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Neolitik donemde hayvan ve bitkilerin evcillestirilmesi insan toplumlarinin giinliik
yasantisini ¢arpict Olgiide degistirmis, modern diinyanin giiniimiizde bildigimiz
haliyle inga edilmesine olanak saglamistir. Bitkilerin evcillestirilmesi avei toplayict
toplum anlayisindan yerlesik diizene kalici olarak gecilmesine yardim etmis ve ilk
sehirlerin kurulmasini saglamistir. Hayvan evcillestirmesi ise gida ihtiyaclarinin
karsilanmasinin yani sira bu hayvanlardan elde edilen kemik, deri ve yiin gibi
materyaller ile insan hayatim kolaylastirmigtir. Atlar ise diger ¢iftlik hayvanlarimin
evcillestirilmesinden farkli olarak, evcillestirmenin ilk evrelerinde gida kaynag:
olarak kullanilmalarinin ardindan, bir tasima araci olarak kullanilmis, 6zellikle
kosum takimlarinin kesfi ile insanlarin kisa siirede uzun mesafeleri kat
edebilmelerine imkan vermislerdir. Bunun sonucu olarak insan gogleri hiz ve
devamlilik kazanarak yeni yerlesimlerin kurulmasini ve kiltiirlerin yayilimim
hizlandirmigtir. Goglerin ve ticaretin yani sira atlar savaslarda da kilit rol oynamus,
evcillestirmelerinden kisa silire sonra savas enstriimani olarak kullanilmaya
baslanmislardir. Anadolu’nun antik atlari ile ilgili bilgiler olduk¢a kisithidir ve
neredeyse tamamen zooarkeolojik buluntulara dayanmaktadir. Bu bilgileri test
edecek, destek olacak ve yeni bilgilerin edinilmesinde kullanilacak en iyi
yontemlerden birisi arkeogenomik yaklagimdir. Arkeogenomik yontemler antik
orneklerden DNA izole edilmesine ve elde edilen bu DNA parcalarinin dizilenerek
hesaplamali biyoloji ve popiilasyon genetigine dayanan tekniklerle analiz
edilmesini igermektedir. Onerilen proje arkeogenomik yéntemlerle Anadolu’nun
farkli antik yerlesim yerlerinden elde edilecek genis bir zaman dilimini temsil eden
at Orneklerinin incelenmesini, Anadolu’da at evcillestirmesine dair izlerin
aranmasini, bu antik yerlesim yerlerinde yetistirilmis atlarin kendi iglerinde ve
birbirleriyle olan genetik yakinliginin belirlenmesini, Anadolu’nun genel at
popiilasyon demografisinin aydinlatilmasin1 ve atlar iizerinde pozitif yonde
secilmig oOzelliklerin tespit edilerek antik insan toplumlarmin ihtiyaglarinin
saptanmasini amaglamaktadir. Antik at DNA’s1 iizerine yapilan ¢alismalar son
yillarda hiz kazanarak en az insan antik DNA’s1 ¢alismalari kadar 6nemli bir
arastirma sahasi haline gelmistir. Bu alandaki ¢aligmalar ilk olarak mitokondriyal
DNA profillerinin ¢ikarilmasi ile baglamis, daha sonra spesifik gen béliimlerine
odaklanilmasiyla devam etmistir. Giiniimiiz itibariyle at mitokondriyal DNA’si,
dolayistyla ana soyununl hareketliligi derinmelesine g¢alisilmigtir. Buna karsin
antik at tiim genomu ¢aligmalar1 heniiz emekleme agamasindadir ve halen katkiya
actk durumdadir. Onerilen projenin tiim genom dizileme hedefi hem at
evcillestirmesi hem de evcillestirilmis atlarin yayilimi agisindan ihtiyag duyulan
katkiy1 saglayacaktir. Anadolu’dan antik at DNA verisinin yok denecek kadar az
olmast bu galigmanin birincil dnemini ortaya koymaktadir. Onerilen projenin
desteklenmesi, antik at DNA’s1 ¢aligmalarinda biiyiik bir bosluk olan Anadolu
cografyasinin ¢alisilmasina imkan verecektir. Bu ¢aligma at evcillestirmesine dair
kritik sorularin cevaplanmasini saglayacak, diinya genelinde bu evcillestirmenin
nasil gergeklestigine dair bilgi birikiminin zenginlesmesine &nayak olacaktir.
Projenin bir diger hedefi olan Osmanli dénemi atlarinin incelenmesi de bu dénem
atlar hakkinda yapilmig ilk arkeogenomik arastirma olarak literatiire
kazandirilacaktir. Anadolu’nun o6nemli bir cografya olmasi, bu cografyada
gergeklesen hayvan evcillestirme ve yetistirme uygulamalar1 hakkinda bir¢ok
sorunun akla gelmesine sebep olmustur. Bu sorulara arkeogenomik cevaplar
sunabilmek i¢in en akla yatkin yontem antik at Orneklerinin tiim genom
analizlerinin gerceklestirilmesidir. Bu analiz i¢in su basamaklar takip edilecektir:




(1) Kazi yerlerinden elde edilecek at kemik ve dis Orneklerinden DNA
izolasyonunun gergeklestirilmesi ve Illumina HiSeq platformunda 6n dizilemenin
gerceklestirilmesi; (2) On dizi verilerinin referans at genomuna hizalanmasi, at
DNA’s1 oranlarinin ve antik DNA’ya 0zgii hasar bilgisi ile kontaminasyon
oranlarmin belirlenmesi; (3) Yiiksek oranda antik at DNA’s1 i¢eren 6rneklerde
20.000 TNP bolgesinin bu TNPlere 6zel hazirlanan problar ile yakalanmasi ve bu
TNP bolgelerinin derin dizileme islemine tabi tutulmasi; (4) Derin dizileme
verilerinin referans at genomuna hizalanarak secilen tekil niikleotit
polimorfizmlerine (TNP) gore bireylerin genotiplerinin belirlenmesi; (5)
Belirlenen genotip verisi ile Fst, f3 ve f4 gibi popiilasyon genetigi istatistikleri
hesaplanarak antik yerlesim i¢i ve yerlesim yerleri arasinda genetik yakinlik ve
stireklilik analizlerinin gergeklestirilmesi; (6) Genotip verisinin ata ait yayimlanmis
fenotip-genotip  haritalar1 ile birlestirilmesiyle ge¢mis at fenotiplerinin
belirlenmesi, at evcillestirmesi ve 1slah1 esnasinda pozitif segime ugramis
fenotiplerin tespiti; (7) Elde edilen verilerin kendi i¢inde ve literatiir verileri ile
kiyaslanarak at evcillestirmesi, Anadolu’da evcillestirme uygulamalari ve segilime
dair ¢ikarimlarin yapilmasi. Grubumuzun daha 6nceki ¢aligmalar1 Neolitik gibi
oldukca eski donemlerde yasamig insan, koyun ve keci kemik ve dis 6rneklerinden
DNA izole edilebildigini ortaya koymaktadir. Onerilen projenin desteklenmesi at
arkeogenomiginde Anadolu’nun yerini ortaya koyulmasini saglamis olacak, insan-
hayvan etkilesiminin genomik diizeyde incelenmesine imkan saglayacak ve
zooarkeolojik verilerin desteklenmesi i¢in essiz bir kaynak yaratacaktir.

Anahtar Kelimeler: antik DNA, at evcillestirmesi, tiim genom dizileme,
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Project Title: Horse Archaeogenomics and Population Demographics in
Anatolia

Project Summary

Animal and plant domestication in Neolithic drastically changed daily life of
humankind and led to build modern world as we experience today. Plant
domestication ended up the transition from hunter gatherer society to sedentary
lifestyle and construction of first cities. Animal domestication facilitate human life
with materials derived from these animals such as bone, leather and wool as well
as usage as a food source. Horses, apart from domesticated farm animals, used as
a food source for a brief period; mainly used as a mean of transportation,
particularly invention of harnessing enabled people travel long distances in short
time. As a consequence, human movement gained speed and continuity,
accelerated building new colonies and spreading cultures. Beside of migration and
trade, horses played key roles in warfare; in fact, used as a war instrument shortly
after their domestication. Knowledge about ancient Anatolian horses are rather
limited and almost single handedly gained through zooarchaeological findings.
One of the best methods to test and support these findings and enrich this
knowledge is archaeogenomic approach. Achaeogenomic methods consist of
isolation of DNA from ancient samples, sequencing obtained DNA and analyze
through computational biological and population genetics based techniques.
Proposed project intends to examining horses representing a wide time period from
different ancient settlements of Anatolia, determining genetic relationship of these
horses intra- and inter-settlement, shed light on general horse demography of
Anatolia and identify positively selected traits to deduce ancient human needs.
Ancient horse DNA studies have gained speed in recent years and become as
important field as human ancient DNA studies. Studies in this field have started as
mitochondrial profiling and continued focusing on particular genes. As of today,
horse mitochondrial DNA, thus matrilineal movement, is well studied. However,
horse whole ancient genome studies still in its infancy and open to any contribution.
Whole genome sequencing aim of proposed project will contribute much needed




information about both horse domestication and spread of domesticated horses.
Near absence of ancient horse DNA data from Anatolia puts forth the primary
importance of this project. Endorsement of proposed project will enable studying
Anatolia, a major gap in ancient horse DNA. This project will provide answers to
critical questions about horse domestication and enhance knowledge about how
this event has occured in general. Examining Ottoman period horses, an another
aim of this study, will be the first archaeogenomic study about horses of this period.
Importance of Anatolia raised questions about animal domestication and breeding
applications on this land. In order to present archaeogenomic answers to these
questions, most reasonable method is analyse whole genome of ancient horse
samples. This analysis will be follow these steps: (1) Isolation of DNA from
obtained samples and preliminary sequencing on Illumina HiSeq platform; (2)
Mapping preliminary sequencing data to horse reference genome, determining
authentic horse DNA proportion and contamination proportion based on damage
information of ancient DNA; (3) Capturing 20000 SNP site with probes specific to
this region on samples have high authentic horse ancient DNA and deep sequencing
of these SNP regions; (4) Mapping deep sequencing data to horse reference genome
and genotyping according to SNP’s; (5) Calculating Fst, f3 and f4 statistics using
genotype data to infer genetic affinity intra and inter settlement and continuity
analysis; (6) Phenotyping using genotype data, determination of positively selected
phenotypes during horse domestication and breeding; (7) Deducting horse
domestication, domestication practices in Anatolia and selection by comparing
results among them and literature. Previous works of our group present evidence
of DNA isolation from bone and teeth samples as old as Neolithic period.
Endorsing proposed project will provide evidence for importance of Anatolia in
horse domestication, enable studying human - animal interaction on genomic level
and ensure a unique source for supporting zooarchaeological findings.

Keywords: ancient DNA, horse domestication, whole genome sequencing,
population genetics, single nucleotide polymorphism, genomics, Neolithic,
Chalcolithic, Bronze Age, lron Age, Middle Age, Ottoman period,
phenotyping

Amac:

Anadolu, cografi pozisyonu ve biinyesinde barindirdigi antik yerlesimler
sebebiyle, tarihin her donemi agisindan 6nemli bir bélgedir. Anadolu’da yapilan
kazi ¢aligmalari her gegen sene daha 6nemli buluntulart giin 1s181na ¢ikarmaktadir.
Bu durum gittikge artan sayida arkeolojik soruyu beraberinde getirmektedir.
Bunlardan birisi de Anadolu’da at evcillestirmesi ve evcillestirilmis atlarin
yayilimidir. At, evcillestirildigi tarihten bu yana insan toplumlari i¢in son derece
onemli bir tiir olagelmistir. At, insan yasaminin tarim, ingaat, ticaret gibi giindelik
olaylart ve savas, go¢ gibi daha biiyiik 6nem arz eden durumlarinda insanlarin
islerini kolaylastirmis, insanlarin daha biiyiik yiikleri hareket ettirebilmelerine ve
daha uzun mesafeleri daha kisa siirede kat edebilmelerine imkan saglamistir.
Anadolu ise barindirdigi birgok at kalintis1 ile, at evcillestirmesinin
incelenebilecegi en Onemli cografyalarin basinda gelmektedir. Bu caligmanin
amaci antik Anadolu atlarindan elde edilecek tiim genom dizilerinin analizi yoluyla
demografik yapisini arastirmaktir. Boyle bir ¢alisma ancak at arkeogenomiginin
cografi ve zamansal anlamda genis bir yelpazede incelenmesi ile basaril
olabilecektir. Bu ¢alismanin hedeflerinin basarili bir sekilde yerine getirilmesiyle
Neolitik donemden Osmanli dénemine, Orta Anadolu’dan Giineydogu Anadolu’ya
uzanan genis bir cografyada at popiilasyon demografi profilleri, yani gog, karisma
ve popiilasyon biiylimesi ve daralmasi gibi siirecleri ortaya koyulmus, evcillestirme
pratikleri incelenmis ve evcillestirilen atlarda secilen 6zellikler belirlenmis olacak
ve literatlirde 6nemli bir bosluk giderilecektir. Hedefler: Hedef 1: Anadolu’da
yiiriitiilmiis, Neolitik Dénem’den (MO 7000-4000) Osmanli dénemine (12.-20
yiizy1l) ve Kuzeybati Anadolu’dan (Yenikap1 Batiklar1) Giineydogu Anadolu’ya
(Turbe Hoylik) 15 farkli arkeolojik kazidan elde edilmis antik at kemik ve dis




orneklerinden korunmusluk durumu yiiksek 80 bireye ait malzemeden popiilasyon
genetigi arastirmalarinda kullanilabilecek kalitede antik DNA elde etmek.
Gerekge: Arkeogenomik veriler 1siginda Anadolu’daki antik atlar igin
olusturulacak popiilasyon demografi profilleri icin istatistiksel olarak anlamli
sayida ve kalitede ornekler elde edilmesi gerekmektedir. Beklenti: Gorece geng
orneklerden (Kimik Hoyiik ve Miisliimantepe’den gelecek ornekler gibi) yiiksek
kalitede antik DNA elde etmek miimkiindiir. Bunun haricinde her gecen giin
gelisen DNA izolasyon yontemleri ile en eskisi giiniimiizden yaklasik 9500 yil
oncesine tarihlenen 6rneklerimizden de DNA elde edebilecegimizi 6n goriiyoruz.
Hedef 2: Hedef 1°de izole edilen antik DNA o&rneklerinikullanarak dizileme
kiitiiphanesi hazirlamak ve 6n dizileme yapmak (2 Illumina seridi), bu 80 birey
arasindan Neolitik, Tung, Demir ve Bizans-Osmanli donemlerine ait toplam 12
bireyi se¢mek ve bunlardan demografik analiz i¢in tiim genom verisi {iretmek (3
Illumina seridi), aynt dénemlere ait 32 bireyden yakalama kullanarak genotip ve
fenotip verisi iiretmek (3 Illumina seridi) ve bunlarla evrimsel analiz yiiritmektir.
Gerekge: Onerilen projenin temel amaci popiilasyon demografi profillerini
aragtirmaktir. Bu sayede birgok hayvan tiirliniin evcillestirmesine sahne olmus
Anadolu’da at evcillestirmesine dair arkeogenomik kanitlar arastirilacaktir. Ayrica
at evcillestirme pratiklerinin cografi ve zamansal yayilimi, farkli popiilasyonlar
arasindaki iliskiler ve popiilasyonlar arasindaki zamansal genetik siireklilik
incelenecektir. Beklenti: At arkeogenomigi konusunda Anadolu cografyasi heniiz
hemen hemen hi¢ incelenmemistir. Anadolu’nun bir at evcillestirme
merkezlerinden biri olduguna dair hipotez simanacaktir. Ayrica Neolitik ddnemden
Ortacag’a kadar Anadolu atlarinin popiilasyon siirekliligi ve demografik
degisimleri incelenerek insan gogleri igin kanitlar sunulacaktir. Hedef 3: Hedef
2’de elde edilen tiim genom verisi gen bazinda incelenerek antik insanlarin
yetistirdikleri atlarda hangi O6zellikleri segtigi arastirilacak ve boylelikle antik
insanlarin  ihtiyaglart  aydilatilacaktir.  Gerekge: Insanlar  yetistirdikleri
hayvanlarda ihtiya¢ duyduklari 6zellikleri segme egilimindedirler (6rnegin daha
cok siit veren biiylikbas hayvanlarin ya da daha fazla yiin iireten koyunlarin
secilerek yetigtirilmesi gibi). Bu ozelliklerin arkeogenomik veriler 1s18inda
incelenmesi gegmiste Anadolu’da yasayan insanlarin giinliik yasam ihtiyaclarini ve
estetik anlayiglarini ortaya koyacaktir. Beklenti: Anadolu gibi hayvan yetistirme
pratigi acisindan zengin bir cografyada, literatiirde rapor edilen 6zelliklere ek, daha
genis bir yelpazede seg¢ilim modelleri gozlemlemeyi hedefliyoruz. Boylelikle elde
edilecek veriler arkeolojik ve antropolojik hipotezlerin sinanmasi igin dnemli bir
bilgi birikimi olusturacaktir. Hedef 4: Elde edilen tiim genom verisinden mtDNA
ve Y kromozomuna ait okumalar segilerek, bu genetik belirteglerdeki cesitlilik
seviyesi aragtirilacaktir. Gerekge: Evcil atlarmn mtDNA haplogrup ¢esitliginin
yiiksek, Y kromozom ¢esitliliginin ise ¢ok diisiik oldugu bilinmektedir. mtDNA ve
Y kromozomunun g¢esitliliginin incelenmesi Anadolu’nun bir at evcillestirme
bolgesi olup olmadigi ve Anadolu’da at evcillestirme ya da at yetistiriciligi
geleneklerinin diger evcillestirme bolgelerinden farkli 1001BF-01 Giincelleme
Tarihi: 08/01/2016 olup olmadigini ortaya koyacaktir. Beklenti: Antik Anadolu
atlar1 ile ilgili literatiirde yeterli bilgi olmamasindan 6tiirii, bu hedefin sonuglar1
literatiirii zenginlestirecektir. Anadolu’da farkli bir Y kromozomu haplogrubu
kesfedilmesi, antik at DNA’s1 ¢aligsmalarina yeni bir ivme kazandiracaktir. Hedef
5: Miisliimantepe kazisinda ¢ikarilan Osmanli donemi atlarindan, Osmanli dénemi
at yetistiriciligine dair bilgiler elde edilecektir. Gerek¢e: Osmanli ordusunun
o6nemli unsurlarindan olan atli birlikler agisindan at yetistiriciligi uygulamalarina
dair halihazirda var olan bilgiler biyolojik yontemlerle bugiine kadar hig
Smanmamigtir.

Beklenti:
Bu ¢alisma ile Osmanli doneminde kullanilan atlarin genetik kdkenleri ve bu

donemde atlar iizerinde hangi oOzelliklerin segildigi ortaya koyularak yazili
kaynaklara destek veriler elde etmeyi bekliyoruz.
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Onerilen projenin sonuglari, o6rneklerin elde edildigi Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden miizeler ile paylasilarak, s6z konusu miizelerde Anadolu ve at
evcillestirmesi/yetistirmesi  konusunda tanitim boliimleri  olusturulmasinda
kullanilabilir.

Ayrica at genomu i¢in olusturulacak TNP sec¢iminin basarili olmast durumda,
yalnizca bu TNP’leri hedefleyecek bir oligo seti tasarlanabilecektir. Bu set,
Anadolu cografyasindan ¢ikarilacak at drneklerine uygulanabilecek ve Onerilen
projenin baslattig1 amacin genisletilmesinde kullanilabilecektir.

Elde edilecek sonuglar Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: ile paylasilarak at
yetistiriciligi ve 1slah1 politikalarinda kullanilacaktir.




