin dagilim alanlar1 Sekil 2.5 ve 2.6'da
verilmistir. G. subgutturosa en genis dagilim gosteren, en biylk vicutlu ceylan
tirdddr. 1990’larin basinda 100.000 bireylik biiyiik popiilasyonlara sahipken (Mallon
ve Kingswood, 2001), gegen on yillik slirede asirt avlanma ve habitat kaybindan
dolay1 popiilasyonlarinin %30’unu kaybetmislerdir (Mallon, 2008a). IUCN, 2017
kirmizi listesinde ise tlm popilasyonun yaklasik olarak 42000-49000 bireyden
olustugu belirtilmis ve “vulnarable” yani “duyarli” kategorisindedir. G. bennettituri
IUCN kriterlerine gore soyu tukenme tehlikesinde olmayan tek ceylan turudir.
Giliniimiizde yasayan popiilasyon yaklasik olarak 50-70 bin bireyden olugmakta olup
kararliligini siirdirmektedir (IUCN, 2017). Bunun en &énemli sebebi en buyuk
poplilasyonun oldugu Hindistan’da diisiik av baskisi ve genis bir koruma aginin

olusturulmus olmasidir (Mallon ve Kingswood, 2001).

UKR A INE Ml 150 A T

e TG OLas

TURKEY

< H I'N A

IND IA MYATINM AR
BURNDNMAS

SUD AN

ETH IOP IA

Sekil 2.5. Gazella subgutturosa tiiriiniin cografik dagilimi (IUCN,2017).
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Sekil 2.6.Gazella bennettii tiiriiniin cografik dagilimi (IUCN, 2017).

Orta Dogu ve Arap Yarimadasi’nda cinsin popiilasyonlar giderek azalmig ve dagilim
alanlar1 kii¢iilmiistiir. Bu bolgelerde Arap ceylam (G. arabica), Kum ceylam (G.
marica) ve Dag ceylan1 (G. gazella) olmak tizere ii¢ tiir bulunmaktadir. Son yillarda
yapilan genetik ¢alismalarla eskiden G. gazella tiiriinliin giineyde yayilis gosteren
altttrleri (G. g. acaciae, G. g. cora, G.g. farasani ve G. g. muscatensis) G. arabica
olarak yenilenmistir (Hadas vd., 2015; Lerp vd., 2012; Wronski vd., 2010). Arap
ceylant cografik dagilimi Sekil 2.7°de verilmistir. Arap ceylanlarinin sayisi son 50
yilda ¢arpici bir sekilde azalmistir (Magin ve Greth, 1994; Thouless ve Al Bassri,
1991). Kapsamli avlanma, habitat kaybi1 ve popiilasyonun pargalanmasi, baslica
gerileme nedenleridir (Magin ve Greth, 1994). IUCN raporuna gore, total
popllasyonda yaklasik olarak 5000-7000 birey bulunmaktadir (IUCN, 2017).

Gazella marica Oncesinde G. subgutturosa tdrinin bir alt tdrd olarak
tanimlaniyordu. Wacher vd. (2011), mtDNA dizileri temelinde iki gurubun farkli soy
hatlar1 oldugunu belirtmis ve G. subgutturosa marica alt tlrinQ tur seviyesine
tastmustir. Meveut dagilimi Irak’taki Dicle-Firat havzasindan, Urdiin ve Suriye’den
Turkiye’nin guney dogusuna kadar ve gineyde Arabistan cogunlugunda, agik
habitatlarinda bulunur (Wacher vd., 2011, Sekil 2.8). Kankili¢ vd. (2012), tarafindan
yapilan ¢alismayla, Tirkiye’de G. subgutturosa yerine G. marica ve G. gazella
olmak tizere iki farkli tiirlin bulundugu genetik bulgularla saptanmistir. Ancak,
Sanlurfa bolgesindeki ceylan tiirii, Tlrkiye fauna listesinde ve resmi kurumlarda
halen Gazella subgutturosa olarak tanimlanmakta ve yanlis takson ismi kullanilarak

koruma c¢aligmalart siirdiirilmektedir. IUCN (2017) Antilop raporunda ve birgok
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makalede Tiirkiye’de yayilis gosteren tiiriin G. marica oldugu belirtilmistir. Bu tlrln
son 50 yilda popiilasyon biiyiikliigii hizli bir sekilde azalmistir. Uretme ciftlikleri
disinda dogal popiilasyonlarin birey sayist 1750-2150 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’de yaban hayati koruma alaninda yasayan dogal popiilasyonun

birey sayis1 397 olarak raporlanmistir (URL-3).
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Sekil 2.7. Gazella arabica turunin cografik dagilim: (IUCN, 2017).
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Sekil 2.8. Gazella marica tirinin cografik dagilimi (IUCN, 2017).
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2.3 Gazella Cinsinin Evrimsel Tarihi

Antilopinae alt familyasina ait en eski fosil kaydi Kenya’nin Barigo havzasinda
erken Miyosende bulunmustur (Thomas, 1981). Buna karsin, Gazella kdkenine dair
bilgiler tartigmalidir. Ilk ortaya ¢iktig1 yere dair iki farkli goriis mevcuttur. Kingdon
(1988) Afrika kokenli oldugunu, Vrba ve Schaller (2000) ise Asya kokenli oldugunu
belirtmislerdir. Her iki hipotez de biiyiik dlglide ceylanlarin filogenetik olarak eski
bir grubu temsil ettigini ve yaklasik 14 milyon yi1l dncesine yani Orta Miyosene
tarihlendigini belirtmislerdir (Vrba, 1985). Bu iki g0rlse zit olarak giiniimiiz
ceylanlariyla yapilan mtDNA belirteclerine dayanan filogenetik analizlere gore, daha
yakin bir zamana, 10.5-6.3 milyon yil oncesi Ge¢ Miyosene isaret etmektedir
(Hassanin vd., 2012; Lerp vd., 2013). Gazella soyunun Ge¢ Miyosenden Pliyosene
dogru, Orta Dogu’da koken aldigimi belirtmistir (Lerp vd., 2016) ve bu dénemde
gerceklesen daha sicak ve yagish iklimle beraber genisleyen tropikal savanalar ve
otlaklar gesitlenmeyi tesvik etmistir (Salzmann vd., 2011; Stromberg, 2011). Geg
Miyosen'de Arap Yarimadasi, Gazella soyunun ilk ¢esitlenmesini destekleyen ortam
olmustur (Kingston ve Hill, 1999).

Ortadogu’dan koken alan Gazella soy hatlar1 (G. dorcas, G. spekei, G. cuvieri ve G.
leptoceros) Afrika’ya gegmislerdir. G. bennettii atalar1 Ortadogu’dan Hindistan’a, G.
subgutturosa tiiriiniin atasal soylarida Ortadogu’dan Asya’ya ge¢mislerdir (Lerp vd.,
2016). Lerp vd. (2016), ginimiiz ceylanlarinin cografik dagilist ve mtDNA
dizileriyle yaptig1 filogenetik analizlere dayanan cografik aga¢ Sekil 2.9°da
verilmistir. Filogenetik analizler sonucu ayrilma zamani, G. dorcas igin 7-2 Myo, G.

spekei 4-1 My6 ve G. cuvieri / leptoceros 1.3-0.3 MYO’sine tarihlenmistir.

Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen doneminde, Mezopotamya’da, Gazella cinsi
temsilcileri (6rnegin G. deperdita ve G. rodleri) ve diger toynaklilarin temsilcileriyle
doluydu (Bernor, 1986). Ge¢ Miyosende Mezopotamya, Anadolu ve hatta
Avrupa’dan Gazella kaydi bulunmaktadir (Bibi ve Guleg, 2008; Gentry, 1990, 2000,
2003). Bu donemde, Akdeniz'in Atlantik okyanusundan izole oldugu ve su
seviyelerinin carpict bigimde azaldigi Messinian Tuzluluk Krizinin (6 MYO)
baglamasiyla karakterize edilmistir (Krijgsman vd., 1999). Bu, Afrika ve Avrasya
arasinda Ozellikle savana habitatina uyum saglams tiirlerin hizli fauna degisimlerine

yol agmustir (Agusti vd., 2006).
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Sekil 2.9.Gazella cinsinin biyocografik dagilimi (Lerp vd., 2016). (Tiirler dort ayri
cografi bolgeden birinde dagilis gostermektedir. Kareler, cografi alandaki
en olas1 atalara ait taksonu gostermektedir.) Afrika (kirmizi), Orta Dogu
(sar1), Orta Asya (mavi) ve Hindistan (yesil).

Messinian Tuzluluk Krizinin sonrasinda, Arabistan Yarimadasi ve Afrika arasindaki

baglant1 kopmustur (Bosworthvd., 2005). Zagros Daglari'nin olusumu, Arabistan ve

Asya arasindaki biyotik degisimleri engellemistir (Tchernov, 1992). Tim bu

faktorler, Arap faunasmin Afrika ve Avrasya'dan daha fazla izole olmasma neden

Olmustur. Miyosenden sonra fauna degisimini saglayacak yollar daha azalmis ve

iklim kosullarinin daha kurak olmasi, Pleistosen (2.8 MYQO) déneminde kurakliga

uyum saglamis tiirleri desteklemistir (DeMenocal, 2004). Pleistosen’de Arap

Yarimadas: ile Afrika arasindaki faunal degisim asimetrik yapida olmustur. Daga

adapte olmus Asya tiirleri, Arap Yarimadast ve Sina Daglari boyunca kuzey

Afrika'ya daha kolay dagilabilirken, kuraga uyum saglamis Sahra tiirleri ise kuzey

Sina boyunca dar bir koridoru ile 6lii deniz faymi izleyerek yayilmislardir (Delany,

1989; Tchernov, 1992). Holosen sirasinda jeolojik durum asagi yukari sabit kalmis

ve memeli tlrleri 6zellikle ceylanlar giderek artan insan faaliyetlerinden daha fazla

etkilenmislerdir (Bar-Oz vd., 2011).
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2.4 Ceylanlarin Anadolu Tarihi

Tarihsel siiregte yasamis olan Anadolu medeniyetlerinin Kkilturleri ve antik
eserlericeylanlarivarligina isaret eder. Bu eserlerde kimi zaman bir av hayvani
olarak, bazen de kutsal bir figiir olarak gosterilmistir. Ge¢ Miyosende ve Erken
Pliyosende Anadolu’nun hemen hemen her yerinden ceylanlarin fosil kaydi olmakla
birlikte, Gilineydogu Anadolu bolgesinde yapilan arkeolojik kazilarda da ceylan
kemikleri mutlaka tespit edilmistir. Anadolu cografyasit ceylanlar i¢in uygun
vejetasyonu, topografik ozellikleri ve iklim kosullarini icermekle birlikte, farkli

ceylan tlrlerinin yasayabilecegi mozaik bir ortamda saglamstir.

Ingiliz bir gezgin olan William Francis Ainsworth, Mezopotamya'ya yaptig1 yolculuk
sirasinda 1839 yilinda Bolvadin (Afyon) civarinda "ceylan siiriileri" kaydetmis ve
Cukurova’da ¢ok sayida ceylanin bulundugunu belirtmistir. Ainsworth, bu
gozlemlerini, 1842 yilinda yaymladigi "Travels and Researches in Asia Minor,
Mesopotamia, Chaldea and Armenia" adli kitabinda yaymlamistir (Kasparek, 1986).
Russegger (1843) Adana civarinda, Danford ve Alston (1877; 1880) Ceyhan
(Adana)’da ¢ok sayida ceylan varligindan bahsetmislerdir (Kasparek, 1986).
Ainsworth (1842) gozlemledigi ceylanlarin tiirleri hakkinda bilgi vermemektedir.
Kotschy Adana bolgesini iki kere ziyaret etmistir. Ik raporunda Gazella dorcas'a ok
benzeyen bir tiir oldugunu, ancak biiylik yiiz hatlarina sahip oldugunu belirtmistir.
Ikinci raporunda (1858) Adana ovalarinda farkli iki tiir oldugunu rapor etmistir.
Danford ve Alston'da (1877) tiim ceylanlar1 Gazella dorcas olarak tanimlamislardir.
Ancak ikinci ziyaretlerinde bolgenin dogusundaki alanda farkli bir tiiriin yasadigini,

bu tiriin de muhtemelen Gazella subgutturosa oldugunu belirtmislerdir.

Kumerloeve (1969, 1975a) ceylanlarin Tiirkiye-Suriye sinirindan Sanliurfa'nin kuzey
ovalarina kadar 6zellikle Ceylanpinar civarinda dagildigini belirtmistir. Turan (1984)
tarafindan yayinlanan bir diger ¢alisma da Tirkiye'nin giineydogu sinir1 boyunca
ceylanlarin dagilimin1 Hatay (Kirikhan)'dan Sirnak (Cizre)'a kadar oldugunu belirtti.
Turan (1984) ayrica Igdir ve Aralik (Dogu Anadolu) ovalarinda ceylanlarin

gorildiiglinii eklemistir.

Kumerloeve (1975b)'e gore, Gazella dorcas Lubnan'dan daha kuzeye yayilisinin

olmadigini, kayitlarin Gazella gazella'ya ait olmasi gerektigini vurgulamistir. Ancak,
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Turan (1984) Turkiye'nin gliney dogusundaki ceylanlart Gazella subgutturosa olarak
tanimlamig, var olmasi miimkiin olan diger ceylan tlrinin Gazella dorcas

olabilecegini belirtmistir.

Kankili¢ vd. (2012), tarafindan yapilan genetik ¢alismada Tirkiye sinirlarinda 2
farkli tiiriin oldugu gosterilmistir. Hatay ve ge¢miste Cukurova ve Ceyhan gibi
kayitlar1 verilen tiiriin Gazella g. gazella alt tiirii oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Sanliurfa bélgesinde yasayan ceylan tiriiniin Gazella subgutturosa tiiriinden farkli
olarak Gazella marica turine daha yakin oldugunu vurgulamiglardir. Turan (1984)
tarafindan Igdir Aralik ovasinda gozlenen tiiriin ise olas1 olarak Gazella subgutturosa
oldugu diisiiniilmektedir. Tiim kayitlar ve caligsmalar diisiiniildiiglinde Tiirkiye’de {i¢

tiirlin yasamis oldugunu sdyleyebiliriz.

2.5 Gazella gazella (Pallas,1766)

Takim: Cetartiodactyla

Familya: Bovidae

Alt familya: Antilopinae

Cins: Gazella

Tur: Gazella gazella (Pallas, 1766).

Ingizce ismi: Mountain Gazelle

Tiirkge Ismi: Dag Ceylani

Yoresel ismi: Hatay Dag Ceylan

Sinonim: Gazella gazella ssp. gazella (Pallas, 1766)

2.5.1 Gazella gazella dag ceylaninin Diinya ve Turkiye dagilim

Gazella gazella turinin Mallon ve Kingswood (2001) ve TUCN (2008)’e gore
yayilisi: Israil (genis dagilim), Suudi Arabistan, Umman, Birlesik Arap Emirlikleri,
Yemen ve Basra Korfezi’'nde Farur Adasi’nda kiiciik bir popiilasyon oldugu
bilinmekteydi.
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Ancak, Wronski vd. (2010), Gazella gazella'nin iki monofiletik soydan olustugunu
gostermistir. Birincisi kuzey soyu Golan Tepeleri'nden alinan 6rneklerle temsil
edilmektedir. ikincisi ise giiney soyu Arava Vadisi glineyi dahil olmak tizere, Arap
yarimadasinda bulunan popiilasyonlardir. Lerp vd. (2013), daha fazla 6rnek ve
nikleer DNA kullanarak benzer sonuglar almistir. Bu baglamda tiiriin gliney soy
hattini olusturan alt turler ve populasyonlar Gazella arabica tiri olarak, kuzey soyu
ise Gazella gazella olarak tanimlanmistir. G. gazella giiniimiizde israil ve Filistin
topraklarinda Golan Tepeleri, Orta Israil, Urdiin Vadisi ve kuzey Negev'de yayilis
gostermektedir (Hadas vd., 2015). Kankilig vd. (2012), tarafindan Incirli-Kirikhan
popllasyonu G. gazella tirine yani kuzey soyuna dahil edilmistir. TUrin

gintmuzdeki cografik dagilimi Sekil 2.10°da verilmistir.

- IUCN Cografi Dagilimi
150 300 Km
11 1 (T B W |

Sekil 2.10. Gazella gazella tiirtiniin cografik dagilimi (IUCN, 2017).

Dag ceylaninin srail popiilasyonunun, 1990’larda 10000 birey civarinda oldugu
kaydedilmistir (Clark ve Frankenberg, 2001). Ancak sayilari giderek azalmigtir. 2015
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Mart ayinda Israil’in (i¢ ana popiilasyonunun birey sayis1 1210 ve tiiminiin ise 2500
civarinda oldugu belirtilmistir. Hatay popiilasyonunun dogadaki birey sayisi
2008’den giiniimiize kadar artma egilimindedir. 2008 yilindan itibaren baslayan
koruma caligsmalar1 basarili olmustur. Tarim ve Orman Bakanlig1 Doga Koruma Milli
Parklar’in envanter rakamlarina gore popiilasyon biiyiiliigii 2008’de 80 birey, 2017
yil1 Ocak ayinda yapilan sayimda 492 olarak verilmistir (URL-3).

2.5.2 Dag ceylanimin morfolojisi

Dag ceylanlarinda eseysel dimorfizm goriilmektedir. Erkekler disilerden daha biiyiik
ve daha uzun boynuzlara sahiptir. Disiler 16-25 kg agirliginda, erkeklerde 17-29.5 kg
arasindadir. Ceylanlar uzun boyun ve bacaklariyla orantili ince bir yapiya sahiptir.
Arka bacaklar daha uzundur. Dag ceylanlarinin alt ve yan kisimlar1 beyaz, uzuvlari
acik kahverengi, govdesi koyu kahverengidir. Yizdeki, yandaki ve gerideki pigal
cizgiler daha belirgin ve koyu bantlar halindedir. Siyah kuyruk kisa ve giirdiir.
Kulaklar1 da nispeten kisadir. Kiirkleri yaz aylarinda giines 1sinlarini yansitmak i¢in
kisa ve parlak iken, kig aylarinda agir kis yagmurlarindan hayvani korumak i¢in kisg
boyunca kalin, uzun ve yagmur gecirmezdir. Her iki cinsiyette de boynuz
bulunmaktadir. Yasam alanina bagh olarak degisse de erkeklerde 220-294 mm,
disilerde 84-153 mm’dir. Erkeklerin boynuzlari daha kalin ve boynuzlarda belirgin
halkalar var iken disilerde halka bulunmaz. Erkek boynuzlar1 tabandan disar1 dogru
yay seklinde iken disilerinki 6ne kavislidir. Boynuz sekli popiilasyonlara gore
degisiklik gosterir. Ancak genellikle S seklindedir (Groves ve Lay, 1985;
Mendelssohn vd., 1995; Sekil 2.11., Sekil 2.12.).
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Sekil 2.11. Dag ceylan disi birey (Fotograf: Tolga Kankilig).

Sekil 2.12. Dag ceylani erkek birey (Fotograf: Ahmet Karatas).

2.5.3 Habitat

Dag ceylanlari, tepelik, daglik alanlar, kurak, yar1 kurak ovalar ve ekili alanlarin
kenarlar1 dahil olmak Uzere farkli habitatlarda yasayabilirler. Ormanlik ve yogun

kayalik alanlari tercih etmezler. Giinlerini genellikle tepeler de gecirirler. Gece veya
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sabaha kars1 erken saatlerde yem i¢in asagi ekili alanlarin kenarlaria inerler. En iyi
uyum gosterdikleri bolgeler, ortalama yillik sicakligir 21-23°C olan, kisin ortalama
sicakligi 14°C’den diisiik olmayan yerlerdir (Mendelssohn vd., 1995). Kisin en fazla

1800 mm’ye kadar yagis alan, Akdeniz iklimi goriilen bolgelerde yasarlar (Lerp vd.,
2013). Habitat1 gosteren bazi fotograflar Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’te verilmistir.

Sekil 2.13. Dag ceylaninin yasadig habitatlar (Fotograf: Tolga Kankilig).

Sekil 2.14. Dag ceylaninin yasadigi habitatlar (Fotograf: Tolga Kankilig).
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2.5.4 Ureme ve beslenme

Ceylanlar 3-8 bireylik gruplar halinde bulunurlar. Erkeklerin bélgelerinde bir veya
daha fazla disi ve gencler bulunur. Ureme durumuna gelen disiler oncelikle
belirlenir. Ciftlesme Ekim-Kasim aylarinda baglar. Ancak gida sikintisi olmadigi
durumlarda yi1l boyunca devam edebilir. Dogumlar Nisan-Mayis aylarinda
gerceklesir. Disiler her sezonda bir kere yavru dogurur. Disiler bir erkekle iliskiye
girer. Hamilelik siiresi 180 giindiir. Dogum izole bir yerde gergeklesir ve dogum
sonrasinda kisa bir siirede, erken olgunlasan yavrular ayakta durabilir ve
yurayebilirler. Yavrular ilk haftalarda bakima muhtagtir. 3-6 haftalik oldugunda kati
gidayla beslenebilir. Emzirme ii¢ aya kadar siirebilir. Bu zaman zarfinda anne ve
yavru, anneler ve yavrulardan olusan kiigiik bir siiriiye katilir. Disi yavrular anneleri
ile kalabilirken erkek yavrular yaklasik 6 aylik oldugunda bu siiriiden ayrilir. Geng
erkekler siiriisiine katilir. Disiler 18 aylikken yetiskin boyutlarina ulasirken erkekler

3 yildan 6nce ulasamazlar (Mendelssohn vd., 1995; Dunham, 1999).

Ceylanlar otobur hayvanlardir. Cim, cali, yaprak ve otlarla beslenirler. Yedikleri
bitki tiirleri genellikle yasam alanlarina bagli olarak degisir. Sadece birkag¢ bitki
tiriinii  yemezler. Ancak bircok otgul hayvanin yemedigi zehirli otlar1 bile
yiyebilirler. Ceylanlar ekstrem ¢6l1 sartlarina fizyolojik olarak ¢ok iyi uyum
saglamiglardir. Onlar su olmadan uzun zaman yasayabilirler ve etli yaprakli bitkiler
ve ¢ig damlaciklarini bulmak bile yeterli gelebilir. Ceylanlar en uygun kosullarda

bile viicutlarinda yag biriktirmezler (Mendelssohn vd., 1995; URL-1).

2.6 Filocografya

Filocografya, soy hatlarinin cografi dagilimlarinin prensip ve siireglerini belirleyen
bir arastirma alanidir. Popiilasyonlar/ tiirler/ alt birimlerin soy hatlarinin, tiirlesmenin
ve geemis iklimsel dalgalanmalarinin ortak kaliplarini ve ilgili streglerini

aciklamakta oldukga kullanmislidir (Avise, 1998).

Buna ek olarak filocografya, tiirlerin/soylarmm dagilimmni, taksonlarin kokenini,
geemis cevresel faktorlerin etkilerini, taksonlarin bugiinkii popiilasyon yapilarim
sekillendiren fiziksel bariyerlerini, klasik morfolojiyle ve diger geleneksel karakter
ve metodlarla ¢6ziilemeyen taksonlarin tanimini incelemektedir (Avise, 2000; Challis

vd., 2007).
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Filocografya, bir tiirlin genetik cesitliliginin dagilimini ¢6zmek i¢in giivenilir bir
yoldur. Bununla birlikte molekiiler belirtegler, incelenen alan ve tiirlerle iligkili farkli
filocografik hipotezleri test etmek i¢in etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Molekiiler
belirteclerin gelisimi, ayn1 zamanda molekiiler biyoloji alanindaki ilerlemeler ile
dogrudan iliskilidir ve son yillarda biiyilk miktarlarda bilgi birikimleriyle
sonuglanmistir (Palumbi ve Ferraris, 1996). Son yillarda farkli hayvan taksonlarinda
veri elde etmek igin bir dizi molekiiler teknikler uygulanmaktadir (Jang-Liaw vd.,
2008).

Morfolojik olarak ayrimi zor olan taksalarin ayrimi, popiilasyon farklilasmasi,
poplilasyonlarin evrimsel tarihi, tiir ve alttlirlerin belirlenmesi i¢in mtDNA, hizh
evrimi ve ana durumlu kalittmindan dolay1 genis 6lgiide uygulanmustir (Avise, 1989).
Gazella turundeki genetik varyasyonun belirlenmesinde 6zellikle tiriin koruma
programlar1 kapsaminda mtDNA sitokrom-b ve sitokrom-c dizi verileri genis olarak
kullanilmistir (Hammond vd., 2001; Kankili¢ vd., 2012; Lorenzen vd., 2008;
Rebholz ve Harley, 1997, 1999; Wacher vd., 2011; Wronski vd., 2010).

2.7 Molekuler Belirtecler
2.7.1 Mitokondriyal DNA (mtDNA)

Mitokondri tiim c¢ekirdekli memeli hiicrelerinde bulunan, ¢ift zarli, maternal
kalitimli, kendine ait DNA's1 olan ve enerji metabolizmasinda gorev yapan hiicre i¢i

bir organeldir (Bandelt vd., 2006; Iborra vd.,2004).

Mitokondri DNA's1t memeliler de halkasal, kii¢iik ve ¢ift sarmal yapida bir DNA
molekilidir (Gibson vd., 2005).

Hayvan mitokondrial DNA's1, 15-20 kb uzunlugundadir. Bu mtDNA; 22 tRNA, 2
rRNA ve protein kodlayan 13 mRNA'y1r bulunduran 37 genden olusur (Klug ve
Cummings, 2000). Ayrica replikasyon ve transkripsiyon baslangict icin bir de
kontrol bolgesi (d-loop) mevcuttur. Protein genleri; sitokrom b, 7 NADH
dehidrogenaz alt birimi (ND1, 2, 3, 4, 4L, 5, 6), 3 sitokrom-c oksidaz alt birimi
(COX-I, 11, 1) ve 2 ATPaz alt biriminden (ATPaz 6 ve 8) ibarettir (Hillis ve Moritz,
1996).
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Mitokondrial DNA'daki dizi farkliliklarmmin analizi, molekiiler filogenetik
calismalarda son 30 yilda siklikla kullanilan ve popiiler bir belirtectir (Bardelen vd.,
2005; Galtier vd., 2009; Moritz vd., 1987). Bireyler, tlrler ve populasyonlar
arasindaki evrimsel iliskinin tahmin edilmesinde mitokondriyal DNA etkili bir
molekdlddr (Irwin vd., 1991). Mitokondriyal DNA'nin bu amagla kullanimi ilk kez
1980'lerde baslamigtir (Bandelt vd., 2006). Mitokondriyal DNA'min molekiiler
caligmalarda kullanilmasinin baglica sebeplerinden biri iyi biliniyor olmasidir. Bunun
yanisira hayvansal hiicrelerin her birinde, hiicre tipine gore degisse de 100 ile
100.000 arasinda mitokondri ve her mitokondri de 2 ile 10 arasinda mtDNA
molekiili bulunmaktadir. Bu nedenle dokulardan mtDNA izolasyonu ¢ok daha
kolaydir. Hayvan gruplar1 arasinda mitokondriyal genler korunmustur. Mitokondriyal
genlerde intron bulunmayan, az duplikasyon igeren ve kisa intergenik bdlgeler
bulunmaktadir (Gissi vd., 2008). Ayrica mtDNA molekiiliinde, ¢ekirdek DNA
molekiiliindeki gibi homolog kromozomlar arasinda parca degisimi (crossover)
gerceklesmemektedir. Bu sebeple de yavru dollerde yeni kombinasyonlar
gozlenmemektedir. Olusan niikleotit farkliliklar1 eklemeli olarak yavru dollere
aktarilmaktadir. Mitokondiryal DNA molekilu, memeli hayvanlarda maternal
kalitim (anaya ait kalitim) modeliyle kalitildig1 i¢in ge¢mise doniik, maternal soy
hatlarinin kokenleri ve cografik hareketleri gdzlemlenebilmektedir (Bandelt vd.,
2006; Galtier vd., 2009). Bir diger 6zelligi de mtDNA'nn, dogal popiilasyonlarda
evrim hiz1 ¢ekirdek DNA'sina gore ¢ok daha ylksektir. Bunun nedeni ise
MtDNAmolekiiniin oksijen radikallerine daha ¢ok maruz kalip, tamir ve koruyucu
mekanizmalarinin olmamasidir. Mitokondriyal DNA molekili mutasyona bu
sebeple daha acgiktir. Popiilasyon tarihi hakkinda cesitli sinyalleri kisa zamanda
Uretebilmesinin  nedeni de budur (Bandelt vd., 2006; Galtier vd., 2009).
Mitokondriyal DNA'daki her gen bolgesinin farkli evrim hizlari vardir (Bandelt vd.,
2006). Mitokondriyal genom {izerinde kontrol bolgesi gibi korunmus bolgeler
mevcuttur. Farkli organizmalar da kullanilabilen polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
primerleri bu bolgeler sayesinde kolayca dizayn edilebilmektedir (Galtier vd., 2009).
Cografik varyasyonlarin ortaya konmasi, popiilasyon yapilarmin belirlenmesi,
filogeni ve zoocografya caligmalarinda mtDNA dizi verileri 6nemli bilgiler
saglamaktadir (Harrison, 1989).
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Bilimin multidisipliner alanlarindan birisi de koruma biyolojisidir. Dunyada Ki
biyolojik cesitliligin anlasilip korunmasi i¢in gerekli olan araglari iiretmeyi amagclar.
Multi disipliner ¢alismalardan biri olan popiilasyon genetigi ¢aligmalari, gegmis ve
giinimiizdeki olaylarin popllasyonlar1 nasil etkiledigini anlamamizi saglar.
Mitokondriyal DNA kullanilarak yapilan ¢alismalar insanlarin yaptigi etkilerin ve
iklimsel olaylarin, gecmis popiilasyonlar1 nasil etkiledigini ve gelecek popiilasyonlar

i¢in nasil 6nlemler almamiz gerektigini anlamamizi saglar (Hoelzel, 2010).

Yapilan bu tez ¢aligmasinda mitokondriyal DNA'nin kontrol (d-loop) bdlgesi ve
sitokrom-c oksidaz alt tnite 11 (COX-III) kullanilmistir.

2.7.1.1 Mitokondriyal DNA (mtDNA) kontrol (d-loop) bélgesi

Mitokondiyal DNA‘da kodlanmayan tek bolge d-loop( displacement loop) adi
verilen bolgedir ve agir zincirin kisa bir bolimiiniin tekrarindan olusarak ti¢lincii kisa
bir zincir olusturmaktadir. D-loop boélgesi H-zinciri replikasyon orjinini (OH) ve L
ve H-zinciri transkripsiyonu igin promotorlart bulundurmaktadir. Mitokondriyal
DNA genomunun en hizli evrimlesen bolgesi kontrol bolgesidir (Lopez vd., 1997).
Yapisal gen tasimamakla birlikte transkripsiyon ve replikasyon i¢in diizenleyici
promotor ve diziler icermektedir. Genellikle bu bolge de tekrarlayan diziler
bulunmaktadir (Wu vd., 2007).

2.7.1.2 Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz alt tGnite 111 gen bolgesi

Sitokrom-c oksidaz, tiim aerobik hiicrelerde yaygin olarak bulunan, enerji
metabolizmasinin temel oksidazidir. Okaryotlarda, bu enzim mitokondrinin ig
zarinda lokalizedir. I¢ zar proteini, ¢ift katmanl lipit tabakasi icindedir (Capaldi vd.,
1987).

COX-l ve COX-Il, mitokondri de oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinin
katalizinden sorumludur. Fakat COX-III’in islevinin anlasilmasina yonelik
¢alismalar devam etmektedir (Malmstrom, 1989). Calismalar, enzimin biyosentezi
sirasinda COX-IIT'in islevsel oldugunu diigiindiirmektedir. Alt birimin merkezinde
bulunan glutamik asit bariyerleri, enzime su gegirmez bir 6zellik kazandirmaktadir.
Bu sebeple alt birimin, enzimin mitokondri membrani iizerinde lokalize olmasinda ve

islev kazanmasinda etkili olabilecegini de diislindiirmektedir. [laveten, Haltia vd.,

23



(1991) tarafindan COX-1 alt biriminin U¢ boyutlu yapisini kazanmasinda COX-III"tin

yardimci oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Arastirma Bolgesinin Tanitimi

Kirikhan, cografi konum ve yiizol¢iimii bakimindan Hatay'in en biyiik ilgesidir.
Kirikhan'in dogusunda Suriye ve Kumlu, Batisinda Belen, Kuzeyinde Hassa,

Gilineyinde Antakya bulunmaktadir.

Kirikhan, 36-37 derece kuzey enlemleri ile 36-37 derece dogu boylamlar1 arasinda

715 km? alan iizerinde bulunmaktadir.

Iklimi, tipik Akdeniz 6zellikleri tasimaktadir. Kislar1 ik ve yagmurlu, yazlar1 kurak
ve sicak gegmektedir. Yillik ortalama sicaklik 18°C, kisin ortalama sicaklik 7.31°C,
yazin ise 32.3°C'dir. Amik goliiniin kurutulmasi ile meydana gelen verimli ova
ilgenin bir bolimiini teskil etmektedir. Amik ovasini bastanbasa gecen Karasu ile

ilge merkezinden gegen Delibekirli Cay1 belli baglh akarsulardir.

flgenin en 6nemli dagi bati kismmi boydan boya kaplayan Amanos daglaridir.

Golbast GoOli, ilgenin tek goliidiir ve su TUriinleri {iretme ve sulama amagl

kullanilmaktadir.

Sekil 3.1. Hatay ili ve caligma alaninin haritasi.
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3.2 Orneklerin Toplanmasi

Calismada kullanilan doku, kil ve deri 6rnekleri, Cevre ve Orman Bakanligi Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligii’nden alinan izin g¢ercevesinde, Hatay
bolgesinde yayilis gosteren ceylan popiilasyonundan toplanmistir. Arazi ¢alismalar
2014 yili Haziran-Aralik aylar1 arasinda yapilmistir. Ayrica 2008 yilindan itibaren
bolgede yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda toplanan doku 6rnekleride bu ¢alismada
kullanilmistir. Ornekler canli hayvanlara dokunmaksizin, 6lii hayvanlar ya da
hayvanlarin biraktiklar1 kil ve deri kalintilarindan alinmistir. Daha 6nceki yapilan
caligmalardan aliman doku 6rnekleri ile birlikte %96’lik alkol igerisinde, -80 C°’lik
derin dondurucuda saklanmistir. Calismada kullanilan 6 bireyden doku ornegi,2
bireyden post drnegi ve 2 bireyden kil 6rnegi almmustir. Ornekler Incirli ile Sucu

koyii arasindan, Baspinar koyii ve Akpinar civarindan alinmistir.

Bu tez calismasinda Hatay popiilasyonu disinda, baska cografyadaki diger ceylan
popllasyonlarindan dizi 6rnekleri Gen Bankasi'ndan alinarak kullanilmistir. Bu

caligmada kullanilan ttim drneklerin listesi Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mitokondriyal DNA kontrol bdlgesi belirtegleri igin kullanilan
orneklerin listesi.

Tur Birey Lokalite Gen Bankasi Kaynaklar

Gazella gazella 10 Kirikhan, Bu galigma Bu ¢alisma
Hatay

Gazelle gazella 61 Kuzey Israil KM523538, KM523533, KM523532,  Hadas vd., 2015,

KM523522, KM523506, KM523527,  Wronski vd., 2010
KM523543, KM523537, KM523514,
KM523542, KM523541, KM523520,
KM523519, KM523498, KM523528,
KM523504, KM523497, KM523518,
KM523536, KM523540, KM523539,
KM523535, KM523534, KM523531,
KM523530, KM523529, KM523526,
KM523525, KM523524, KM523523,
KM523521, KM523516, KM523515,
KM523513, KM523512, KM523511,
KM523510, KM523509, KM523508,
KM523507, KM523505, KM523503,
KM523502, KM523501, KM523500,
KM523499, KM523498, KM523496,
KM523495, KM523494, KM523493,
KM523492, KM523491, KM523490,
KM523489, KM523488, GU384825,
GU384817, GU384816, GU384809,
GU384808
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Cizelge 3.1 (devam). Mitokondriyal DNA kontrol bolgesi belirtegleri i¢in kullanilan
orneklerin listesi.

Gazella arabica 86 Hai-Bar GU384807, GU384805, GU384804, Hadas vd., 2015,
Yotvata,Negev, GU384803, GU384802, GU384801, Wronski vd., 2010
Giiney Israil, GU384800, GU384799, GU384798,
Arabistan GU384797, GU384796, GU384795,

GU384794, GU384793, GU384792,
GU384791, GU384790, GU384789,
GU384788, GU384787, GU384786,
GU384785, GU384784, GU384783,
GU384782, GU384781, GU384780,
GU384779, GU384778, GU384777,
GU384776, GU384775, GU384774,
GU384773, GU384772, GU384771,
GU384770, GU384769, GU384768,
GU384767, GU384766, GU384765,
GU384764, GU384763, GU384762,
GU384761, GU384760, GU384759,
GU384758, GU384757, GU384756,
GU384755, GU384754, GU384753,
GU384752, GU384751, GU384750,
GU384749, GU384748, GU384747,
GU384746, GU384745, GU384744,
GU384743, GU384742, GU384741,
GU384740, GU384739, JX647825,
JX274669, JX274668, JX274665,
JX647827, JX647826, KM523546,
KM523545, KM523544, KM523465,
KM523458, KM523456, KM523455,
KM523454, KM523453, KM523452,
KM523450, KM523449

Gazella bennettii 1 Pakistan, JIN632635 Hassanin vd., 2012
Hindistan

Gazella cuvieri 2 Senegal JQ065722, JQ065723

Gazella dorcas 74 KM523486, KM523485, KM523484, Hadas vd., 2015,

KM523483, KM523482, KM523481, Lerp vd., 2011
KM523480, KM523479, KM523478,
KM523477, KM523476, KM523475,
KM523473, KM523472, KM523471,
KM523470, KM523469, KM523468,
KM523467, KM523466, KM523464,
KM523463, KM523462, KM523461,
KM523460, KM523459, KM523457,
KM523451, JN410313, JN410304,
JN410303, JN410302, JN410301,
JN410300, JN410299, JIN410298,
JN410297, IN410296, IN410295,
JN410294, IN410293, JIN410292,
JN410291, JN410290, JN410289,
JN410288, IN410287, IN410286,
JN410284, IN410285, IN410283,
JN410282, IN410281, JIN410279,
JN410280, IN410278, IN410277,
JN410275, IN410274, IN410273,
JN410272, IN410271, IN410270,
JN410269, JN410268, IN410267,
JN410266, IN410265, IN410264,
JN410263, IN410304, JN410303,
JN410289, IN410288
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Cizelge 3.1 (devam). Mitokondriyal DNA kontrol bolgesi belirtegleri igin kullanilan
orneklerin listesi.

Gazella leptoceros 1 JIN632641 Hassanin vd., 2012
Gazella marica 2 JN376023, IN376017 Khan vd., 2012
Gazella spekei 1 JIN632642 Hassanin vd., 2102
Gazella 58 LC342139, LC342138, LC342137, Abduriyim vd.,
subgutturosa LC342136, LC342135, LC342134, 2018, Sorokin vd.,

LC342133, LC342132, LC342131, 2011
LC342130, LC342129, LC342128,
LC342127, LC342126, LC342125,
LC342124, LC342123, LC342122,
LC342121, LC342120, LC342119,
LC342118, LC342117, LC342116,
LC342115, LC342114, LC342113,
LC342112, LC342111, LC342110,
LC342109, LC342108, LC342107,
LC342106, LC342105, LC342104,
LC342103, LC342102, LC342101,
LC342100, LC342099, LC342098,
LC342097, LC342096, LC342095,
LC342094, LC342093, LC342092,
LC342091, LC342090, LC342089,
LC342088, LC342087, LC342086,
LC342085, LC342084, LC342083,
LC342082,

Cizelge 3.2. Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz Il belirtegleri i¢in kullanilan
orneklerin listesi.

Tur Birey Sayis1 Lokalite Gen Bankasi Kaynaklar

Gazella gazella 10 Kirikhan, Hatay ~ Bu calisma Bu galisma

Gazella gazella 1 Israil AF030486 Rebholz ve Harley, 1999

Gazella arabica 5 Umman, Suudi ~ AF030485, AF030487, Rebholz ve Harley,
Arabistan AF030489, IN632639,  1999; Hassanin vd.,
Negev, Giney JN632640 2012

Israil, Arabistan

Gazella bennettii

3 Pakistan, AF030479, AF030480, Rebholz ve Harley,
Hindistan JIN632635 1999; Hassanin vd.,
2012
Gazella cuvieri
2 Afrika AF030475, IN632636 Rebholz ve Harley,
1999; Hassanin vd.,
2012
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Cizelge 3.2 (devam). Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz 111 belirtecleri icin

kullanilan 6rneklerin listesi.

Gazella dorcas

4 Afrika AF030482, AF030483, Rebholz ve Harley, 1999;
JN632637, IN632638 Hassanin vd., 2012

Gazella leptoceros

2 AF030476, IN632641 Rebholz ve Harley, 1999;
Hassanin vd., 2012

Gazella marica

2 AF030477, IN632643 Rebholz ve Harley, 1999;
Hassanin vd., 2012

Gazella spekei

2 AF030474, IN632642 Rebholz ve Harley, 1999;
Hassanin vd., 2012
Gazella
subgutturosa 2 AF030481, IN632644 Rebholz ve Harley, 1999;
Hassanin vd., 2012
Antilope
cervicapra 1 JN632598 Hassanin vd., 2012

3.3 DNA Ekstraksiyonu

Toplanan her bir doku 6rnegi steril bisturi ile mekanik olarak parcalanarak 1.5 ml’lik

ependorf tiiplerine aktarilmigtir. Doku o6rnekleri QIAGEN marka kit kullanilarak

total DNA’nin izolasyonu (Spin kolon) protokoliine gore yapilmustir. Izolasyon

asamalar1 agagida siralanmaistir.

A

Dokulardan 25 mg kesip, 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tiipiine koyulmustur.
Uzerine 180 ul Buffer ATL eklenmistir.

. Elde edilen karistma 20 pl Proteinaz-K eklenmistir. Dokular tamamen

pargalanana kadar vortekslenmistir ve 56°C de inkiibe edilmistir.

Karigima 200 pl Buffer AL eklenmis ve vortekslenmistir. Sonra 200 ul
ethanol (%96-100) eklenmistir ve homojen bir soliisyon elde edene kadar
tekrar vortekslenmistir.

Elde edilen homojen soliisyon pipet yardimiyla 2 ml toplama tiipi bulunan
DNeasy Mini spin kolonuna alinmistir. 8.000 rpm’de 1 dakika santrifiij
edilmistir. Toplama tiipii bosaltilmistir.

Spin kolona yeni toplama tiipii yerlestirilmistir. Uzerine 500 pl Buffer AW1
eklenmistir ve 8.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Toplama tiipii

atilmastir.
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F. Atilan toplama tiipii yerine yenisi yerlestirilmistir. Uzerine 500 ul Buffer
AW?2 eklenmistir ve DNeasy Mini spin kolonundan ethanolii arindirmak igin
14.000 rpm’de 3 dakika santrifiij edilmistir. Toplama tiipii tekrar atilmistir.

G. Toplama tiipii yerine DNeasy Mini spin kolonuna, yeni steril bir 2 ml’lik
ependorf tiipii yerlestirilmistir. Pipet yardimiyla 200 pl Buffer AE direk
Dneasy membranina konulmustur. Oda sicakliinda 1 dakika inkiibe
edilmistir ve ardindan 8.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Spin

kolonun membranina baglanmis olan DNA ependorf tiipiine toplanmustir.

3.4 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ve Reaksiyon Kosullari

Anasal soy hattinda filogenetik ve filocografik analizleri i¢in mtDNA’da kontrol
bolgesi (d-loop) geni ve sitokrom-c oksidaz III secilmistir (Rebholz ve Harley,
1999). Her iki gen bolgesinin PZR reaksiyonlari Aksaray Universitesi, Bilimsel ve
Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Molekiiler Biyoloji ve Metabolizma

Laboratuvari biinyesinde yapilmistir.

3.4.1 Mitokondriyal DNA kontrol (d-loop) bolgesi geninin PZR kosullar:

Tiim 6rnekler i¢in mtDNA’nin kontrol (d-loop) bdlgesi geni Cizelge 3.3’de verilen
primerler kullanilarak PZR ile ¢ogaltilmistir. Cogaltma islemi i¢in PZR kosullari
HL15926-HH16397 primerleri igin; baslangi¢ denatiirasyonu 95°C/3 dakika, 45
dongu 94°C/2 dakika denatlrasyon, 55°C/35 saniye baglanma ve 72°C/1 dakika
uzama, 72°C/5 dakika son uzama seklindedir. Reaksiyon karigimi 1.7 pl kalip DNA,
3 ul tampon, 2.5 mM/2.5 ul dNTP (deoksinikleozittrifosfat), 1.5 mM/1.5 ul MgCl,,
0.2 ul primer ve 0.5 ul Tag DNA polimeraz toplam reaksiyon hacimini 26 ul’ye

tamamlayacak sekilde steril distile su ile hazirlanmistir.

Cizelge 3.3. Mitokondriyal DNA kontrol bolgesinin g¢ogaltilmasi i¢in kullanilan

primer dizileri.
Primerler Primer dizileri (5’ — 3')
HL 15926 5’-TCAAAGCTTACACCAGTCTTGTAAACC- 3’
HH16397

5’-TTTCACGCGGCATGGTGATTAA- 3’
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3.4.2 Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz 111 gen bdlgesinin PZR kosullar:

Tiim 6rnekler icin mtDNA’sinin sitokrom-c oksidaz 111 gen bélgesi Cizelge 3.4°de
verilen primerler kullanilarak PZR ile ¢ogaltilmistir. Cogaltma islemi igin PCR
kosullar1 H8928-1L9801 primerleri igin; baslangi¢ denatiirasyonu 94°C/3 dakika, 35
dongu 94°C/1 dakika denatlrasyon, 50°C/35 saniye baglanma ve 72°C/1 dakika
uzama, 72°C/5 dakika son uzama seklindedir. Reaksiyon karisimi 1,5 ul kalip DNA,
3 ul tampon, 2.5 mM/2.5 ul dNTP, 3ul tampon 1.5 mM/1.5 ul MgCl,, 0.2 ul primer,
0.3 ul Tag DNA polimeraz toplam reaksiyon hacimini 26 pl’ye tamamlayacak

sekilde steril distile su ile hazirlanmistir.

H16620-L15767 primerleri icin; baslangi¢c denatiirasyonu 95°C/3 dakika, 40 dongu
94°C/1 dakika denatilirasyon, 55°C/35 saniye baglanma ve 72°C/1 dakika uzama,
72°C/5 dakika son uzama seklindedir. Reaksiyon karisimi 1.25 pl kalip DNA, 3 ul
tampon, 2.5 mM/2.5 ul dNTP (deoksinUkleozittrifosfat), 3 ul tampon, 1.5 mM/1.5 ul
MgCl,, 0.2 pl primer ve 0.5 pl Tag DNA polimeraz toplam reaksiyon hacimini 26

ul’ye tamamlayacak sekilde steril distile su ile hazirlanmistir.

Cizelge 3.4. Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz III gen bdlgesinin ¢ogaltilmasi
icin kullanilan primer dizileri.

Primerler Primer dizileri (5’ — 3')
H8928 ATTCACTCTCCTAGTCAGCC
L9801 GAAACTAGCTGATTGGAAGTC
H16220 CCCCACGATTTATGGGCG T
L15767 CCC ACT ATCAACACCCAAAGCTG

3.5 Elektroforez

PZR isleminden sonra iiriinlerin kontrol edilmesi i¢cin mitokondriyal DNA'nin hem
kontrol bolgesi hem de sitokrom-coksidaz Il gen bdlgesi i¢in %2’lik agaroz jel
kullanilmistir. Agaroz 1X TBE (Tris-Borikasit-EDTA) tamponu iginde ¢ozlinlinceye
kadar mikrodalga firinda kaynatilmistir. Coziinme gergeklestikten sonra ¢ozelti
sogultulmustur. Daha sonra yiriitme isleminin gerceklestirilecegi elektroforez

kiivetinin i¢ine dokiilmils ve jelin tamamen donmasi beklenmistir. Jel yiikleme
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kuyularin1  olusturan  taraklar  ¢ikarildiktan sonra, elektroforez  tankina
yerlestirilmistir. Elektroforez tanki yine 1X TBE ile jelin yiizeyi kapanacak sekilde
doldurulmustur. Her yiiriitme islemi i¢in kuyulara 2 ul/6x Brom-fenol mavisi ile
boyanmis her bir 6rnege ait 5 pul PZR {irlinii, ardindan PZR karisimi hazirlanirken
olusabilecek herhangi bir kontaminasyonun varligini tespit edebilmek icin DNA
koymadan gergeklestirilen PZR Uriinl (negatif kontrol) ve en son kuyuya da 100 baz
¢ifti (Fermentas) DNA isaretleyicisinden 1.5 pl yiiklenmistir. Elektroforez 100
volt’ta 40 dakika siireyle gerceklestirilmistir ve tamamlandiktan sonra DNA pargalari
UV transiliiminator ile goriintiilenmistir. Jel goriintiileri, jel dokiimantasyon sistemi

(Uvitec) kullanilarak kaydedilmistir.

3.6 DNA Dizi Analizi

Her bir drnekten elde edilen PZR drlnlerinin, agaroz jelde temiz ve saf bant verip
vermedikleri kontrol edilmistir. Uygun bant veren ornekler iki yonlii (ileri ve geri)
sekans analizine gonderilmistir. Sekans reaksiyonu i¢in Big Dye Terminator Cycle
Sequencing Kit (Applied Biosystems) kullanilmistir. Sekans trlnleri icin ABI Prism
3730 (Applied Biosystems) kapiller sekans cihazi kullanilmistir. Diziler i¢in “BM

Laboratuvar Sistemleri” adl1 firmadan hizmet alim1 yapilmistir.

3.7 Dizilerin Hazirlanmasi ve Tamimlayic1 Genetik Analizler

Calisilan orneklerden elde edilen her iki gen bolgesine ait diziler ChromasPro 2

(http://technelysium.com.au/wp/chromaspro/) yazilimi ile diizenlenmis ve gen

bankasindan saglanan dizilerle beraber veri seti olusturulmustur. Tiim diziler Mega
7'de (Kumar vd., 2016) ClustalW analizi ile hizalanmistir. Niikleotit komposizyonu,
degisken ve parsimonik birimlerin sayis1 ve transisyon/transversiyon orani Mega 7'de
(Kumar vd., 2016) tahmin edilmistir. Degisken siteler (S), haplotip sayis1 (H),
haplotip (Hd) ve niikleotit ¢esitliligi (1), pairwise niikleotit farkliliklar1 ortalamasi
(K) ve sitelerin parsimoni bilgisi, her bir gen bolgesi icin tim 6rneklerde DnaSp 6.1

(Rozas vd., 2017) programinda hesaplanmuistir.

G. gazella tiiriiniin diger popiilasyonlarina ait COX-IIl gen bolgesine dair tek bir
ornek oldugundan, genetik cesitlilik analizleri i¢cin sadece mtDNA kontrol bolgesi

dizileri kullanilmistir.
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3.8 Filogenetik Analizler

Gazella tiirlerinin filogenetik iliskilerini belirlemek amaciyla mtDNA kontrol bolgesi
(322 bg) ve sitokrom-c oksidaz 11 (COX-III) gen dizileri kullanilmistir. Her iki gen
bolgesi i¢in her tiirii temsil edecek bireyler kullanilarak Maksimum olasilik (ML) ve
Bayes yaklasimi (BI) yontemleriyle filogenetik agaclar olusturulmustur. G. gazella
tiirline ait tim haplotipler temsil edilerek diger tiirlerden ise tiirii temsil edecek

diziler alinmstir.

Maksimum olasilik (ML) ve Bayes yaklasimi (BI) yontemleriyle en uygun evrimsel
model, AIC (Akaike information criterion) ve BIC (Bayesian information criterion)
kriterleri kullanilarak Partition Finder 2.1.1 (Lanfear vd., 2012) ve Mega 7 (Kumar
vd., 2016) programinda belirlenmistir (Cizelge 3.5 ve 3.6'da verilmistir.). Maksimum
olasilik (ML) agaci olusturulmasinda COX-III dizileri i¢in alt1 parametreli HKY+G
(Hasegawa-Kishino-Yano+Gamma distribution), kontrol bélgesi dizileri icin T92+G
(Tamura 3 parameter+Gamma distribution) modelleri hem AIC hem de BIC
parametreleri bakimindan en uygun modeller olarak seg¢ilmistir. Her iki bdlge icin de

model test ¢iktilar1 Cizelge 3.5 ve 3.6’de verilmistir.

Maksimum olasilik (ML) agact olusturulmasi igin Mega 7 (Kumar vd., 2016) ve
raxmlGUI 1.5b1 (Silvestro ve Michalak, 2012) programi kullanilmigtir. Agag
dallarina ve nodlarina ait bootstrap degerlerini belirlemek i¢in 1000’li permiitasyon
yapilmistir. Bayesian yaklagimi ile filogenetik agacin olusturulmast BEAST 2.5
(Bouckaert vd., 2014) programi ile yapilmustir.

Her bir kodon pozisyonu i¢cin HKY+G niikleotid yer degistirme modeli ve tiirlesme
icin Yule modeli, gevsek saat (log normal relaxed clock) kullanilmisti. MCMC
zinciri 1000 ornekleme frekansiyla 100 milyon jenerasyon olarak uygulanmstir.
TRACER 1.6 kullanilarak kiimelenme ve etkili 6rnek biiyiikliigi degerlendirilmistir.
TreeAnnotator 2.5 programinda MCC (The maximum clade credibility) birlesik

agaci olusturulmustur.
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Cizelge 3.5. Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz Il gen bolgesi ile Maksimum
olasilik (ML) agac1 olusturulmasinda kullanilacak en uygun model testi

Model

HKY+G

TNO3+I

TN93+G

HKY+G+I

TN93+G+l

GTR+G

GTR+G+I

T92+G

K2+G

T92+G+l

K2+G+I

HKY+I

GTR+I

T92+1

K2+l

TN93

GTR

HKY

T92

K2

sonuglari (En uygun modeller kalin yazi karakteriyle yazilmistir.).

Param

62

63

63

63

64

66

67

60

59

61

60

62

66

60

59

62

65

61

59

58

BIC

4714.675081

4715.60011

4719.867382

4725.708035

4727.430681

4742.614159

4749.257208

4755.138718

4758.767259

4764.963162

4768.591703

4785.567068

4792.278421

4837.334032

4846.219497

4852.814279

4876.023909

4878.860518

4925.803789

4936.075619

AlCc

4229.983705

4223.097996

4227.365269

4233.205922

4227.118048

4226.681145

4225.514332

4286.069473

4297.509407

4288.082742

4299.522458

4300.875692

4276.345407

4368.264787

4384.961646

4368.122903

4367.900977

4401.980098

4464.545937

4482.62938
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InL

-2052.779766

-2048.330058

-2050.463694

-2053.384021

-2049.333121

-2047.100416

-2045.509719

-2082.836029

-2089.562521

-2082.836029

-2089.562521

-2088.225759

-2071.932547

-2123.933686

-2133.28864

-2121.849365

-2118.717513

-2139.784707

-2173.080786

-2183.128924

Invariant

n/a

0.675996749

n/a

n/a

0.640906298

n/a

n/a

0.391233766

0.391233766

0.391233766

0.391233766

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

Gamma

0.169187477

n/a

0.211084705

0.168749959

0.209340882

0.213086782

4.254644887

0.155412791

0.144588402

0.155412363

0.144587854

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a



Cizelge 3.6. Mitokondriyal DNA kontrol bolgesi dizileri ile Maksimum olasilik(ML)
agaci olusturulmasinda kullanilacak en uygun model testi sonuglar1 (En
uygun modeller kalin yazi karakteriyle yazilmistir.).

Model

T92+G

HKY+G

TN93+G

T92+G+l

HKY+G+I

TNO3+G+I

GTR+G

GTR+G+I

T92+I

HKY+I

TN93+I

K2+G

K2+G+l

GTR+I

K2+1

T92

HKY

TNO93

GTR

K2

#Param

76

78

79

77

79

80

82

83

76

78

79

75

76

82

75

75

77

78

81

74

BIC

4247477137

4252.091448

4256.790622

4256.79157

4261.184984

4266.226426

4279.133811

4288.182217

4291.062359

4291.969354

4296.442037

4300.801598

4310.116061

4319.45726

4339.219985

4388.941552

4389.756481

4393.675641

4417.15501

4438.119157

3.9 Filocografik Analizler

AlCc

3692.649465

3682.691566

3680.105187

3694.677608

3684.499549

3682.255807

3680.593927

3682.358255

3736.234688

3722.569471

3719.756602

3753.260583

3755.28839

3720.917377

3791.678971

3841.400537

3827.64252

3824.275759

3825.899575

3897.865168

InL

-1769.79365

-1762.786465

-1760.478882

-1769.793696

-1762.676064

-1760.539615

-1757.678967

-1757.546

-1791.586261

-1782.725418

-1780.30459

-1801.11305

-1801.113112

-1777.840692

-1820.322244

-1845.183027

-1836.276152

-1833.578562

-1831.346737

-1874.429

Invariant

n/a

n/a

n/a

0.00001

0

0

n/a

0.00001

0.421209201

0.411891707

0.407355077

n/a

0.00001

0.402676406

0.456883703

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

Gamma

0.486871782

0.498120825

0.498973211

0.486880988

0.497964016

0.499058369

0.499894834

0.499709601

n/a

n/a

n/a

0.471988186

0.471997726

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

Populasyon oOrneklemesi mevcut ceylan turlerinin, tarihsel demografik yapilarim

belirlemek igin ii¢ farkli yaklasim kullanilmistir. Ilkin, bir demografik genislemenin

gerceklesip gerceklesmedigini arastirmak icin ti¢ farkli nétralite testi uygulanmistir.

Tajima'nin D (Tajima, 1989), Fu's Fs (Fu, 1997) ve R2 (Ramos-Onsins ve Rozas,

2002) testleri DnaSp 6.1 (Rozas vd., 2017) programinda yapilmustir. ikinci olarak

uyumsuzluk dagilim (mismatch distribution) analizleri
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popiilasyonlarindaki farkli haplotipler arasinda tarihsel demografi ortaya konmustur.
Uyumsuzluk dagilimi analizi, popiilasyon biiyiime - kiicilme modeli (growth-decline

model) altinda DnaSp 6.1 (Rozas vd., 2017) programiyla gergeklestirilmistir.

Uciincii yaklagim olarak, zaman igerisinde demografik degisimi gorsellestirmek igin
Bayesian skyline plot analizi (BSP) (Drummond vd., 2005) BEAST 2.5 (Bouckaert
vd., 2014) software kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Genetik Cesitlilik

Dizilemesi yapilan 10 Hatay Orneginin ve gen bankasindan farkli lokalitelerdeki
ceylanlarin kontrol bolgesi dizilerinin (210-332 bg¢) hizalanmasi yapilmistir. Benzer
islemler yine 10 6rnekte sitokrom-c oksidaz Il (COX-1Il) gen bdlgesi (620 bg)
iginde yapilmistir. Analizde kullanilan 6rneklerin listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.
Hatay Kirikhan popiilasyonunda calisilan 10 6rnekten elde edilen her iki gen
bolgesinin dizilerinde farklilik bulunmamuistir. Yani, hem 330 bg¢ kontrol bolgesinin
ve hem de 620 bg COX-I1I gen bolgesinin Hatay Kirikhan popiilasyonu dizilerinde

baz farklilig1 gézlenmemis ve tek bir haplotipten olustugu tespit edilmistir.

Her iki gen bolgesi temelinde, diger diinya popiilasyonlar1 i¢in gen bankasinda
taramalar yapilmis ve dizileri indirilerek analiz yapilacak hale getirilmistir. Bu
dizilerden kontrol bolgesine ait olduk¢a zengin bir veriye ulasilirken, COX-III igin
cok az veriye ulasilmistir. Elde edilen diziler tiirleri temsil edecek sayida, ancak
popllasyon ya da genetik ¢esitlilik analizini yapabilecegimiz yeterlilikte degildir. Bu
sebepten dolayr genetik cesitlilik analizi i¢in sadece kontrol bolgesi dizileri
kullanilmistir. G. gazella, G. arabica, G. dorcas ve G. subgutturosa tirleri igin

popiilasyon bazinda genetik ¢esitlilik analizleri yapilmigtir.

330 bg kontrol bolgesi ile yapilan analizlerde, dizilerin Adenin (A) ve Timin (T)
bakimindan daha zengin oldugu gozlenmistir. G. gazella popiilasyonunda bazlarin
yiizde oranlar1 %41.7 adenin, %29.0 timin, %16.1 sitozin ve %13.1 guanin seklinde
siralanmaktadir. Bu oranlar diger ceylan tiirlerinde de benzer yapidadir. G. arabica
popiilasyonunda yiizde oranlar1 %40.2 adenin, %30.6 timin, %15.3 sitozin ve %13.9
guanin, G. dorcas populasyonunda %43.8 adenin, %28.2 timin, %17.6 sitozin ve
%10.4 guanin, G. subgutturosa'da %42.9 adenin, %27.6 timin, %18.9 sitozin ve
%10.7 guanin seklindedir. Bu degerler, calisilan gen bolgesi ve dizi biiytikliigiine
gore degisebilir. Yakin tirlerde yapilan kontrol bdlgesi calismalariyla

karsilastirildiginda adenin ve timin yiizde orani diger bazlara gore daha yiiksektir
(Abduriyim vd., 2018).

G. gazella dizilerinde transisyon /transversiyon orani k1=293.692 (piirinler) ve

k2=1000 (pirimidinler) olarak hesaplanmistir. Toplam Transisyon/Transversiyon
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orani ise R = [A*G* ki + T*C* k2] / [(A+G) * (T*C)] formiilii ile hesaplanmis ve
R=243.329 olarak belirlenmistir. Transisyon ve Transversiyon nokta mutasyonlarinin
dizilerde degisim oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. T-C transisyon degisimi %44.5
ile en fazla ger¢eklesen baz degisimidir. Transisyon orani, transversiyon oranina gore

oldukca yuksektir.

Cizelge 4.1. Gazella gazella dizilerinde transisyon ve transversiyon degisim oranlari
(Koyu renkteki rakamlar transisyon, italik olanlar transversiyon
degisimlerini gostermektedir.).

A T C G
A - 0.04 0.03 5.51
T 0.07 - 27.64 0.02
C 0.07 44.55 - 0.02
G 21.97 0.04 0.03 -

Ceylan tiirlerine ait tanimlayici genetik istatistikler Cizelge 4.2°de verilmistir. G.
gazella dizilerinde polimorfik bolge sayisi (S) 19 olmakla birlikte 1 tane indel
bolgesi igermektedir. 19 polimorfik bdlgenin 16°s1 parsimoni bilgisi verebilen
3tanesi ise essizdir. Diger ceylan tiirleriyle karsilastirildiginda G. gazella tlrtnan,
polimorfik bolge sayisi oldukca diisiiktiir. Niikleotid cesitliligi her baz i¢in =0.003
ve ikili niikleotid farklilarmin ortalamasi K=5.846 olarak hesaplanmistir. Cizelge
4.2°de gorildiigh gibi G. subgutturosa tiirii en disiik niikleotid ¢esitlilige sahip olan
ceylan tdrdir. Hadas vd. (2015), G. gazella, G. dorcas ve G. arabica
popiilasyonlarinda sitokrom-b ve kontrol bolgesi birlestirilmis dizilerde nikleotid
cesitliligini sirasiyla 0.0047, 0.015 ve 0.005 olarak belirtmistir. Bu ¢aligmada sadece
kontrol bolgesi kullanilmig ve ii¢ tiir i¢inde elde edilen niikleotid ¢esitliligi degerleri
daha yiksek bulunmustur. Bunun sebebi sitokrom-b dizilerinin, kontrol bdlgesine
gore daha az mutasyon oranina sahip olmasindan dolay1 olabilir. Abduriyim vd.
(2018), G. subgutturosa tiirinde sadece kontrol bolgesi niikleotid ¢esitliligi
(m=0.015) icin yaptig1 calisma, bu ¢aligmayla ¢ok benzerlik gostermektedir.

Haplotip sayis1 ve haplotip ¢esitliligi, ¢alisilan biitiin tiirlerde hesaplanmig ve en
yiiksek haplotip sayist ve gesitliligi G. subgutturosa tiiriinde goézlenmistir (Cizelge
4.2). En disiik ise G. gazella tiiriinde gozlenmistir. Caligsilan dort tiiriinde 6rnek

sayilar1 hemen hemen yakindir, ancak tiirlerin dagilim genisligi ve dolayisiyla
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orneklerin alindig1 cografik alan genisligi olduk¢a farklidir. Bu agidan bakildiginda
en genis Ornekleme G. subgutturosa tiiriinde yapilmistir. Bu yiizden haplotip
cesitliligi daha yiiksek olabilir. Hadas vd.(2015), G. gazella tiirii i¢in haplotip sayisi
ve diger genetik belirtegler dikkate alindiginda, diisiik bir genetik ¢esitlilige sahip
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Lerp vd. (2013), G. gazella popiilasyonlarinin
genetik cesitliliginin diismils oldugunu ve birey sayisinin gecmise gore ¢ok

azaldigin belirtmistir.

Cizelge 4.2. Mitokondrial DNA kontrol bolgesi dizilerine gore ceylan
populasyonunun genetik cesitliligi (N-o6rnek sayisi, S—polimorfik
sitelerin sayisi, H-haplotip sayisi, Hd-haplotip ¢esitliligi, n—
niikleotid gesitliligi, K—ikili niikleotid farkliliklarinin ortalamasi, D—
Tajima’s D istatistigi, Fs—Fu’s Fs istatistigi ve R2—-Ramos-Onsins ve
Rozas’s R2 istatistigi).

Tur N S H Hd(SD) 7 (SD) K

G. gazella 71 19 19 0.8955 0.031 5.846
+0.021 +0.001

G. arabica 86 40 39 0.964 0.1361 9.806
+0.008 +0.003

G. dorcas 74 69 37 0.935 0.0508 16.005
+0.021 +0.001

G. subgutturosa 58 45 42 0.979 0.0166 5.452
+0.009 +0.001

Haplotip hesaplamasinda kullanilan kontrol bolgesi hizalanmais dizilerinin, 6zellikle
haplotip farkliligini olusturan bolgelerin 180. ile 310. baz bolgeleri arasinda oldugu
gozlenmistir. Haplotipler ve haplotipleri olusturan baz farkliliklar1 Sekil 4.1°de

verilmistir.
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188 19@ 2e@ 21@ 220 230 248 258 268 278 288 290 3ee 316

H1------ TGCATATAAGCAAGTACATAAACAT TTAATGTAAACCAGACATGAAATGTTTAAAACACATTAATGTA-CTCAACTTTCACAAATCCAAGTAGAAATATAAAATTCACCAGCAGTACACGGTACA--
- LI Toooon

Sekil 4.1. Haplotipler ve haplotipleri olusturan baz degisimleri.

G. gazella tiirii igin belirlenen haplotiplerin dagilimi Cizelge 4.3’de verilmistir. En
yaygin gozlenen haplotip H9, H1 ve H7 olmakla birlikte sirastyla 18, 10 ve 8 bireyde

gozlenmistir.

Cizelge 4.3. Gazella gazella tiirii i¢in belirlenen haplotiplerin dagilima.

Haplotip Ornek no Lokalite

H1 B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,B9,B10 Hatay- Kirikhan

H2 KM523538, KM523540 Israil Merkezi

H3 KM523533, KM523508 Israil Merkezi
KM523532, KM523531,

H4 KM523507, KM523493, Israil Merkezi
KM523489, KM523488

H5 KM523522 Israil Merkezi

H6 KM523505, KM523506 Israil Merkezi

KM523527, KM523498,
KM523523, KM523512,

H7 KM523511, KM523510. Sl bladsm
KM523498, KM523496
H8 KMDS23543, KM523491, Kuzey Israil, Golan

GU384816, GU384808
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Cizelge 4.3 (devam). G. gazella tlrl igin belirlenen haplotiplerin dagilimu.

KM523537, KM523520,
KM523534, KM523530,
KM523525, KM523524,
KM523521, KM523516,
H9 KM523515, KM523513, Kuzey [srail, Golan
KM523509, KM523503,
KM523501, KM523500,
KM523499, KM523495,
KM523494, KM523492

H10 KM523514 Israil Merkezi
H11 KM523542, KM523539 [srail Merkezi
H13 KM523519 Israil Merkezi
H14 KM523528 [srail Merkezi
H15 KM523504 Israil Merkezi
H16 KM523497, KM523490 [srail Merkezi
H17 KM523518 [srail Merkezi
H18 KM523536, KM523502 Israil Merkezi
H19 gtﬂggjgf? » KM523526, Kuzey Israil, Golan

Son yiizyil igerisinde avlanma, insan popiilasyonunun ve yerlesimin artmasiyla,
habitat parcalanmasi ve tahribati sonucunda G. gazella tiirii popiilasyonlar1 giderek
azalmis ve bir¢ok popiilasyon ortadan kalkmistir. Ornegin 1970’den beri Suriye’den,
1935’den 1998’den Liibnan’dan kayit yoktur. Son yiizyil igerisinde Tiirkiye’de
Cukurova ve Ceyhan popiilasyonlar1 yok olmustur. Tiirkiye’de de bu turin yok
oldugu diisiiniilityordu, ancak Kankili¢ vd. (2012), tarafindanizole bir popiilasyonun
varlig1 genetik verilere gore belirlenmistir. Bu popiilasyon, dagilma imkani olmayan
kicuk bir alandadir ve birey sayisi giiniimiiz verileriyle yaklasik 500 civarindadir
(Kankili¢ vd., 2012; Cogal ve Sozen, 2017). Hatay popiilasyonuna en yakin dag
ceylani popiilasyonuna uzaklig1 yaklasik 400 km kadardir. Bu ¢alismada her iki gen
bélgesi icin de, Israil popiilasyonundan farkli haplotip gdzlenmistir. Daha dncesinde

tiir lizerinde yapilan genetik c¢aligmalarda, farkli gen bolgelerinde benzer sonuglar
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elde edilmistir (Kankili¢ vd., 2012). Buradan anlagilacag: iizere Hatay popiilasyonu
genetik ¢esitliligi yok denecek kadar azdir ve ara populasyonlar tamamen ortadan
kalktigindan dolay1 diger popiilasyonlarla gen akisini saglayacak durumda degildir.
Hatay Dag ceylani popiilasyonu genetik agidan homojen bir yapidadir.

Hadas vd. (2015), Israil popiilasyonunda hem mtDNA hem de mikrosatellit
belirtecleriyle yaptigi ¢alismada tiiriin diisiik genetik ¢esitliligini vurgulamis ve
homojen bir yapidan bahsetmistir. Ancak Hadas vd. (2015), Israil’de izole kalmis
popiilasyonlar arasinda gen akisinin devam ettigini ve bu alt popiilasyonlarin yeni
koruma programlariyla desteklenerek genetik ¢esitliliginin  siirdiiriilmesini
Onermistir. Hatay popiilasyonunda, genetik ¢esitliligi artiracak baska popiilasyonlarla
baglantis1 olmadigindan bunu saglayacak koruma programlarinin olusturulmasi

gerekmektedir.

4.2 Filogenetik Iliskiler

4.2.1 Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz 111 (COX-111) Maksimum olasilik
agaci

Filogenetik iliskileri belirleyebilmek icin COX-11I dizileriyle, 9 Gazella tirinden 24
bireyin dizileri kullanilarak filogenetik aga¢ olusturulmustur. Agac olusturulurken
Antilope cervicapra dis grup olarak kullanilmis ve dis grup temelinde yapilmistir.

Olusturulan filogenetik aga¢ Sekil 4.2°de verilmistir.

COX-III filogenetik agaci, Gazella cinsinin Antilope cinsinden ayrilarak tek bir
monofiletik klad oldugunu gostermistir. Gazella cinsi, agacta sonrasinda iki ana
klada ayrilmaktadir. Bu kladlardan ilki G. gazella, G. arabica, G. dorcas'in oldugu
soy hatti, ikincisi ise G. subgutturosa, G. spekei, G. bennettii, G. marica, G.
leptoceros ve G. cuvieri tiirlerinin oldugu soy hattidir. G. gazella ve G. arabica
birbirine yakin tiirler olarak goriilmesine karsin belirgin bir bootstrap degeriyle
(0.99) ayrilmigtir. Bu yakin iki tiirden G. dorcas ise 0.94 bootstrap degeriyle daha
uzak bir tir olarak goriinmektedir. Ikinci kladta ise G. spekei diger tiirlerden 1
bootstrap degeriyle daha uzak bir tiir olarak goériinmektedir. G. marica, Kuzey Afrika
tirleriolan G. leptoceros ve G. cuvieri tirleriyle daha yakin filogenetik iliskide
olmakla birlikte Asya tirleri olan G. subgutturosa ve G. bennettii’den belirgin bir

sekilde ayrilmaktadir.
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Sekil 4.2. Gazella tirlerinin mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz Il dizilerine
gore olusturulan Maksimum olasilik (ML) agaci.

4.2.2 Mitokondriyal DNA kontrol (d-loop) bdlgesi Maksimum olasilik agaci

Filogenetik iliskileri belirleyebilmek i¢in Gazella cinsinden 9 tlre ait, 38 Grnegin
dizileri ile Antilope cervicapra ve Nanger granti tiirleri dis gurup olarak
kullanilmistir. Kontrol bolgesi dizileriyle olusturulan filogenetik agac Sekil 4.3°de
verilmistir. Gazella cinsinin Antilope ve Nanger cinslerinden ayrilarak tek bir
monofiletik klad oldugunu gostermistir. Gazella cinsi sonrasinda iki ana klada
ayrilmaktadir. Ayrilan bu iki ana klad COX-IIl Maksimum olasilik agacindan biraz
farklidir. Kontrol bolgesine gore ¢izilen agagta ilk klad1 G. marica, G. leptocerosve
G. cuvieri tiirleri olusturmustur. Ikinci klad ise daha fazla tiri G. gazella, G.

arabica, G. dorcas, G. subgutturosa, G. spekei ve G. bennettii tirlerini icermektedir.

G. gazella ve G. arabica birbirine yakin olmakla birlikte ve 0.97 bootstrap degeriyle
ayrilmistir. Bu gruba en yakin G. dorcas soy hattidir. Sonrasinda G. spekei ve Asya
tirleri olan G. subgutturosa ve G. bennettii ayrilmistir. Dal ayrimlarinin bootstrap

yuzdeleri COX-III agacina gore daha diisiiktiir.

Her Maksimum olasilik agacini, tiir ayrimlari ve bootstrap yiizdesi bakimindan
karsilastirdigimizda COX-III dizilerine gore olusturulan agacin daha iyi sonug

verdigini soyleyebiliriz.
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Sekil 4.3.

Antilope cervicapra

olusturulan Maksimum olasilik (ML) agaci.
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4.2.3 Mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz 111 (COX-III) Bayesian Agaci

Filogenetik iliskileri belirleyebilmek icin COX-11I dizileriyle 9 Gazella tiriinden, 24
bireyin dizileri kullanilarak Bayesian analizi ile filogenetik aga¢ olusturulmustur.
Agag olusturulurken Antilope cervicapra dis grup olarak kullanilmis ve dis grup
temelinde yapilmistir. Bayez yaklagimi kullanilarak olusturulan filogenetik agac
Sekil 4.4’de verilmistir. Bayesian yaklagimi ile olusturulan filogenetik agag,
Maksimum olasilik agaci ile benzer yapi gostermistir. Gazella cinsi tek bir
monofiletik klad olarak gériinmekte ve iki ana klada ayrilmaktadir. ilk soy hatt1 G.
gazella, G. arabica, G. dorcas, ikincisi soy hatt1 ise G. subgutturosa, G. spekei, G.
bennettii, G. marica, G. leptoceros ve G. cuvieri tiirlerinden olusmaktadir.
Filogenetik iligkiler Maksimum olasilik agaci ile benzer akrabaliklar isaret

etmektedir.
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Sekil 4.4. Gazella tirlerinin mitokondriyal DNA sitokrom-c oksidaz Il dizilerine
gore Bayesian yaklasimi ile olusturulan agag.

4.2.4 Mitokondriyal DNA kontrol (d-loop) bdlgesi Bayesian agaci

Filogenetik iliskileri belirleyebilmek ig¢in Gazella cinsinden 9 tiire ait 38 Grnegin
dizileri ile Antilope cervicapra ve Nanger granti tiirleri dis grup olarak
kullanilmistir. Kontrol boélgesi dizilerine gére Bayesian yaklasimi ile olusturulan
filogenetik agac Sekil 4.5°de verilmistir. Bu agacla elde edilen filogenetik iliskiler

Maksimum olasilik agaci ile ayni yapiy1 gostermistir.
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Sekil 4.5. Gazella turlerinin mitokondriyal DNA kontrol boélgesi dizilerine gore
Bayesian yaklasim ile olusturulan agag.

4.2.5 Gazella cinsinin filogenisine genel bakis

Bovid familyasi, Antilopininae alt familyasinin en zengin tiir ¢esitliligini igeren
Gazella cinsi taksonomik agidan bilyiik tartismalar yasamistir (Groves ve Grubb,
2011). Yakin zamanda Gazella cinsi igerisinde bulunan bazi tiirler Nanger cinsi
icerisinde toplanmistir (Lorenzen vd., 2008). Kromozom temelinde yapilan gegmis
bazi ¢aligmalarda Gazella cinsinin birden fazla monofiletik gosterdigi belirtilmistir
(Vassart vd., 1995). Bu ¢alismada her iki gen bolgesiyle olusturulan agaglar Gazella
cinsinin monofiletik bir yapida oldugunu gostermistir. Yakin zamanda yapilan
mtDNA ve niikleer DNA temelli ¢alismalar bu sonucu desteklemektedir (Barmann
vd., 2013a,b; Hassanin vd., 2012; Lerp vd., 2013, 2016; Rebholz ve Harley, 1999).
Ancak cins icerisinde bazi karmasik filogenetik iliskiler halen mevcuttur. Bu
calismada kullandigimiz mtDNA bolgeleriyle olusturulan filogenetik iliskilerde bazi
tutarsizliklar bulunmaktadir. COX-I1l gen bdlgesine gore temelde cins iki klada

ayrilirken, kontrol bolgesine gore olusturulan filogenide bu ayrim net degildir.

Bazi mtDNA temelli filogenilerde, bu calismada COX-III ile olusturulan agaca
benzer olarak iki ana klada ayrildig1 goriilmiistiir (Hassanin vd., 2012; Lerp vd.,
2013). Ancak niikleer gen bolgelerinin de katildigi bazi ¢aligmalarda G. dorcas, G.
arabica, G. gazella ve G. spekei ayrimlar1 net degildir. Ancak G. bennettii, G.
subgutturosa, G. marica, G. leptoceros ve G. cuvieri'yi igeren turler belirgin bir

monofiletik yap1 gostermektedir. Bu ¢alismadaki kontrol bolgesi ile yapilan filogeni
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bazi tutarsiz sonuglar vermistir. Bunlardan biri G. marica, G. leptoceros ve G.
cuvieri tiirleri ayr1 bir monofiletik soy hattinda, bu tiirlerden farkli olarak G. bennettii
ve G. subgutturosa tiirleri ise farkli bir monofiletik soy hatt1 vermistir. COX-III agac1
diger calismalar ile benzerken, kontrol (d-loop) bolgesi agaci diger calismalarla

uyusmamaktadir.

G. spekie tiirii diger bir tartisma konusudur. Baz1 ¢alismalarda G. dorcas, G. arabica,
G. gazella gurubuna yakin (Barmann vd., 2013a; Hassanin vd., 2012), baz
caligmalarda G. bennettii, G. subgutturosa, G. marica, G. leptoceros ve G. cuvieri'yi
iceren guruba yakindir (Lerp vd., 2016). Bu c¢alismada COX-III agacinda G.
spekietlri G. bennettii, G. subgutturosa, G. marica, G. leptoceros ve G. cuvieri
gurubuna yakinken, kontrol bolgesi agacinda diger guruba yakindir. Bu agidan
bakildiginda ceylanlarin filogenisinde halen tartismali durumlar s6z konusudur. Daha

genis genetik ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemiz ceylan tirlerinin filogenetik iliskisine bakildiginda koruma onemli
olabilecek noktalar vardir. Bu g¢aligmayla da tekrardan goriildiigii gibi, Hatay’da
yayilis gosteren G. gazella tiiri ile Sanliurfa civarinda bulunan G. marica tirleri
filogenetik olarak iki farkli soy hattindan gelmektedir. Sanlurfa ceylan1 G.
subgutturosa tiiriinden farkli bir monofiletik yapi1 gostermektedir. Ancak Doga
Koruma ve Milli Parklar bu tiri G. subgutturosa olarak tanimlamaktadir. Birgok
caligmada Tirkiye’de G. marica tiiriiniin bulundugu belirtilmistir (IUCN, 2017,
Kankilig vd., 2012; Lerp vd., 2016).

Hatay popiilasyonu bu ¢alismada gosterildigi gibi filogenetik olarak Gazella gazella
tiirli icerisinde ozellikle kuzey Israil popiilasyonuyla yakindan iliskilidir. Hatay
populasyonu kuguk ve izole bir popiilasyon oldugundan genetik ¢esitliligi oldukg¢a
daralmistir. Ileride genetik cesitliligi artiracak yeni koruma programlari gelistirilecek
olursa, filogenetik olarak yakin iliskili oldugu Israil popiilasyonlarindan bireylerin
tasinmasi diisiiniilebilir. Benzer sekilde Sanliurfa popiilasyonu i¢inde Gazella marica

tiretme ciftliklerinden bireyler taginabilir.
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4.3 Filocografik Analizler

Filocografik analizler i¢in sadece kontrol (d-loop) bolgesi gen dizileri kullanilmustir.
Diger gen bolgesi olan COX-III dizileri, Hatay populasyonunda tek bir haplotip
vermesi ve diger dilinya popiilasyonlarindan yeterli bireyin dizisine sahip

olunmamasindan dolay1 kullanilamamustir.

4.3.1 Notralite testleri

Incelenen tiirlerin popiilasyon gegmisini belirleyebilmek agisindan nétralite testleri
yapilmistir. Tajima D testi, Fu’nun Fs testi, Fu ve Li’nin F ile D testi yeterli 6rnek
biiyiikliigiine sahip olan popiilasyonlarda yapilmistir. Kontrol bdlgesine dizileri

bulunan dort tiiriin nétralite testleri Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Depaulis vd. (2003), nétralite testlerinin sonuglarma dair bazi Oneriler yapmustir.
Eger Fu ve Li‘nin D ve F degerleri negatif olursa, popiilasyonda ender haplotiplerin
bulundugunu, popiilasyon genislemesini veya arka plan secilimi gosterdigini ifade
etmistir. Bununla birlikte Fu’'nun Fs degeri negatif ise yeni haplotipleri ve
popiilasyon genislemesini ifade eder. Tajima D degerinin noétralite altinda 0 olmasi
beklenir. D degeri istatistiksel olarak 6nemlidir ve pozitif deger darbogazi ya da
popiilasyon bdliinmesini ve dengeleyici secilimi isaret eder. Negatif deger ise

populasyon blylmesini ya da pozitif secilimi gosterir (Fu, 1997).

Cizelge 4.4'e gore notralite testlerinde sadece G. subgutturosa tiriinde istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmistir. Diger popiilasyonlarda istatistiksel olarak anlamli bir deger
bulunamamistir. Bu bakimdan incelendiginde G. subgutturosa popilasyonunda
istatistiki olarak 6nemli bulunan Fu ve Li‘nin D ve F degerleri popiilasyonun
genisledigini ve nadir haplotipler i¢erdigini gostermektedir. Fu‘nun Fs degeri negatif
yiksek bir degerde oldugunda popiilasyonda genislemeyle uyumlu olarak
varyantlarin artigina isaret etmektedir. Diger tiirlerde yapilan nétralite testlerinde

istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmamustir.
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Cizelge 4.4. Ceylan tiirlerinin kontrol bolgesi dizileri kullanilarak yapilan nétralite

testleri.
Tar Swm Dt Fswsti Pt D RO
G. gazella 71 -0.065 -4.402 0.291 0.419 0.067
G. arabica 86 0.737 -10.521 0.911 0.776 0.121
G. dorcas 74 0.437 -4.24 0.688 0.664 0.114
G. subgutturosa 58 -1.476 -38.81** -2.786* -2.84%* 0.053

*P <0.10; ** P <0.05
4.3.2 Uyumsuzluk dagihim analizleri

Dag ceylani ve popiilasyon 6rneklemesi yapilan diger ceylan tiirlerinde uyumsuzluk
dagilim (mismatch distribution) analizleri hem sabit popiilasyon hem de biytime-
kiigilme varsayimlar altinda yapilmistir. Ceylan tiirlerinin uyumsal dagilim analizi
istatistikleri Cizelge 4.5’de verilmistir. 4 ceylan tiiriiniin Ssabit populasyon ve
blyume—kiigiilme varsayimlari altinda yapilan uyumsuzluk analizleri sirasiyla G.
gazella tirti Sekil 4.6, G. arabica Sekil 4.7, G. dorcas Sekil 4.8 ve G. subgutturosa
i¢cin Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.6°da goriildiigii gibi G. gazella populasyonu Ikili grup farklilig: ortalamasi
K=5.84 olarak hesaplanmis olup hem sabit hem de biiyiime-kii¢iilme varsayimlari
altinda tek tepeli (unimodal) yani ¢an egrisi sekli elde edilmistir. Bu model ge¢miste
tek bir haplotipten ani dagilimlarin yasandigini ortaya koymaktadir. Dagilimlarin
karsilastirilmasinda ayrica Raggedness istatistigi (r) kullanilmaktadir. Tek tepeli
diizgiin dagilimlar, diizgiin olmayan ya da ¢ok tepeli dagilimlara gore daha kicuk r
degerlerine sahiptir. Raggedness istatistigi (r) diizgiin dagilimlarda 0,03°den daha
kiiciik degerler gosterdigi seklinde genel agiklamalar yapilmistir. Cizelge 4.5°de
goriildiigi tizere G. gazella tiiriinde diger tiirlere gore r degeri daha biiyliktiir, ancak
0.03 degerinin altindadir. Bu r degeri ile tek tepeli uyumsuzluk dagilim modeli
benzer ¢ikarimlari yani popiilasyon genislemesini gostermektedir. Grafikten bu

geniglemenin yakin ge¢miste ve ani oldugu gozlenmistir.
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....................................

Sekil 4.6. G. gazella tirlnin sabit poptlasyon (soldaki) ve buyime-kiculme
(sagdaki) varsayimlar1 altinda yapilan uyumsuzluk analizleri.

Cizelge 4.5. Bazi ceylan tiirlerinin uyumsuzluk dagilim analizi istatistikleri.

Tar ikili grup farklihgiortalamalari (K) Raggednessistatistigi (r)
G. gazella 5.84 0.0216
G. arabica 9.806 0.0065
G. dorcas 16.005 0.0150
G. subgutturosa 5.452 0.0088

G. arabica popiilasyonu i¢in K degeri daha yiksek olmakla beraber uyumsuzluk
analizinde her iki varsayim igin tek tepeli ile iki tepeli dagilim arasinda birdagilim
gostermistir. Bu dagilim net olarak ¢ok tepeli (multimodal) dagilima tam
benzemektedir ve ayrica r degeri c¢alisilan ceylan tiirleri igerisindeki en diisiik
degerdir. Grafik ve r degeri birlikte degerlendirildiginde popiilasyonun geg¢misinde
bir genislemeden bahsedebiliriz. Bu popiilasyon genislemesi G. gazella turuyle

karsilastirildiginda daha eski ve daha genis bir zaman diliminde gergeklesmistir.

50



Sekil 4.7. G. arabica tirinin sabit poptlasyon (soldaki) ve buylme-kigctlme
(sagdaki) varsayimlar1 altinda yapilan uyumsuzluk analizleri.
G. dorcas popiilasyonu igin K degeri ceylanlar arasindaki en yiiksek degerde olup
uyumsuzluk analizi grafigi klasik ¢ok tepeli (multimodal) dagilimi gostermektedir.
Cok tepeli diizgiin olmayan bir dagilim modeli popiilasyonun uzun bir siire sabit
kaldigin1 goOstermektedir (Rogers ve Harpending, 1992). Sabit populasyonlarda
bireyler arasinda paylasilan allel sayis1 genisleyen popiilasyonlara oranla daha
fazladir ve daha eski genislemelerde bireyler daha fazla sayida mutasyonla
birbirlerinden farklilasmislardir. Uyumsuzluk grafiginde dagilimin ortalamasinin Y
ekseninden uzaklig1 ile genisleme zamani arasinda pozitif iliski vardir. Y eksenin
uzaklastik¢a genisleme zamani daha eskiye isaret etmektedir. Sekil 4.8’deki grafige
gore G. dorcas popilasyonu uzun siire sabit kalmistir ve daha zengin allel sayisina

sahiptir. Ancak daha eski bir zamanda poptlasyon genislemesi gostermistir.

......................

Sekil 4.8. G. dorcas turinin sabit populasyon (soldaki) ve buyime-kigilme
(sagdaki) varsayimlari altinda yapilan uyumsuzluk analizleri.

G. subgutturosa popiilasyonu igin yapilan notralite testleri istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. Noétralite degerlerinin, genislemeyle beraber nadir varyantlarin artisina
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isaret ettigi gozlenmistir. Uyumsuzluk analizine bakildiginda her iki varsayimda da
cift bashi bir dagilim gozlenmistir. Ancak klasik c¢ok tepeli bir dagilima
benzememektedir. Grafik ve r degeri beraber distiniildiigiinde populasyonun
genisleme gosterdigi anlasilmaktadir. G. subgutturosa en genis cografik dagilima
sahip ve genetik ¢esitliligi, karsilastirma yaptigimiz ceylan tiirleri iginde en yiiksek
olandir. Bu durum popiilasyon ge¢cmisinde bir genislemeyi ve varyantlarin

zenginlestigini desteklemektedir.

Sekil 4.9. G. subgutturosa tlrinlnsabit populasyon (soldaki) ve biyime-kiculme
(sagdaki) varsayimlari altinda yapilan uyumsuzluk analizleri.

4.3.3 Populasyon ge¢misinin Bayesian Skyline analiziyle belirlenmesi

Popiilasyon bazinda mtDNA kontrol bélgesi dizileri bulunan 4 ceylan tiiriinin
popiilasyon ge¢misini belirlemek ig¢in tam birlesme (coalescence) modeliyle
Bayesian Skyline grafigi olusturulmustur. BEAST programinda gergeklestirilecek
analizde nikleotid modeli olarak HKY+G (Hasegawa-Kishino-Yano+Gamma
distribution) kullanilmistir. Olusturulan modelde sabit saat kullanilmis ve Guo vd.
(2006), tarafindan mMtDNA kontrol grubu igin belirlenen milyon yilda 3.2.107

mutasyon oranina gore gergeklestirilmistir.

G. gazella tiirii i¢in olusturulan Bayesian Skyline grafigi Sekil 4.10’da verilmistir.
Gegmisteki popiilasyon demografisine baktigimizda uzun bir ddnem boyunca kugiik
bir artis oraniyla devam ettigi goézlenmektedir. Ancak giinlimiize yakin olan bir
zaman diliminde ise etkin popiilasyon biiyiikliigii azalma egilimi igerisine girmistir.
Bayesian Skyline analizine gore olusturulan %95 giiven araliginda tahmin edilen son

ortak atadan ayrilma zamani 839.597-734.602 yil 6ncesi olarak hesaplanmustir.
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G. arabica tiirii i¢in popiilasyon ge¢misini gosteren Bayesian Skyline grafigi Sekil
4.11°de verilmistir. Buna gore popiilasyonun etkin popiilasyon biiytikligii uzun bir
donem boyunca kiigiik oranda artis géstermis ve popiilasyon genislemistir. Ancak
giiniimiize yakin bir zamanda etkin popiilasyon biiyiikliigili sert bir diislis yasamustir.
Bayesian Skyline analizine gore olusturulan %95 giiven araliginda tahmin edilen son

ortak atadan ayrilma zamani 1.585553-1.502941 yil 6ncesi olarak hesaplanmustir.

10

1
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Sekil 4.10. G.gazella tiriinin zamana bagli etkin popiilasyon biiyiikliigiindeki
degisim (Bayesian Skyline Grafigi) (Koyu mavi ¢izgi medyan degeri,
mavi boyalibolge giiven araligini gostermektedir. Kirmizi ¢izgi diisiisiin
basladig1 noktadir.).
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Sekil 4.11. G. arabica tiriiniin zamana bagl etkin popiilasyon biiylikligiindeki
degisim (Bayesian Skyline Grafigi) (Koyu mavi ¢izgi medyan degeri,
mavi boyali bolge giliven araligim gostermektedir. Kirmizi ¢izgi
diisiisiin basladig1 noktadir.).

G. dorcas tiirli i¢in popiilasyon gecmisini gosteren Bayesian Skyline grafigi Sekil

4.12°de verilmistir. Grafige gore popiilasyon ge¢misi artis egilimindedir. Yaklasik

0.2 zaman dilimine kadar olan dénemde neredeyse sabit giden bir etkin popilasyon

biiytikligii gosterirken, bu donemden sonra belirgin bir artis gdstermistir. Ancak

yakin zamanda 0.025’ten sonra etkin popiilasyon biiylkligli sert bir disiis
gostermistir. Bayesian Skyline analizine goére olusturulan, %95 giiven araliginda
tahmin edilen son ortak atadan ayrilma zamani 1.263046-1.182229 y1l 6ncesi olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.12. G. dorcas tlrinin zamana bagh etkin popiilasyon biiyilikligiindeki
degisim (Bayesian Skyline Grafigi) (Koyu mavi ¢izgi medyan degeri,
mavi boyali bolge giliven araligim gostermektedir. Kirmizi ¢izgi
diisiisiin basladig1 noktadir.).

G. subgutturosa turdl i¢in popiilasyon ge¢misini gosteren Bayesian Skyline grafigi

Sekil 4.13°de verilmistir. Grafige gore etkin popiilasyon biiyiikligi gecmisten

gunimize kadar bir artis egilimi gostermektedir. Yaklasik 0.06 zaman dilimine

kadar olan donemde neredeyse sabit giden bir etkin popiilasyon biiyiikliigli varken,
bu donemden sonra 6nemli 6lgiide artis yasamistir. Bayesian Skyline analizine gore

olusturulan, %95 giiven aralifinda tahmin edilen son ortak atadan ayrilma zamani

2.577551-2.530740 y1l 6ncesi olarak hesaplanmstir.
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Sekil 4.13. G. subgutturosa tlriinin zamana baglh etkin popiilasyon biiytikligiindeki
degisim (BayesianSkyline Grafigi) (Koyu mavi ¢izgi medyan degeri,
mavi boyal1 bolge giiven araligin1 gostermektedir.).

Ceylan tiirlerinin popiilasyon ge¢mislerine genel olarak baktigimizda etkin

popiilasyon biiyiikliigiinin artis egiliminde oldugu goézlenmistir. Bayesian Skyline

Grafikleri ile Uyumsuzluk dagilim analizleri benzer sonuglar gostermistir. G.

gazella, G. arabica ve G. dorcas tirleri genelde popiilasyon ge¢misinde artig

gOsterirken, giiniimiize yakin bir dénemde ise etkin popiilasyon biiyiikligiinin sert
bir azalma geg¢irdigi tespit edilmistir. Ug tiirinde hemen hemen ayn1 zaman diliminde
benzer sonuglar gostermesi, azalma etkeninin ayni oldugu kanisin1 dogurmaktadir.

Burada popiilasyonlarin azalma egilimi gostermeye bagladiklari zaman dilimi

yaklasik olarak son 25-40 bin yil dncesini gostermektedir. Bayesian Skyline grafigi

incelendiginde daha eski zaman dilimi olan buzul donemleri ve buzul arasi

donemlerin etkin popiilasyon biiyiikliigii zerineolumsuz etkileri gézlenmemistir. G.

dorcas iizerine yapilanbir ¢caligmada benzer sonuglar elde edilmistir (Lerp vd., 2011).

Ancak Anadolu cografyasini diisiindiigiimiizde, buzul donemleri ve buzul arasi

donemlerde ceylan popiilasyonlarmin nasil etkilendigi hakkinda bu veriyle yorum

yapmak oldukca zordur. Tlrkiye poptlasyonu olarak bir tek Hatay populasyon
ornekleri mevcutturve diger Anadolu popiilasyonlar ise yok olmustur. Tiirkiye’deki
eski kayitlara gére Adana bdlgesinde ve hatta Boldavin Afyon’da ceylan varligindan

bahsedilmistir (Kasparek, 1986).
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Bayesian Skyline grafiklerinde Arabistan, Levant ve Kuzey Afrika tlrlerinde
giiniimiize yakin zamanda g6zlenenetkin populasyon azalmalari insanlar tarafindan
avlanmadan kaynakli olabilir. Holosen sirasinda jeolojik durum asagi yukari sabit
kalmistir. Orta Dogu ve Arabistan bolgelerindeki memeli tdrleri, 06zellikle
toynaklilar, insan faaliyetlerinden giderek daha fazla etkilenmistir. Nentwig (2007)
Kuzey Afrika ve Ortadogu’da mizrak ile avlanmanin 25.000 bin yil 6ncesinde
basladigin1 belirtmistir. Arkeolojik kanitlar, insanlar tarafindan avlanmanin, ceylan
popllasyonlarinin azalmasinda 6nemli etkisi oldugunu gostermektedir (Legge ve
Rowley-Conwy, 1987; Bar-Oz vd., 2011, Sapir-Hen vd., 2016). Yakin Dogu’da
Neolitik sonrasi antik zamanda insan toplumlarinin avlanma stratejileri ile toplu
ceylan katliamlarinin yapildigi belirtilmistir (Bar-Oz vd., 2011). Benzer sekilde
Sanliurfa’da Neolitik doneme ait insan toplumlarinin kullandigi ¢ok sayida ceylan
tuzak alanlarinin kalintilar1 tespit edilmistir (Celik ve Tolon, 2018). Bayesian Skyline
grafiklerindeki etkin popiilasyon biiytligiindeki azalmanin temel sebebi, insan
toplumlarinin  Neolitik ddnemlerden glnlimiize kadar suren avlanmasindan
kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Son ylizyillarda artan habitat bozulmasi ve kayb1 bu
etkiyi daha da yogunlastirmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, IUCN tarafindan hazirlanan tehlike altindaki tiir listesinde
“Endangered” yani "tehlikede" statiisiinde yer alan Dag ceylan1 (Gazella gazella)
tirtiniin filocografyasi tizerinedir. Mitokondriyal DNA kontrol (d-loop) bdlgesi ve
sitokrom-c oksidaz Il gen boélgesi PZR ile cogaltilip dizi analizi yapilmistir.
Ortadogu, Afrika, Asya ve Arap yarimadasindan farkli ceylan tiirlerinin dizileri ve
dag ceylaninin dagilim gosterdigi Israil popiilasyonlarina ait diziler gen bankasindan
alinarak veri seti olusturulmustur. Bu veri setinde ceylanlarin genetik c¢esitliligi,

filogenetik iligkiler ve filocografik analizler yapilmistir.

Genetik cesitlilik analizleri, COX-III gen bolgesi dizisinin gen bankasinda yeterli
diizeyde bulunmamasindan dolayr sadece mtDNA kontrol bolgesi temelinde
yapilmistir. Dag ceylaninin genetik ¢esitliliginin, diger ceylan popiilasyonlariyla
karsilastirildiginda daha diisiik seviyelerde oldugu gozlenmistir. Dizileri ¢alisilan 4
ceylan tiirinlinde, en kiiglik haplotip sayis1 (19) ve en diisiik haplotip cesitliligine
sahip oldugu gozlenmistir. Hatay Dag ceylan1 popiilasyonu, tumiyle tek bir
haplotipten olusmakta ve bu haplotip Israil popiilasyonlarindan farklilik
gostermektedir. Bu bakimdan ayr1 ve izole bir popiilasyon olarak kalmistir ve en
yakin Dag ceylam1 popiilasyonu 400 km mesafededir. Ara popiilasyonlarin yok
olmasiyla beraber gen akisi, Israil popiilasyonuyla tamamen kesilmistir. Daha kiigiik
izole ve genetik cesitliligi disiiktiir. Bu koruma genetigi bakimindan Hatay
popiilasyonunu, cok daha tehlikeli bir duruma sokmaktadir. Kiigiik popiilasyon
paradigmasinin en 6nemli sonuclarindan biri olan soy i¢i iireme gibi nedenlerle
genetik ¢esitlili§in azalmasi s6z konusu olabilir. Ik 6neri olarak popiilasyondaki
genetik ¢esitliligin bireysel bazda ortaya c¢ikarilmasi ve popiilasyonun gelecegi
acisindan genetik cesitliligi artiracak eylemlerin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Bunun miimkiin olmasi i¢in farkli haplotiplere sahip Israil popiilasyonlarindan
bireylerin taginmasi gerekmektedir. Bu sekilde kismi bir gen akisi ile farkli genetik

Ozellikler gen havuzuna tasinabilir.

Calismanin ikinci kismi Hatay popiilasyonu yani Dag ceylanlarinin diger ceylan
tirleriyle olan filogenetik iliskilerinin ortaya cikarilmasidir. Filogenetik analizler
calisilan her iki gen bolgesi temelinde gergeklestirilmistir. 9 farkli ceylan tiiriine ait

her iki gen bdlgesinin dizileri kullanilarak filogenetik iligkiler tespit edilmeye
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calistlmistir. Filogenetik iliskilere gore Gazella cinsinin monofilogenetik bir yapida
oldugunu, her iki gen bdolgesi analizleri desteklemistir. Gazella tiirleri sonrasinda
MIDNA COX-III gen bdlgesine gore iki ana soy hattina ayrilirken, mtDNA kontrol
bolgesine gore ise bu ayrim net olmamakla birlikte dort ayr1 soy hatti gézlenmistir.
mtDNA COX-III gen bdlgesine gore yapilan agacta G. dorcas, G. arabica, G.
gazella ve G. spekei tiirleri birinci soy hatti, G. bennettii, G. subgutturosa, G. marica,
G. leptoceros ve G. cuvieri'yi iceren tiirler ikinci soy hatt1 olarak gézlenmistir. Elde
edilen sonuglara gére mtDNA COX-III gen bolgesi daha 6nce yapilan ¢alismalarla
benzerlik gosterirken, mtDNA kontrol bdlgesi ile olusturulan filogenetik iligkiler
tutarsizliklar gostermistir. Bu agidan bakildiginda mtDNA COX-1ll gen bolgesi
filogenetik iliskilerin belirlenmesinde, tiir tayini gerektiren durumlarda daha dogru

sonuclar verebilir.

Ulkemiz ceylan tiirlerine baktigimizda, Hatay Dag ceylanina filogenetik olarak en
yakin popiilasyon Kuzey Israil Golan tepelerinde yasayan popiilasyondur. Sanlurfa
civarinda bulunan ve Gazella subgutturosa olarak isimlendirilen popilasyon ise
sanildiginin aksine Gazella marica turidur. Bu nedenle koruma calismalarinda
Ozellikle bireylerin taginmasinda tiirlin tayini elzem bir konudur. Yanls tiir tayini
bireylerin tasindig1 popiilasyonda genetik kirlilige ve {ireme veriminin diismesine

sebep olabilir.

Filocografik analizler, mtDNA kontrol bolgesi dizileriyle sekillendirilmistir. Dort
ceylan tiiriiniin popiilasyon ge¢cmisini belirleyebilmek acisindan nétralite testleri
yaptlmistir. Bu tiirlerden sadece Gazella subgutturosa turd igin notralite testleri
istatistiksel acidan anlamli bulunmustur. Gazella subgutturosa populasyonun
gecmisinde bir genisleme yasandigi ve nadir haplotipler igerdigi gozlenmistir. Dag
ceylan1 ve popiilasyon Orneklemesi yapilan diger ceylan tiirlerinde uyumsuzluk
dagilim (mismatch distribution) analizleri hem sabit popilasyon hem de buyime-
kiicilme varsayimlari altinda yapilmistir. Dag ceylaninin, popiilasyon ge¢misinde
diizgliin dagilim go6zlenmis olup tek bir haplotipten ani bir genislemeye isaret
etmektedir. Benzer sekilde Bayesian Skyline grafiginde, buzul donemleri ve buzul
arast donemlerdeki iklim degisimlerinin etkin popiilasyon biiyiikliigii iizerine
olumsuz etkileri gézlenmemistir. Popililasyon ge¢misinde darbogaz gdzlenmemistir.

Bayesian Skyline grafiklerindeki etkin populasyon buyiikligiindeki azalmanin temel
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sebebi, insan toplumlarmin Neolitik donemlerden ginimize kadar slren

avlanmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bu caligmayla;

Tehlike altinda olan Dag ceylaninin Hatay popiilasyonunun genetik ¢esitliligi ve
populasyonun, diger ceylan popiilasyonlariyla filogenetik ve filocografik baglantisi
belirlenmistir. Tiirlin gelecegi agisindan genetik ¢esitliligi ve filocografik iligkiler

g6z onilinde bulundurularak koruma programlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.
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