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¥NS¥Z 

 

Bilim, deneyimsel bir s¿re­tir. Uzun yēllarēmē alan doktora ­alēĸma s¿recinde 

hi­ ĸ¿phesiz bir­ok yeni bilgi ºĵrendim ve bir­ok yeni insanla tanēĸtēm. Bu s¿re­te 

akademik hayatēmēn temel taĸlarēnēn konmasēnda bana ve tez ­alēĸmama ºnemli 

katkēlar saĵlayan deĵerli arkadaĸlarēm ve hocalarēm oldu. Ders kitaplarēnda 

ºĵretilenlerin ­oĵu kez bir yēĵēn ezber bilgiden ºte ge­emediĵi ve araĸtērma etkinliĵini 

algēlamaya elvermeyen ºĵretim programlarē ile dolu bir sistem i­inde bulunmamēza 

raĵmen t¿m bu sistemin dēĸēna ­ēkmamē saĵlayan ve bilimi anlamama yardēmcē olan 

deĵerli danēĸman hocam Prof. Dr. Vahdettin ALTUNOK'a teĸekk¿r ediyor ve 

minnetlerimi sunuyorum. Tez izleme komitesinde bulunan lisans ve lisans ¿st¿ eĵitim 

dºnemimde bilgi ve tecr¿beleriyle bana katkē saĵlayan deĵerli hocalarēm Sel­uk 

¦niversitesi Veteriner Fak¿ltesi Biyokimya A.D. ºĵretim ¿yeleri Prof. Dr. Behi­ 

SERPEK, Prof. Dr. Mehmet NĶZAMLIOĴLU, Prof. Dr. Nuri BAķPINAR, Prof. Dr. 

Firuze KURTOĴLU, Prof. Dr. Seyfullah HALĶLOĴLU, Prof. Dr. Zafer BULUT ve 

Necmettin Erbakan ¦niversitesi Meram Tēp Fak¿ltesi Tēbbi Biyoloji A.D. ºĵretim 

¿yesi Do­. Dr. Ercan KURARôa gºn¿lden teĸekk¿r ediyorum. 

 

"Bende ºzel yetenek arayanlar yanēlēyorlar; sadece derin bir anlama merakēm 

var" diyen A. Einstein bilimin temelini ne g¿zel a­ēklēyor: Merak. Her zaman yeni 

ĸeyler ºĵrenmeye a­ bir insan oldum. Meraklē ve hērslē bir karaktere sahip biri olarak 

bu tez ­alēĸmasēnē sonu­landērana kadar bir ­ok farklē kurumda bir ­ok yeni insanla 

tanēĸtēm. En baĸēnda bu projeyi tamamlamamda bana yol gºsteren, yardēmlarēnē 

esirgemeyen Etlik Merkez Veteriner Araĸtērma ve Kontrol Enstit¿s¿ M¿d¿r¿ Dr. 

Cevdet YARALI ve Genetik Laboratuvarē ­alēĸanlarēna, Ankara ¦niversitesi Veteriner 

Fak¿ltesi Genetik A.D. Anabilim Dalē ºĵretim ¿yesi Prof. Dr. Okan ERTUĴRUL ve 

Do­. Dr. Bengi ¢INAR KUL'a, istatistiksel analizleri yaparken bana yardēmcē olan 

Ege ¦niversitesi Fen Fak¿ltesi Biyoloji Bºl¿m¿ ºĵretim ¿yesi Yrd. Do­. Dr. Evren 

KOBAN BAķTANLARôa desteklerinden dolayē teĸekk¿r ediyorum.  

 

Tez projesini destekleyen T.C. Gēda Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵēôna, tez 

ºnerisinin belirlenmesi ve b¿t­e ayarlanmasē konusunda bana yardēmcē olan Pendik 

Veteriner Kontrol Enstit¿s¿ M¿d¿rô¿ Dr. Fahriye SARACôa, projenin y¿r¿t¿lmesi 

esnasēnda beni destekleyen ve yardēmlarēnē esirgemeyen Brusella Referans Teĸhis ve 
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Aĸē ¦retim Laboratuvarē ĸefi E. Ayhan BAKLAN ve ­alēĸma arkadaĸlarēma, 

laboratuarēnē kullanmama izin veren Genetik Laboratuvarē ĸefi Dr. Eray ATILôa, kan 

ºrneklerinin toplanmasēnda bana yardēmcē olan deĵerli arkadaĸlarēm Veteriner Hekim 

Dr. H¿seyin ¢AKIROĴLU, Veteriner Hekim M. Reĸit ADIG¦ZEL, Veteriner Hekim 

Murat ¦NAL ve Veteriner Laborant Volkan BOSTANCIôya teĸekk¿r ediyorum.  

 

Bilim ºz¿nde bir arayēĸtēr. Benim bu arayēĸēn i­inde yºn¿m¿ kaybettiĵim, 

­ēkmaz sokaklara girdiĵim ve yorulup vazge­tiĵim zamanlarēm oldu. Bu zamanlarda 

benden maddi ve manevi desteĵini esirgemeyen en baĸēndan beri benim yanēmda olan 

sevgili eĸim Veteriner Hekim Osman Umut ¥Z'e ­ok teĸekk¿r ediyorum.  

 

Bu tezi yapmam uzun yēllarēmē aldē. Bu sebeple hayatēmda bir­ok ĸeyi 

ertelemek zorunda kaldēm. Bunlardan biride her kariyer hedefi olan kadēnēn yaptēĵē 

gibi anne olmayē ertelemekti. Ben ne kadar ertelesem de kēzēm d¿nyaya gelmek istedi 

ve benim tez ­alēĸmalarēmēn en yoĵun olduĵu dºnemde benimle birlikte oradan oraya 

koĸturdu. Battaniye altēnda kēzēmēn hareketlerini dinleyerek ge­irmem gereken 

hamilelik s¿recimi ahērdan kan numunesi toplayarak, laboratuvarlar arasēnda 

koĸuĸturarak ve ĸehirlerarasē seyahat ederek ge­irdim. Hamilelik s¿recinde ne kēzēmē 

ne de kendimi dinlemek i­in zaman ayēramasam da saĵ olsun kēzēm bir g¿n beni ¿z¿p 

hamileliĵimi zorlaĸtērmadē. Koĸuĸturmadan dokuz ay hamilelik nasēl ge­ti anlamadēm. 

Zira bu durum doĵumdan sonrada pek farklē olmadē. Kēzēm Ece d¿nyaya geldi ve ĸimdi 

dokuz aylēk d¿nya tatlēsē bir bebeĵim var. Hamilelik s¿recinde beni hi­ ¿zmediĵi ve 

doĵduĵu g¿nden bug¿ne kadar tatlē g¿l¿msemesi ve ĸirin tavērlarē ile bana destek 

olduĵu i­in kēzēma ­ok teĸekk¿r ediyorum ve ondan ­almak zorunda kaldēĵēm 

zamanlar i­in ºz¿r diliyorum. Bir tanecik kēzēm, bu hayattaki en deĵerli varlēĵēm seni 

­ok seviyorum Eceé 

 

Beni yetiĸtiren, okutan, uzun yēllar maddi manevi destek­ilerim olan annem 

Selver ve babam Durmuĸ YILDIZôa, bana her zaman inanan kardeĸlerim G. Tuba, M. 

Mehmet ve S. Merve YILDIZôa teĸekk¿r ediyorum. Ķyi ki varsēnēzé 

 

G¿lseren YILDIZ ¥Z, 2018. 
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SĶMGELER VE KISALTMALAR 

 

A: Adenin Baz 

ABI: Applied Biosystems 

ABO: A, B, O ve AB kan gruplarē 

C: Sitozin Baz 

EDTA: Etilendiamin tetra asetik asit  

FCA: Faktºriyel uygunluk analizi (Factorial Correspondence Analysis)  

FIT: Toplam pop¿lasyonlardaki homolog alleller arasēndaki korelasyon   

FST: Her bir alt pop¿lasyondan rastgele se­ilen iki gamet arasēndaki korelasyon 

G: Guanin Baz 

He: Beklenen heterozigotluk 

Ho: Gºzlenen heterozigotluk 

HWE: Hardy Weinberg Equilibrium 

ml: Mililitre   

Õl: Mikro litre   

ÕM: Mikro molar   

ng: Nano gram 

nM: Nanomol 

ns: Ķstatiksel olarak anlamlē deĵil 

NJT: Komĸu birleĸtirme metotu (neighbor joining tree)  

PE: Dēĸlama Olasēlēĵē (Probability of Exclusion)  

PI: Benzerlik Olasēlēĵē (Probability of Identity) 

PIC: Polimorfik Bilgi Ķ­eriĵi (Polymorphic Information Content) 

PJE: Poliakrilamid jel elektorforez 

pM: Pikomol 

PZR: Polimeraz Zincir Reaksionu 

STR: Single Tandem Repeat 

T: Timin Baz 

TAE: Tris-Acetate-ETDA 

Tm: Erime ēsēsē (Melting Temparature) 

TUBĶTAK: T¿rkiye Bilimsel ve Teknolojik Araĸtērma Kurumu 

UV: Ultra-Vi yole 

 

http://www.edta.gen.tr/etilendiamintetraasetikasit.html
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¥ZET 

 

T.C. 

SEL¢UK ¦NĶVERSĶTESĶ 

SAĴLIK BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

 

T¿rkiyeô de Yetiĸtirilen Bazē Koyun Irklarēnda Ebeveyn Tayini 

 

G¿lseren YILDIZ ¥Z 

Veterinerlik Biyokimyasē Anabilim Dalē 
 

DOKTORA TEZĶ / KONYA-2018 
 

 
G¿n¿m¿zde, mikrosatellit belirte­ler evcil hayvan pedigri kontrol¿nde ve populasyon genetiĵi 

­alēĸmalarēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Herhangi bir genetik bir belirtecin birey tanēmlamasēnda 

kullanēlabilmesi i­in ilgili populasyonda uygunluĵunun ispatlanmasē gerekmektedir. Bu ­alēĸmanēn 

amacē; T¿rkiyeôde yetiĸtirilen bazē koyun ērklarēnda kullanēlabilecek en uygun mikrosatellit belirte­ler 

ile multipleks PZR protokol¿ oluĸturmak ve rutin analizlerde kullanēlabilecek ebeveyn tayini test 

panelinin geliĸtirilmesidir. 

¢alēĸma kapsamēnda T¿rkiyeônin farklē bºlgelerinde yetiĸtiriciliĵi yapēlan Bafra, Kēvērcēk, 

Kangal Akkaraman, Ķvesi ve Karacabey Merinosu koyun ērklarēnēn her birinden 50ôĸer adet, toplam 250 

adet kan ºrneĵinden DNA izolasyonu yapēlmēĸtēr. DNA ºrneklerinin kalite kontrolleri spektrofotometri 

ve agaroz jel elektroforez ile yapēlmēĸtēr. Toplam 12 adet mikrosatellit (OarFCB20, INRA063, 

OarFCB304, INRA006, MAF65, MAF214, McM42, D5S2, OarCP49, , McM527, INRA172 ve 

OarAE129) cinsiyet tayini i­in AMEL belirteci baz uzunluklarēna gºre gruplandērēlmēĸ ve Applied 

Biosystemsôin standart boya setlerine uygun florasan iĸaretli boyalar ile boyanmēĸlardēr. Primerlerin 

optimum ­alēĸma deĵerleri gradient PZR ile belirlendikten sonra multipleks ­alēĸma denemeleri 

yapēlmēĸtēr. Ķki ayrē multipleks PZR sistemi Applied Biosystems 3130 Genetik Analizºr¿ kullanēlarak 

fragman analizi yapēlmēĸtēr. Genel pop¿lasyon parametreleri ve dēĸlama olasēlēĵē istatistiksel olarak 

hesaplanmēĸtēr  

¢alēĸmaya konu olan populasyonlarda toplam 212 farklē allel elde edilirken, ortalama gºzlenen 

ve beklenen heterozigotluk deĵerleri sērasēyla 0.706 ve 0.747 olarak hesaplanmēĸtēr. Bireylerin benzerlik 

olasēlēĵē deĵerleri 0.047 ve 0.000 arasēnda bulunmuĸtur. Bilinen her iki ebeveyn kullanēlarak hesaplanan 

dēĸlama olasēlēĵē deĵerleri ­alēĸmada kullanēlan t¿m ērklarda 0.999 olarak bulunurken, bilinen 

ebeveynlerden yalnēzca biri kullanēlarak yapēlan hesaplamada dēĸlama olasēlēĵē 0.989ôdan b¿y¿k olarak 

elde edilmiĸtir.  

Bu veriler ile koyun ērklarēnēn genetik yapēsē ortaya konulmuĸ ve mikrosatellit test panelinin 

ebeveyn tayininde g¿venilir bir ĸekilde kullanēlabileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler:  Ebeveyn tayini; fragman analizi; koyun; mikrosatellit; multipleks PZR 
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SUMMARY  

 

REPUBLIC of TURKEY 

SEL¢UK UNIVERSITY 
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Paternity Testing of Some Sheep Breeds 

in Turkey 

 

G¿lseren YILDIZ ¥Z 

Department of Biochemistry (Vet) 
 

PhD THESIS / KONYA-2018 
 
 

Nowadays, microsatellites are widely used in animal DNA paternity testing and population 

genetic studies. In order to be able to use any genetic marker in the definition of an individual, 

appropriateness in the relevant population must be proven. The purpose of this study is to develop a 

multiplex PCR protocol and a panel for using routine parentage testing of some sheep breeds reared in 

Turkey. 

Working within the scope, a total 250 blood samples (fifty for each breed) were collected from 

Bafra, Ivesi (Awassi), Kangal Akkaraman, Kivircik and Karacabey Merino sheep breed reared in 

different regions of Turkey. Genomic DNAs were isolated and qualities were checked by 

spectrophotometry and agarose gel electrophoresis. A total of 12 microsatellites (OarFCB20, INRA063, 

OarFCB304, INRA006, MAF65, MAF214, McM42, D5S2, OARCP49, AMEL, McM527, INRA172 

and OarAE129) and AMEL for sex identification were grouped according to their base pair lengths and 

labelled with fluorescent dyes suitable for Applied Biosystems. Optimum PCR conditions were 

determined by gradient PZR. Two separate multiplex PZR systems were developed for fragment 

analysis using the Applied Biosystems 3130 Genetic Analyzer. General population parameters and 

probability of exclusion were statistically calculated. 

While a total of different 212 alleles were obtained in populations, the average observed and 

expected heterozygosity values were calculated as 0.706 and 0.747, respectively. Probability of identity 

for individuals were found between 0.047 and 0.000. The probability of exclusion values were 

calculated as 0.999 in all breeds when both parents were known. However, probability of exclusion 

values were greater than 0.989 using only one known parent. 

As a result of these analyzes, phylogenetic structure of these sheep breeds were investigated. 

It is concluded that this microsatellite test panel could be used in parentage testing of these sheep breeds. 

Key Words: Parentage testing; fragment analysis; sheep; microsatellite; multiplex PCR 
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1. GĶRĶķ 

 

1.1. Hayvancēlēĵēn ¥nemi 

Hayvancēlēk ge­miĸten bug¿ne t¿m d¿nyada ekonomik ºnemi olan bir sektºr 

olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Geniĸ yaylalarē ve daĵlardaki ­ayērlarē sebebi ile 

Anadolu topraklarē hayvan yetiĸtiriciliĵi konusunda T¿rkiyeôye b¿y¿k bir avantaj 

saĵlamaktadēr. T¿rkiyeôde hayvan sayēsē y¿ksek olmasēna raĵmen hayvansal ¿retimin 

yeterli miktarda olmadēĵē gºr¿lmektedir (Hayvansal ¦retim Ķstatistikleri 2017). 

Hayvan yetiĸtiriciliĵi ve beslenmesi alanēnda yapēlacak olan otlaklarēn ēslahē ile 

k¿­¿kbaĸ ve b¿y¿kbaĸ hayvanlarēn verim ºzelliklerinin geliĸtirilmesi ­alēĸmalarē 

sayesinde hayvancēlēkta hedeflenen baĸarē yakalanabilmektedir. 

Ķnsanlarēn saĵlēklē olabilmek ve kaliteli hayat yaĸayabilmek i­in hayvansal ve 

bitkisel gēda ile yeterli ve dengeli beslenmeleri gerekmektedir. Hayvansal kºkenli 

gēdalar, b¿y¿yebilmek ve geliĸebilmek i­in gerekli besin ihtiya­larēnēn b¿y¿k bir 

kēsmēnē karĸēlamaktadērlar. Hayvansal kaynaklar kullanēlarak yaklaĸēk 10000 yēldan 

beri et, s¿t, yumurta, deri, yapaĵē, g¿bre vb. ¿r¿nler elde edilmekte, tarēm ve gēda 

sektºr¿nde ºnemli ilerlemeler kaydedilmektedir. Sēĵēr, koyun, ke­i, manda, at, kºpek, 

ipek bºceĵi ve arē gibi hayvan t¿rlerinin ¿reticiliĵi ve yetiĸtiriciliĵi yapēlarak sadece 

gēda alanēnda deĵil aynē zamanda tekstil, spor ve eĵlence gibi baĸka bir­ok alanda 

geliĸmeler yaĸanmakta ve mevcut olan ihtiya­lar giderilmeye ­alēĸēlmaktadēr. 

Hayvancēlēk sektºr¿, geliĸmiĸlik durumu ne olursa olsun her ¿lke i­in b¿y¿k 

ºnem arz etmektedir. Ķnsanlarēn ilk ­aĵlarēndan bug¿nlere kadar, ºzellikle T¿rklerin 

gº­ebelik dºnemlerinde yaptēklarē en ºnemli faaliyet hayvancēlēk olmuĸtur. 

Uluslararasē yapēlan ve ¿lkelerin yaĸam kalitelerini ortaya koyan istatistiksel analizlere 

bakēldēĵēnda geliĸmiĸ ¿lkelerde, geri kalmēĸ ¿lkelere kēyasla teknoloji, damēzlēk 

kaynak kullanēmē, canlē hayvan ¿retimi, tohumluk ve iĸlenmiĸ ¿r¿nlerin geliĸtirilmesi 

gibi tarēmsal ¿retimde deĵerli olan ¿r¿nlerin pazarlanmasē ile b¿y¿k bir gelir 

saĵlanmaktadēr. Bu ĸekilde ¿reten ve geliĸen ¿lkeler diĵer ¿lkeler ¿zerinde g¿­lerini 

ve etkinliklerini arttērmaktadērlar. G¿n¿m¿zde ¿lkelerin geliĸmiĸlik d¿zeylerinin 

belirlenmesinde kullanēlan en ºnemli kriterlerden birisinin de kiĸi baĸēna t¿ketilen 

hayvansal ¿r¿n miktarē olduĵu aĸikardēr. Bu kadar ºnemli olan bir sektºr g¿n¿m¿z 

siyasetini de etkilemektedir (Sa­lē 2007). 
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T¿rkiyeôde iklim yapēsēnēn uygun olmasē ve coĵrafyasēnda rahatlēkla 

yetiĸebilen farklē genotiplerdeki hayvan t¿rleri ile hayvancēlēk ekonomide ºnemli bir 

yer tutmaktadēr ve bu nedenle hayvancēlēĵa daha fazla ºnem verilmektedir. Fakat 

bilin­siz ve eĵitimsiz yetiĸtiricilerden kaynaklanan bakēm ve besleme hatalarē, 

hayvanlarēn genetik yapēlarēnēn karēĸtērēlarak yetersiz duruma d¿ĸ¿r¿lmesi ve 

hayvancēlēĵa halen tarēmēn bir par­asē olarak bakēlmasē gibi nedenlerle ¿lkemiz 

geliĸmiĸ ¿lkelere oranla daha gerilerde kalmaktadēr. Hayvan sayēsē bir ¿lkenin 

ekonomik seviyesi hakkēnda bilgi verse de bu hayvanlarēn verim ºzelliklerinin durumu 

sanēldēĵēndan daha ºnemli olmaktadēr.  Hayvanlarēn verim ºzelliklerini arttērmak 

ama­lē bir­ok ­alēĸma yapēlmakla birlikte damēzlēk hayvan se­imi ve bu ama­la 

ebeveyn tayini bu iĸin vazge­ilmezi olarak gºr¿lmektedir. Mevcut kaynaklarēn daha 

verimli kullanēlmasē halinde hayvancēlēk daha ekonomik boyutlara taĸēnabilmektedir. 

Bu sebeplerle hayvancēlēk sektºr¿ T¿rkiye ekonomisinde haklē olarak ºnemli bir yer 

edinmiĸtir (T¿rkyēlmaz ve Nazlēg¿l, 2002, Lozano ve ark 2008). 

1.2. Hayvancēlēkta Ebeveyn Testlerinin ¥nemi 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar hayvancēlēkta bireylerin ebeveynlerinin tahmin 

edilebilmesi i­in farklē yºntemler geliĸtirilmiĸtir. ¥nceleri morfolojik ºzellikler 

dikkate alēnarak yapēlan ebeveyn tayini ve ēslah ­alēĸmalarē modern teknolojinin de 

geliĸmesiyle yerini DNA belirte­lerine bērakmēĸtēr. Molek¿ler ēslah ­alēĸmalarēnēn 

s¿rd¿r¿lebilmesi, ºncelikle kayēt sistemlerinin ve damēzlēk deĵerinin tahmin 

edilmesinde kullanēlan tekniklerin geliĸtirilmesini ve bu ama­larla da veri tabanlarēnēn 

oluĸturulmasēnē zorunlu kēlmaktadēr (Aksoy 1997). 

Hayvancēlēkta ebeveyn tayini i­in yapēlan analizler, bireylerin hangi anadan ya 

da hangi babadan geldiklerinin kayēt edilmesi amacēyla damēzlēk hayvan yetiĸtiriciliĵi 

baĸta olmak ¿zere bir­ok alanda ºnem teĸkil etmektedir. Akrabalēk iliĸkilerinin 

gºsterilmesi, kalētsal hastalēk ve kusurlarēn belirlenmesinin yanēnda hayvansal 

¿retimin arttērēlmasē, bireylerin tanēmlanmasēnēn ºnemli olduĵu ēslah ­alēĸmalarēnda 

ve damēzlēk yetiĸtiriciliĵinde, ebeveyn tayini testlerine olduk­a y¿ksek oranda ihtiya­ 

duyulmaktadēr (Togan ve ark 2005, Top­u 2008, Ertuĵrul ve ark 2010).  

Ana-babadan yavruya ge­erek sonraki soylara aktarēlabilen anomaliler ve 

hastalēklar ñkalētsal bozuklukò olarak adlandērēlmaktadēr. Kalētsal kusurlarēn 
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belirlenmesinde kullanēlan metotlardan biride pedigri analizidir. Bir bireyin pedigri 

bilgisinin bulunmasē, o bireyin istenmeyen bir ºzellik taĸēyēp taĸēmadēĵēnē ortaya 

koyarak bu ºzelliĵin kalētēm ĸeklinin belirlenmesine yardēm edebilmektedir. ¢iftlik 

hayvanlarē yetiĸtiriciliĵinde y¿ksek verimli erkek damēzlēklardan suni tohumlama 

yºntemi sayesinde ­ok sayēda yavru elde edilmektedir. Bu nedenle damēzlēk 

hayvanlarēn kalētsal bozukluk taĸēmamalarē ºnem arz etmektedir. Kalētsal bozukluklar 

­oĵunlukla ­ekinik otozomal kalētēm ĸekli gºstermekte ve fenotipik olarak bir 

bozukluk gºstermeyen heterozigot bireyler sayesinde pop¿lasyonda varlēklarēnē 

s¿rd¿rebilmektedirler. Bu nedenle ­iftlik hayvanlarēnda kalētsal bozukluklarēn 

belirlenmesi i­in molek¿ler genetik alanēnda t¿m d¿nyada ­alēĸmalar yapēlmaktadēr 

(Kumlu ve Akman 2004, Aky¿z 2006). 

1.3. Ebeveyn Testlerinde Kullanēlan Yºntemler 

Biyolojik baba ve biyolojik annenin tespit edilebilmesi i­in ge­miĸten bug¿ne 

kadar farklē yºntemler kullanēlmēĸtēr. Irk ºzellikleri, v¿cut yapēsē, don ve niĸaneler gibi 

morfolojik ºzelliklerin ebeveyn ve yavrudaki uygunluk derecesinin ilk baĸvurulan 

yºntem olduĵu sºylenebilir. Fakat bu ºzellikler ile yapēlan ebeveyn tayinin 

g¿venilirliĵi az olduĵu i­in sonraki aĸamalarda kalētsal ºzelliklerin de incelenmesi 

gerekmektedir. Kalētsal ºzellikler olarak biyokimyasal bazē parametreler kontrol 

edilmektedir. Alyuvar antijenleri (ºrn: kan gruplarē, Rh faktºr), lºkosit antijenleri 

(HLA-DQ), alyuvar enzimleri, serum proteinleri (ºrn: hemoglobin) ve genetik 

materyaller dikkate alēnarak laboratuvar bazlē bazē testler (¥RN: PZR, STR, RFLP, 

mtDNA) yapēlmaktadēr. Kan dokusu, i­ermiĸ olduĵu ­ok deĵiĸik h¿cre tipleri, 

serumdaki enzimler ve proteinler ile kan gruplarēnēn biyokimyasal ve genetik 

polimorfizmlerinin araĸtērēlmasēnda ­ok deĵerli vazge­ilmez bir araĸtērma materyali 

olma ºzelliĵi ile laboratuvar testlerinde sēklēkla kullanēlmaktadēr. Bu ºzelliklerinden 

dolayē ebeveyn tayinlerinde; kan gruplarē, hemoglobin, transferin, seruloplazmin, 

karbonik anhidraz, indirgenmiĸ glutation, albumin, prealbumin, diaforez, lisin, 

arnithin, alkalen fosfataz ve X proteini gibi kan parametreleri ¿zerinde durulmaktadēr. 

Ebeveyn testlerinde kullanēlan en eski metotlar ABO kan grubu tiplerinin, diĵer 

protein ve enzimlerin belirlenmesi ya da HLA (insan lºkosit antijen)ônēn 

kullanēlmasēdēr. Fakat g¿n¿m¿zde yalnēzca DNA testi resmi ve kesin analiz olarak 

kullanēlmaktadēr. Sonu­larēn dēĸlanmasē ya da onaylanmasēnda %99,9ôu aĸan 
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oranlarda doĵruluĵu tespit edilmiĸtir (¥zbeyaz ve ark 1990, Elmacē ve Asal 2000, ¦n 

ve ark 2000, Elmacē 2001, A­ēkgºz ve Hancē 2003, ķen H 2004, Ma ve ark 2006, 

¥zĸensoy ve ark 2008, Balcē ve Alpay 2013).  

1.3.1. Morfolojik ¥zelliklerin Belirlenmesinde Kullanēlan Yºntemler 

Yerli gen kaynaklarē ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalarda, hayvan kaynaklarēna ait 

t¿r ve ērklarēn belirlenebilmesi, morfolojik ºzelliklerin belirlenebilmesi ile 

m¿mk¿nd¿r. Ge­miĸte olduĵu gibi g¿n¿m¿zde de birey tanēmlamasē bir­ok hayvan 

ērkē i­in, ebeveyn-yavru arasēndaki morfolojik ºzelliklerin benzerliĵi ya da farklēlēĵē 

dikkate alēnarak yapēlmaktadēr (AlēzadeHasl ve ¦nal 2011, Koncag¿l ve ark 2012, 

Atasoy ve ark 2013). Hayvanlarda morfolojik ºzellikler ile ebeveyn tayin edilirken ērk 

ºzellikleri ve v¿cut yapēsē dikkate alēnmaktadēr. V¿cut yapēsē nicel olarak ilk defa 

Bourgelot isimli Fransēz bir araĸtērmacē tarafēndan 18.yyôda incelenmiĸ ve atlarēn 

v¿cut ºl­¿m¿n¿ ortaya koymak i­in kullanēlmēĸtēr. Cidago y¿ksekliĵi, beden 

uzunluĵu, gºĵ¿s derinliĵi, incik ­evresi ve canlē aĵērlēĵē v¿cut yapēsēnēn 

deĵerlendirilmesinde incelenen ºzellikler arasēnda kabul edilmiĸtir (Balcē ve Alpay 

2013). 

1.3.2. Kalētsal ¥zelliklerin Belirlenmesinde Kullanēlan Yºntemler 

Alyuvar antijenleri  

ABO kan gruplarēnēn ebeveyn ve yavruda karĸēlēklē olarak sēnēflandērēlmasē 

ebeveyn tayininde eski zamanlardan beri kullanēlmaktadēr. Bu yºntem ile h¿cre 

membranē ¿zerindeki maddeler (karbonhidrat, protein) incelenerek, kērmēzē kan 

h¿creleri ile bireye ºzel tanēmlamalar yapēlabilmektedir. Eritrosit antijenlerini (kan 

gruplarē) belirlemek i­in yapēlan serolojik testler bireyler arasēndaki genetik 

farklēlēklarē da belirleyebilmektedir. Kan gruplarē, kan transf¿zyonu ve ana-yavru kan 

uyuĸmazlēĵē sorunlarēnda olduĵu gibi ebeveyn tespitinde de klinik ºnem arz 

etmektedir. Jel elektoforezi ile serum ve eritrosit proteinleri polimorfizmi 

belirlenebilmektedir. Hatalē ebeveynleri belirleme derecesi ērklara gºre biraz 

deĵiĸiklik gºstermekle beraber 0,9999ôdan k¿­¿k olmaktadēr. Eĵer uyum var ise 

yavrunun %100 olarak kendi ana ve babasēndan geldiĵi, uyum yok ise %90 olasēlēkla 

pedigrisinde yazēlē ana ve babasēndan gelmediĵi sonucuna varēlmaktadēr. Testler 

sadece taze kandan yapēlabilmektedir. Bu sebepten bu yºntem, ºzellikle ºlm¿ĸ 
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hayvanlar ile diĵer biyolojik numunelerden yararlanma olanaĵē vermemektedir (Alpan 

ve Ertuĵrul 1991). 

¢iftlik hayvanlarēnda ebeveyn kontrolleri, son yēllara kadar uluslararasē 

standardizasyonu yapēlmēĸ olan kan gruplarē yºntemi ile yapēlabilmekteydi. Fakat bazē 

ebeveynlik durumlarēnēn yanlēĸ tespit edilmesine sebep olmasē ve ĸ¿pheli ebeveynlik 

durumlarēnēn doĵruluĵunu ispatlayamamasē bu yºntemin ºnemli eksikliklerini 

oluĸturmaktadēr. Bu yºntemle sadece yavru ile ebeveynlerin kan tipleri uygunsa, 

ebeveynliĵin b¿y¿k bir olasēlēkla doĵru tespit edildiĵi sºylenebilir. Bºyle bir olasēlēĵa 

raĵmen kan gruplarē ile ebeveyn testi, ĸ¿phelilerin tespit edilmesi ĸeklinde deĵil, 

uygun olmayanlarēn dēĸlanmasē esasēna dayanarak analizlerde kullanēlmaktadēr.  

Lºkosit antijenleri 

Lºkosit antijenlerinin tespiti ile birey tanēmlamasē ebeveyn tayini analizlerinde 

kullanēlmaktadēr. Bu ama­la kullanēlan en ºnemli beyaz kan h¿cresi antijeni HLA 

(Human Leukocyte Antigen) olmaktadēr. HLA antijenleri fºtusun erken safhasēnda 

meydana ­ēkmakta ve sentezlenmeleri yaĸam boyu devam etmektedir. Doku uygunluk 

antijenleri Mendel kurallarēna gºre soydan soya ge­mektedir. Anne ve babadan gelen 

haplotipler, kromozomda allel genleri oluĸturmaktadēr. Bu alleller kodominant etkide 

olmakta, her ikisi de fenotipte ifade olunmaktadēr. HLA testi, donºr ve alēcēlara doku 

naklinde doku uygunluĵu kanētē saĵlamaktadēr. Bu yapēlar organizmada immun 

cevapta ºnemli rol oynamaktadērlar. Beyaz kan h¿crelerinin y¿zeyine yerleĸmiĸ bu 

maddeler ayrēca ebeveyn testinde de yardēm saĵlamaktadērlar (Patēroĵlu ve ark 1993, 

Dalva 2004, Ma ve ark 2006, Etiz 2009). 

Ķnsanda HLA olarak isimlendirilen lºkosit antijenleri 1940ôlē yēllarda doku 

transplantasyon ­alēĸmalarē sērasēnda keĸfedilmiĸtir. ¢ekirdekli h¿crelerin 

y¿zeylerinde tespit edilen bu molek¿llerin, plazma membranēnda yer alan 

transmembran glikoproteinleri ve aynē t¿r i­inde bireysel farklēlēk gºsteren 

alloantijenler olduĵu tespit edilmiĸtir. En sēk olarak kan gruplarē tayini ile organ ve 

doku nakillerinde kullanēlmaktadērlar.  Kan gruplarē tayini ile birlikte babalēk tayininde 

de kullanēlmaktadērlar. Burada ºzellikle araĸtērēlan bºlge olarak HLA_DQ 

incelenmektedir. Babalēĵēn kanētlanmasē i­in ­ocuĵun babada bulunan haplotiplerden 

en az birini taĸēmasē gerekmektedir (Yakut 2004, Etiz 2009).  
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Alyuvar enzimleri  

Enzimlerin ¿retilmesi genler ¿zerinde bulunan baz dizilimleri tarafēndan 

kontrol edilmektedir. Genler ¿zerinde bulunan birtakēm farklēlēklar enzimlerin yapē ve 

ºzelliklerini tanēmlamakta ve bu durumda enzimlerin biyokimyasal fonksyonlarēnē 

etkilemektedir.  

Enzim iĸaretleyicileri alloenzim ve izoenzim olarak iki gruba ayrēlmaktadēr. 

Alloenzimler aynē genin farklē allelleri tarafēndan meydana getirilmekte ve tek bir 

lokusa ait allelleri tanēmlamaktadēr. Ķzoenzimler ise farklē genler tarafēndan 

¿retilmekte fakat iĸlevleri aynē olan enzimleri ifade etmektedir. Ķzoenzimler birden 

fazla lokus tarafēndan kodlanabilmektedirler. Fonksiyonel olarak benzer olan bu 

enzimleri yapēsal farklēlēklarēna dayanarak ayērmak i­in elektroforez iĸlemi 

uygulanmaktadēr. Jel ¿zerinde elektrik akēmē etkisi ile proteinler taĸēdēklarē y¿k ve 

k¿tle oranēna gºre farklē hēzlarda hareket etmektedirler. Jel ilgili proteine spesifik olan 

boya maddesi ile boyandēĵēnda, proteinin jel ¿zerindeki pozisyonu ve bu pozisyonlara 

gºre de farklē alleler belirlenebilmektedir (¥zkan 2005, Sarēpēnar ve Sulu 2005). 

Jelde y¿r¿t¿lerek izoenzim ve alloenzim bantlarē ayrēmlanabilmektedir. Bu 

sayede elde edilen veriler populasyon i­erisinde bulunan bireylerdeki ­alēĸēlan 

lokuslara gºre allel sēklēklarēnēn belirlenmesinde kullanēlabilmektedir. Enzim 

­alēĸmalarēnda elde edilen veriler ile genetik varyasyon hesaplanabilmektedir 

(Altunok 1998).  

Serum proteinleri 

Serumda bulunan proteinler kanda biyolojik deĵeri y¿ksek olan protein 

gurubunda yer almaktadēr. Serum proteinlerinin fonksiyonel ºzellikleri proteinlerinin 

yapēsal ºzellikleri ile iliĸkili olmaktadēr. Kanda ve s¿tte bulunan bazē proteinlerin 

deĵiĸik yºntemlerle belirlenmesi ile bireyler arasēnda ayrēm yapēlabilmektedir. Bu 

proteinlerin belirlenmesi amacēyla kullanēlan testlerin isimleri: Starch-gel 

eletrophoresis (STAGE), Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE), 2-dimensional 

gel electrophoresis (2D-PAGE), Isoelectric focusing (IEF) testleri kullanēlmaktadēr 

(Or ve Fidancē 2009). 
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Protein polimorfizm ­alēĸmalarēnēn ­iftlik hayvanlarēnda ērklar arasē ve ērklar 

i­i farklēlēklarēn belirlenmesinde kullanēlan ilk molek¿ler iĸaretleme tekniĵi olduĵu 

bilinmektedir. 1960ôlē yēllarēn ortalarēndan 2000ôli yēllara kadar bir­ok ­alēĸmada 

­iftlik hayvanlarēnēn genetik yapēlarēnē incelenmesinde protein polimorfizmi 

kullanēlmēĸtēr ve halen kullanēlabilmektedir (G¿r ve ark 2010). Serum proteinleri ērklar 

ve bireyler arasēnda karĸēlaĸtērēlarak genetik farklēlēklar ve geliĸim ºzellikleri 

arasēndaki iliĸkiler ortaya konulabilmektedir (ķekerden ve Erdem 1999). Binden fazla 

canlē t¿r¿nde ­alēĸēlmēĸ ve bu t¿rlerin varyasyon gºsterdikleri belirlenmiĸtir (Elmacē 

ve Asal 1998, ¥zkan 2005, Ayg¿n ve Mert 2007).  

DNA temelli testler 

N¿kleik asitler genetik bilginin depolanmasēndan ve RNAôlar aracēlēĵē ile bir 

genin ifade edilmesinden sorumlu molek¿ller olarak bilinmektedirler. DNA yapēsē her 

bireyde farklē olmaktadēr ve farklē yapēda ĸekillenen bu bilgiler incelenerek bireysel 

kimlik tespiti yapēlmaktadēr. DNA polimorfizmleri birey tanēmlamasēnda genetik 

belirte­ olarak kullanēlmaktadēr. ¢¿nk¿ bu polimorfizmler dºlden dºle klasik Mendel 

kalētēmē ile aktarēlabilmektedir. Aynē lokusta n¿kleotid dizileri ile oluĸturulan iki ya da 

daha ­ok genotipin aynē toplumda belirli bir sēklēkta bulunan DNA polimorfizmleri, 

DNA molek¿l¿n¿n yapēsēnda yer alan ve bireyler arasēnda farklēlēk gºsteren n¿kleotid 

deĵiĸimleri olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Herhangi bir hastalēkla ilgili olmayan bu 

deĵiĸimler genlerin ekzon ya da intron bºlgeleri ile gen dēĸē bºlgelerde bulunmaktadēr. 

DNA ¿zerindeki bu polimorfizmlere intron bºlgelerde ekzonlara gºre daha sēklēkla 

rastlanmaktadēr. DNA analizleri ile polimorfik bu bºlgeler araĸtērēlarak kesin ve net 

olarak bireyler arasēndaki benzerlik ve farklēlēklar ortaya konulabilmektedir (Atia ve 

ark 2017). 

DNA analiziyle kimlik belirlemesi temel olarak tēp alanēnda kullanēlmak ¿zere 

geliĸtirilmiĸ ve zaman i­erisinde hayvan yetiĸtiriciliĵi alanēnda da kullanēlmaya 

baĸlanmēĸtēr. DNA analizi hayvan yetiĸtiriciliĵinde yetiĸtirme, iĸleme ve pazarlama 

aĸamalarēnda kaydedilen bilgilerin doĵruluĵunun araĸtērēlmasēnda kullanēlmaktadēr. 

DNAônēn stabil yapēsē, kolayca elde edilebilir olmasē ve hayvanla ilgili en g¿venilir 

bilgiyi iletmesi ebeveyn kontrol¿nde kullanēmēnē uygun hale getirmektedir. Ayrēca 

modern bilgisayar uyumlu cihazlarla DNA analizlerinin ­ok kolay hale gelmesi de 

DNAônēn yapēlacak testlerde tercih edilmesinin bir diĵer sebebi olarak gºr¿lmektedir. 
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Zamanēmēzda DNA temelli yºntemler hēzlē ve g¿venli olmasē nedeni ile daha yaygēn 

kullanēm alanē bulmaktadēr. Bu yºntemin uygulanmasēnda taze kana ihtiya­ 

duyulmamaktadēr ve yēllardēr toprak altēnda kalmēĸ bir materyalden bile DNA izole 

edilebilmektedir. Bu yºntem, doĵru, etkin ve d¿ĸ¿k maliyetli olmaktadēr. Sonu­larēn 

hēzlē alēnmasēna olanak verirken, referans standartlarēn oluĸturulmasē ve laboratuvarlar 

arasēnda bilgilerin paylaĸēlmasēnē da m¿mk¿n kēlmaktadēr. Bu sebeple, DNA temelli 

analizler son yēllarēn en pop¿ler ebeveyn analiz yºntemi olmaktadēr (¦n ve ark 2000).  

Molek¿ler belirte­ler hayvancēlēkta; populasyonlarēn tanēmlanmasēnda, pedigri 

analizlerinde, hayvansal ¿r¿nlerin orijinlerinin belirlenmesinde, gen ve enzim 

fonksiyonlarēnēn belirlenmesinde, evrim hakkēndaki bilgilerin artērēlmasē ve genom 

haritalarēnēn ­ēkarēlmasēnda, seleksiyonda ve koruma programlarēnda genetik yapēnēn 

korunup korunmadēĵēnēn kontrol¿nde, kimlik tanēmada ve hayvanlarēn ērklara ºzg¿ 

genleri taĸēyēp taĸēmadēklarēnēn belirlenmesinde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. DNA 

belirte­leri etiketleme ve kimlik belirlemesi sistemlerinde de kullanēlabilmektedir (¦n 

ve ark 2000, Elmacē ve ¥ner 2007). 

ñUltrasonik yºntemò olarak da bilinen bu yºntemde sonik su banyosunda 

bekletilen ºrnekler kullanēlmaktadēr. ¢eĸitli ama­lar i­in kullanēlan sonikasyon 

yºnteminde ultrasonik banyoya koyulan numuneler ses enerjisi kullanēlarak 

par­alanmaktadēr. Sonraki aĸamada ise y¿ksek santrif¿j ile par­alanan h¿creler dibe 

­ºkt¿r¿lmektedir. Bu yºntem daha ­ok sperm h¿cresinden DNA elde etmek i­in 

kullanēlmaktadēr (Crouse ve ark 1993, Lipthay ve ark 2004, Zhang ve ark 2005). 

1.4. Koyunculuĵun ¥nemi 

Koyunculuk, T¿rklerin tarih boyunca en ºnemli hayvan yetiĸtiriciliĵi 

dallarēndan biri olmuĸtur. Orta Asyaôdan gº­ ederken koyunlarē s¿r¿ler halinde 

Anadoluôya kadar getirdikleri bilinmektedir. 

Koyun yetiĸtiriciliĵi et, s¿t ¿r¿nleri, y¿n ve deri ¿retimi gibi bir­ok alanda gelir 

saĵladēĵēndan T¿rkiye ekonomisinde ºnemli yer tutmaktadēr.  T¿rkiye topraklarē al­ak 

meralarē, ­ayērlarē, kēsa otlarē ve sulak alanlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, bu imkanlarē en 

iyi deĵerlendirecek sektºr¿n koyunculuk olduĵu sºylenebilir.  
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Bakēm ve beslemesi kolay ve yemden yararlanmasē fazla olan koyun ērkē, diĵer 

hayvanlara oranla hēzlē ­oĵaldēĵēndan d¿nyanēn her yerinde bulunan deĵerli bir ērk 

olmaktadēr. Gelecekte de koyunculuĵun bug¿nk¿ deĵer ve ºnemini kaybetmeyeceĵi 

sºylenebilir. Tekstil alanēnda koyun yapaĵēsēnēn en ºnemli ham madde olduĵu 

bilinmektedir. Rahatlēk ve saĵlēk yºn¿nden en ­ok y¿n tercih edilmektedir. Ķ­ ve dēĸ 

ticarette bunlar ekonomik a­ēdan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Doĵa koĸullarēna ve iklim 

deĵiĸikliklerine en dayanēklē t¿r koyun olmasēndan dolayē d¿nyanēn her yerine 

yetiĸtiriciliĵi en ­ok tercih edilen hayvan t¿rlerinden olmaktadēr.  

1.5. Koyunun Evcilleĸtirilme S¿reci 

Hayvanlarēn evcilleĸtirme s¿reci incelendiĵinde, kullanēm ama­larēna gºre ¿­ 

dºnemden oluĸtuĵu gºzlenmektedir. ¦­ dºnemlik bu evrim s¿recine dikkatle 

bakēldēĵēnda, koyunun evcilleĸtirilen en temel hayvan olduĵu fark edilmektedir. Ķlk 

dºnemlerde baĸta besin olmak ¿zere bir takēm temel ihtiya­larēn karĸēlanmasē 

amacēyla hayvan t¿rleri evcilleĸtirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr.  Bu ama­la ilk evcilleĸtirilen 

hayvan t¿rleri arasēnda kºpek, koyun, ke­i ve sēĵēr gibi hayvanlar bulunmaktadēr. 

Ķkinci dºnemde ise insanlar iĸ g¿c¿n¿ hafifletmek amacēyla hayvanlarē kullanma 

yoluna gitmiĸtir. Bu ama­la manda ve at gibi hayvanlardan faydalanma yoluna 

gidilmiĸtir. ¦­¿nc¿ dºnem evcilleĸtirme nedeni ise tamamen duygusal ve arkadaĸlēk 

amacēyla olmuĸtur. Hayvan yetiĸtiriciliĵi spor ve prestij amacēyla yapēlmaya 

baĸlanmēĸtēr. Kedi, at ve kafes kuĸlarē bu ama­la evcilleĸtirilen hayvan t¿rleri arasēnda 

bulunmaktadēr (Savaĸ 2013, Derinbay 2017). 

Tarihe bakēldēĵēnda, ­ok eski yēllardan beri insanlarēn ve hayvanlarēn i­ i­e 

yaĸadēĵē bilinmektedir. Ķlk baĸlarda hayvanlarē avlayarak ve balēk­ēlēkla ge­inen 

insanoĵlu bu hayvanlarē elinin altēnda tutmaya ­alēĸmēĸ ve sabērla ­alēĸarak vahĸi 

hayvanlarē evcilleĸtirmiĸlerdir. Ķlk evcilleĸen hayvanlarla birlikte avcēlēk-toplayēcēlēk 

faaliyetleri yerini gº­ebelik-­ift­ilik ĸeklinde birbirini izleyen k¿lt¿rlere bērakmēĸtēr. 

Koyun ilk evcilleĸtirilen hayvanlardan biridir. Bu sayede daha fazla yiyecek daha az 

­aba ile ¿retilmeye baĸlanmēĸtēr. Yabani hayattan koparēlarak insanoĵlunun kontrol¿ 

altēna giren koyun ¿zerinde uzun yēllar ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. En iyi verim ºzelliĵi 

gºsteren ērklar se­ilerek birleĸtirilmiĸ ve seleksiyona tabi tutularak yeni ºzellikte ērklar 

meydana getirilmiĸtir. Koyun, g¿n¿m¿zde de yeni ērklar meydana getirmek i­in 
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¿zerinde sayēsēz projeler yapēlan en ºnemli t¿r olma ºzelliĵini korumaktadēr (Savaĸ 

2013, Derinbay 2017). 

1.6. Koyunculuk Islah ¢alēĸmalarē 

Koyun ērklarēnēn deĵiĸik ­evre ĸartlarēna uyumunu saĵlamak amacēyla ­eĸitli 

araĸtērmalar yapēlmaktadēr. Farklē koyun ērklarē karēĸtērēlarak en iyi verim ºzelliĵine 

ve ­evre uyumuna sahip ērklar oluĸturulmaya ­alēĸēlmaktadēr. Kaliteli damēzlēklar 

oluĸturularak koyunculukta baĸarē hedeflenmektedir. Bir koyun ērkēndan en y¿ksek 

randēmanē almak ve ērkēn verim ºzelliĵini arttērmak amacēyla yapēlan seleksiyon 

denemeleri baĸarēlē bir koyunculuĵun ilk aĸamasēnē oluĸturmaktadēr (Sºnmez 2009, 

Emsen ve Koĸum 2009).  

¢evre koĸullarēnē d¿zenleyerek ve koyunlarēn genetik deĵerini y¿kselterek 

koyunlarēn verim ºzelliklerinin geliĸtirilmesi saĵlanmaktadēr. Bu baĵlamda molek¿ler 

genetik ­alēĸmalar kalēcē ve kolay ulaĸēlabilir olduĵundan daha ­ok ºnem arz 

etmektedir. Islah ­alēĸmalarē esnasēnda genetik ¿st¿nl¿ĵ¿ olan ērklar se­ilirken, yerli 

gen kaynaklarēnēn korunmasē gerekliliĵinin de unutulmamasē gerekmektedir 

(Kaymak­ē ve ark 2009). 

Yerli gen kaynaklarēnēn korunmasē ve geliĸtirilmesi, yerli ērklarēn sahip olduĵu 

verim ºzelliklerinin arttērēlmasē ve yem kaynaklarēnēn deĵerlendirilmesi amacēyla ēslah 

­alēĸmalarē hayvancēlēkta ºnemli yer tutmaktadēr. T¿rkiyeôde bu alanda ºnemli 

­alēĸmalar yapēlmēĸtēr ve yapēlmaktadēr. T.C. Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē 

ile ¦niversiteler iĸ birliĵi yaparak, bazē kurumlarēn desteĵi ile yerli ērklarēn ēslah ve 

yeni koyun tiplerinin oluĸturulmasē amacēyla projeler y¿r¿tmektedir. Bu ama­la 

kurulan yetiĸtirici birliklerine de b¿y¿k iĸ d¿ĸmektedir (Sºnmez ark 2009). 

1.7. Yerli Gen Kaynaklarēnēn Korunmasē 

Hayvan yetiĸtiriciliĵi hangi ama­la ya da hangi yºntem kullanēlarak yapēlērsa 

yapēlsēn ºnemli derecede bir genetik kaynak kullanēmēnē gerektirmektedir. Genetik 

­eĸitliliĵin kaybolmasē hayvancēlēk sektºr¿nde verimi d¿ĸ¿rmektedir. Yerli ērklarēn 

verim ºzellikleri d¿ĸ¿k olmasēna karĸēn elveriĸsiz topraklara ve yetersiz ortam 

koĸullarēna daha dayanēklē olduklarē bilinmektedir. Hastalēklara karĸē gºsterilen 

direncin y¿ksek olmasē ve minimum beslenme ile maksimum verim elde edilmesi yerli 



11 
 

ērklarēn en ºnemli ºzelliklerindendir. Yerli ērklarēn, sahip olduklarē bu ºzelliklerle 

birlikte yok olmalarē genetik ­eĸitliliĵin azalmasē anlamēna gelmektedir. Gelecekte 

yerli ērklarēmēza ait bilenen ve bilinmeyen bir­ok ºzellikten hangisine ihtiya­ 

duyulabileceĵi bilinmediĵinden mevcut durumun korunmasē ve gelecek nesillere 

aktarēlabilmesi gerekmektedir. T¿rkiye coĵrafi konumu itibari ile d¿nyanēn en ºnemli 

gen merkezlerinden biridir. Hayvan genetik kaynaklarē bir ¿lkenin ekonomik, 

biyolojik ve genetik zenginliĵinin gºstergesi olarak gºr¿lmektedir. Bu g¿­, tarēm, 

gēda, tēp, ila­ gibi bir­ok end¿stride ºnemli faydalar saĵlamaktadēr (Karaca ve Cemal 

1998, ¢anta ve Oĵuz 2004). 

T¿rkiyeôde ve d¿nyada mevcut ērklarēn yok olmasē ya da yok olma tehlikesi ile 

karĸē karĸēya olmasēnēn en ºnemli sebebi genetik erozyon olarak gºr¿lmektedir. 

Genetik erozyon genlerin bir ērktan diĵerine hēzlē bir ĸekilde aktarēlmasē ile olmaktadēr. 

Hayvancēlēkta tek bir verim ºzelliĵi a­ēsēndan ¿st¿n ērklar oluĸturma ­abalarē da bir­ok 

ºzelliĵin yok olmasēna neden olmaktadēr. Bu ­abalarēn sonucunda da tek bir verim 

ºzelliĵi gºsteren tiplerin (ºrneĵin et­i broiler gibi) sayēsē giderek artmēĸtēr. Rastgele 

yapēlan melezleme ­alēĸmalarē da bir­ok saf ērkēn ºzelliklerini kaybetmesine neden 

olmaktadēr (Aksoy 1997). 

Genetik kaynaklarēn korunabilmesi i­in y¿ksek oranda masraf, iĸ g¿c¿ ve bilgi 

gerekmektedir. Yerli gen kaynaklarēnēn korunmasēnda ilk adēmēn saf yetiĸtirme 

olduĵunu sºylemek m¿mk¿nd¿r. Korunacak olan ērk ºzg¿n ­evre koĸullarēna alēnēp 

doĵal ortamlarēnda bērakēlarak da (ulusal park) korunabilmektedir (Ertuĵrul ve ark 

2009). 

1.8. ¢alēĸmada Kullanēlan Yerli Koyun Irklarē 

 

1.8.1. Kangal Akkaraman Koyunu  

Hastalēklara ve zor ĸartlara dayanēklē yerli bir ērk olan akkaraman koyununun 

v¿cut yapēsē iridir ve saĵlam yapēlēdēr. Basit ahērlarda rahatlēkla yetiĸtirilebilmektedir. 

Kombine et ve s¿t verimli olan bu ērkēn Kangal ve Karakaĸ olmak ¿zere iki alt tipi 

geliĸtirilmiĸtir. Uzun yol y¿r¿y¿ĸlerine dayanēklē olan akkaramanlarēn daha ­ok Orta 

Anadolu bºlgesinde yetiĸtirildiĵi bilinmektedir (Yeniyurt 2017). 

 

http://www.veteriner.cc/koyun/akkaraman.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/turk_geldi.asp
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1.8.2. Bafra Koyunu 

Sakēz (%75) ve Karayaka (%25) koyunlarēnēn birleĸtirilmesi ile Amasya 

Gºkhºy¿k Tarēm Ķĸletmesiônde oluĸan bu ērkēn ¿lkemiz iklim ĸartlarēna adaptasyon 

kabiliyetinin y¿ksek olduĵu bilinmektedir. Sadece Karadeniz Bºlgesiônde deĵil, Ķ­ 

Anadolu ve Akdeniz Bºlgesiônde de yetiĸtiriciliĵi yaygēn olarak yapēlmaktadēr. 

Amasya bºlgesine iyi adapte olan, kaliteli ve ¿retken bir dºl verimine sahip olan bu 

ērka y¿ksek talep olmaktadēr (Kaymak­ē ve Taĸkēn 2008). 

1.8.3. Ķvesi Koyunu  

Ķnce ama saĵlam kemik yapēsēna sahip olan Ķvesi ērkē s¿t­¿ olarak 

yetiĸtirilmektedir. Ķvesi koyun ērkēnēn yetiĸtiriciliĵi sadece T¿rkiyeôde deĵil Suriye, 

L¿bnan, Irak, Ķsrail ve ¦rd¿nôde de yapēlmaktadēr. Anadolu Ķvesiôsi olarak da anēlan 

bu ērkēn T¿rkiyeôde yetiĸtiriciliĵi ºzellikle G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi baĸta olmak 

¿zere, Gaziantep, ķanlēurfa, Mardin, Hatay ve Adana illerinde yapēlmaktadēr. Yapaĵē 

tipi kirli karēĸēk olmasēna raĵmen yerli ērklar arasēnda yapaĵēsē en kaba olan koyun 

ērkēdēr. Uzun mesafe y¿r¿y¿ĸlerinde ve yetersiz meralardan yararlanma konusunda 

iyidir. ¢evre koĸullarēna gºre ­abuk adapte olabilme yeteneĵi sergilemektedir 

(Derinbay 2017, Yeniyurt 2017). 

1.8.4. Karacabey Merinos Koyunu  

Alman Et Merinosu ko­larē ile Kēvērcēk koyunlarēnēn arasēnda yapēlan 

melezleme ­alēĸmalarē sonucu Karacabey Harasēônda 1935 yēlēnda ilk T¿rk Merinos 

tipi geliĸtirilmiĸtir. Yapaĵē ºzellikleri ve b¿y¿me yºn¿nden seleksiyona uĵratēlarak 

elde edilen bu ērk, yapaĵē ve et verimleri yºn¿nden kombine verimli bir ērk olma 

ºzelliĵindedir. Karacabey Merinosu canlē aĵērlēk, yapaĵē verimi, yapaĵē kalitesi ve 

kuzu b¿y¿me hēzē a­ēsēndan melezlendiĵi Kēvērcēk koyunundan daha ¿st¿n 

ºzelliktedir. Bu sebepten diĵer yerli ērklara gºre daha ­ok tercih edilmektedir 

(Derinbay 2017, Yeniyurt 2017). 

1.8.5. Kēvērcēk Koyunu  

Trakya bºlgesi baĸta olmak ¿zere Marmara ve Kuzey Ege bºlgesinde 

yetiĸtirilen kombine verimli bir ērkēmēzdēr. En ­ok eti i­in beslenen bu ērkēn s¿t ve 

yapaĵē verimi de iyidir. Uzun mesafelerde y¿r¿yebilen ve zayēf meralarē iyi 

http://www.veteriner.cc/koyun/bafra.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/ivesi.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/turk_geldi.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/karacabey_merinos.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/merinos.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/kivircik.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/turk_geldi.asp
http://www.veteriner.cc/koyun/kivircik.asp
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deĵerlendirebilen saĵlam yapēlē, kºt¿ ­evre ĸartlarēna ve hastalēklara karĸē dayanēklē 

bir tiptir. Kas liflerinin yapēsē ve lifler arasēnda biriken yaĵlardan dolayē eti lezzetlidir. 

Marmara Bºlgesiônde en ­ok tercih edilen koyun ērkē olduĵunu sºylemek m¿mk¿nd¿r 

(Derinbay 2017, Yeniyurt 2017). 

Bu ­alēĸmada T¿rkiyeônin belirli bºlgelerinde yetiĸen yerli koyun tipi olan 

Bafra, Ķvesi, Karacabey Merinosu, Kēvērcēk ve Kangal Akkaraman koyunlarē 

kullanēlmēĸtēr. Koyun ērklarēnda ēslah ve ebeveyn tayini amacēyla bir­ok ­alēĸma 

yapēlmēĸtēr ve yapēlmaya devam edilmektedir. 

1.9. Bazē Koyun Irklarēnda Ebeveyn Tayini Araĸtērmalarē 

Genetik ­alēĸmalarēn temeli 1865ôde Gregor Mendelôin yapmēĸ olduĵu 

hibridizasyon deneyleri ile atēlmēĸtēr (Dunn 2003). Ardēndan hēzlē bir ĸekilde geliĸen 

genetik biliminde bir­ok yenilikler kaydedilmiĸtir. Bu s¿re­te ilk olarak insan genom 

projesi hazērlanmēĸ, sonrasēnda da evcil hayvanlarēn genetik haritalarē oluĸturulmaya 

baĸlanmēĸtēr. 1985ôden sonra PCRôēn keĸfiyle mikrosatellitler kullanēlmaya 

baĸlanmēĸtēr. Genomda, kantitatif karakter lokuslarē 1988 yēlēnda RFLP yºntemi ile 

­alēĸēlmēĸtēr. DNA markērlarē kullanēlarak restriksiyon fragmentlerinin 

polimorfizmlerine gºre genetik haritalar oluĸturulmuĸ ve genetik baĵlantē analizleri 

­ēkartēlmēĸtēr. Sonrasēnda mikrosatellitler genetik haritalama ve karakterizasyon 

­alēĸmalarēnēn vazge­ilmezleri haline gelmiĸtir (Lander ve Botstein 1989). 

1993 yēlēnda Crawford ve arkadaĸlarē koyunlarda 52 marker kullanēlarak 19 

baĵlantē grubu oluĸturmuĸlardēr. Kullanēlan markērlardan 8 tanesini RFLP markērē, 44 

tanesi ise mikrosatellit markērē oluĸturmaktadēr. Koyun genomunun yaklaĸēk olarak 30 

cMô lik bir bºl¿m¿n¿n haritasē ­ēkartēlmēĸtēr (Crawford ve ark 1994). 

Baĸka bir ­alēĸmada 127 hayvanēn genotipi kullanēlarak, d¿nya genelinde 11 

laboratuvarda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Toplamda 246 marker kullanēlarak genetik baĵlantē 

analizi oluĸturulmuĸtur. 2 070 cMôlik koyun genomu baĵlantē haritasē ilk kez rapor 

edilmiĸtir (Crawford ve ark 1995). Bu ­alēĸmalarda sonraki yēllarda ilerletilerek 1 000 

lokusluk genetik baĵlantē haritalarē oluĸturulmuĸ ve koyun genom haritasē 

geniĸletilmiĸtir (Maddox ve ark 2001).  

http://www.veteriner.cc/koyun/turk_geldi.asp
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Baĸka bir ­alēĸmada ise yerli, yabancē, melez ve elde edilen yeni genotipli 

koyunlar (Hasmer ve Hasak) ¿zerinde 3 mikrosatellit lokusu (OarFCB20, OarJMP29, 

OarJMP58) kullanēlmēĸtēr. Yeni genotipli koyun ērklarēnēn oluĸumunda kullanēlan yerli 

ve yabancē koyun ērklarē arasēndaki benzerlikler ve farklēlēklar orta konulmaya 

­alēĸēlmēĸtēr. Yapēlan ­alēĸmada 1 melez, 1 yabancē, 2 adet yeni genotipli ve 3 adet 

yerli olmak ¿zere 7 adet koyun populasyonu kullanēlmēĸtēr. Irklar arasē genetik 

­eĸitliliĵin y¿ksek ve FST deĵerlerinin istatistiki olarak ºnemli (P<0,001) olduĵu 

belirlenmiĸtir. Hasmer ve Hasak ērklarē i­in hesaplanan FST deĵerinin istatistiki olarak 

ºnemsiz (P>0,05) olduĵu ve bu iki ērkēn genetik olarak birbirlerinden farklē 

olmadēklarē gºzlemlenmiĸtir. B¿t¿n populasyonlarda ērk i­i Fēs deĵerleri ºnemsiz 

(P>0,05) olarak bulunmuĸ ve Hardy-Weinberg dengesinden sapmanēn olmadēĵē 

gºzlenmiĸtir (Bulut ve ark 2004). 

T¿rkiyeôde yetiĸtirilen yerli ve melez koyun ērklarēnēn kullanēldēĵē ­alēĸmada 

ºnemli genetik karakterlere sahip ¿­ adet yerli (Kēvērcēk, Ķvesi ve Akkaraman) ve iki 

adet melez (T¿rkgeldi ve Konya Merinosu) ērk se­ilmiĸtir. 3 mikrosatellit lokusu 

kullanēlarak yerli ve melez ērklar arasēndaki genetik akrabalēk derecesi incelenmiĸtir. 

5 ērka ait 174 bireyde yapēlan bu ­alēĸmada 45 allel (21ôi OarFCB304, 14ô¿ OarFCB20, 

10ôu MAF65) gºzlemlenmiĸtir. Beklenen heterozigotluk deĵerleri 0,615-0,896 

arasēnda, ortalama beklenen heterozigotluk oranlarē ise 0,7258-0,7822 arasēnda tespit 

edilmiĸtir (Soysal ve ark 2005) 

Avustralyaôda 717 koyunda 25 mikrosatellit lokusu kullanēlarak genetik 

karakterizasyon ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada kullanēlan mikrosatellit lokuslarē 

6 farklē multipleks PZR grubu oluĸturularak (6, 5, 4, 4, 3, 3) ve 3 farklē florasan renk 

ile iĸaretlenerek cihaza y¿klenmiĸtir. ¢alēĸma sonucu elde edilen verilerle Hard-

Weinberg dengesine uyum araĸtērēlarak, ērklar arasē genetik mesafeler, filogenetik aĵa­ 

­izimi, F-istatistik deĵerleri, temel bileĸenler analizi ve bireylerin ērklara atanmasē 

testleri yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸma sonucunda yapēlan istatistiksel analizler ile 11 

Avustralya ērkē birbirlerinden genetik olarak ayērt edilmiĸ ve genetik yakēnlēklarē 

belirlenmiĸtir (Baumung ve ark 2006). 

Brezilyaôda Somali ērkē koyunlarda hayvan genetik kaynaklarēnēn korunmasē 

amacēyla molek¿ler ve pedigri analizleri yapēlmēĸtēr. Ondokuz mikrosatellit lokusunun 

kullanēldēĵē bu ­alēĸmada ortalama allel sayēsē 5,32 bulunurken, beklenen 
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heterozigotluk deĵeri 0,5896 ve gºzlenen heterozigotluk deĵeri ise 0,6451 olarak elde 

edilmiĸtir (Paiva ve ark 2011). 

Onur Yēlmaz tarafēndan yapēlan bir ebeveyn tayini araĸtērmasēnda Karya tipi 

yerli melez koyun ērkē kullanēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada koyunlarda babalēk testlerinde 

kullanēlabilecek uygun markerlarēn belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. Mikrosatellit lokuslarē 

birey tanēmlamasēnda ve akrabalēk iliĸkilerinin saptanmasēnda kullanēlabilmesi i­in 

bazē lokuslarēn istatistiki parametrelerinin hesaplanmasēna ­alēĸēlmēĸtēr. Bu ama­la 

bireyin bulunduĵu populasyonunda gen frekansē ele alēnarak ebeveyn tayini 

­alēĸmalarē y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Karya Koyun ērkēnda mikroetellit iĸaretleyiciler 

kullanēlarak yapēlan bu ­alēĸmada toplamda 10 adet mikrosatellit lokusu kullanēlmēĸtēr 

(MAF65, OarJMP58, OarFCB193, OarFCB304, OarJMP29, BM8125, OarFCB128, 

OarCP34, OarVH72, DYMS1). ¢alēĸmada 105 allel gºzlemlenmiĸtir. Gºzlenen 

heterozigotluk oranē (Ho) 0,541 ile 0,841 arasēnda, beklenen heterozigotluk oranē (He) 

ise 0,699 ile 0,831 arasēnda bulunmuĸtur. ¢alēĸmada, lokuslarēn bireysel olarak 

dēĸlama olasēlēklarē (PE) ve artan lokus kombinasyonlarē i­in dēĸlama olasēlēklarē 

(CPE) da hesap edilerek; PE deĵeri 0,295 ile 0,514; CPE deĵeri ise 0,363 ile 0,994 

arasēnda deĵiĸen sonu­lar elde edilmiĸtir. Karĸēlama olasēlēĵē (MP) deĵeri 0,054 ile 

0,154, Tanēmlama g¿c¿ (PD) deĵeri ise 0,85 ile 0,94 arasēnda deĵiĸen deĵerler aldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmada 10 adet (OarCP34, OarFCB193, OarFCB304, OarJMP29, 

OarFCB128, BM8125, OarVH72, MAF65, DYMS1) mikrosatellit iĸaretleyicileri 

y¿ksek PD deĵerleri almēĸlardēr. ¢alēĸmada kullanēlan MAF65, OarFCB193 ve 

BM8125 lokuslarē yerine ISAG tarafēndan ºnerilen dēĸlama olasēlēk deĵerleri y¿ksek 

lokuslarēn kullanēlmasē tavsiye edilmiĸtir. Ayrēca PIC deĵeri y¿ksek lokuslarēn 

kullanēlmasē gerektiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. Dēĸlama olasēlēĵē a­ēsēndan OarFCB304, 

OarVH72 ve OarJMP58 isimli lokuslar ºne ­ēkmēĸtēr. Koyunlarda yēllardēr yapēlan 

yoĵun seleksiyon ­alēĸmalarēnēn da bazē mikrosatellit lokuslarēnē etkilediĵi gºr¿ĸ¿ 

savunulmuĸtur. Bu da yani melez ērklarda standart lokuslarēn kullanēmēnēn 

g¿venilirliĵi konusunda akēlda soru iĸaretleri bērakmaktadēr. Ebeveyn tayininde tek bir 

lokus yerine birden ­ok lokusun kullanēlmasēnēn ­alēĸmanēn g¿venilirliĵini arttērdēĵē 

bilinmektedir. En az 10 mikrosatellit lokusu kullanēlmasē testin g¿venilirliĵini 

arttēracaktēr. ¢alēĸmada kullanēlacak mikrosatellit lokuslarē se­ilirken multipleks 

oluĸturulacak gruplara uygun olup olmadēĵēnēn da kontrol edilmesi gerektiĵi 
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ºnerilmiĸtir. Bu konuda T¿rkiyeôde sēnērlē sayēda ­alēĸmaya ulaĸēlabildiĵinden bu t¿r 

­alēĸmalarēn arttērēlmasēna yºnelik uyarēlar yapēlmēĸtēr (Yēlmaz ve Karaca 2012). 

Brezilyaôdaki koyunlarda 23 mikrosatellit lokusu kullanēlarak yapēlan ebeveyn 

tayini araĸtērmasēnda 285 hayvanēn genetik yapēsē araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸma sonucunda 

mikrosatellit belirte­lere ait ortalama allel sayēsē 10, ortalama beklenen heterozigotluk 

0,745 ve ortalama gºzlenen heterozigotluk 0,688 olarak tespit edilmiĸtir. ¢alēĸma 

sonucunda ērklar arasē genetik uzaklēk belirlenerek filogenetik aĵa­ ­izilmiĸtir (Souza 

ve ark 2012). 

¢ine ¢aparē koyunlarēnda yapēlan baĸka bir ­alēĸmada 10 mikrosatellit lokusu 

(OarCP34, OarFCB193, OarFCB304, OarJMP29, OarFCB128, BM8125, OarJMP58, 

OarVH72, MAF65 ve DYMS1) kullanēlarak s¿r¿ler arasē genetik benzerlikler 

incelenmiĸtir. Bu ­alēĸmada lokus baĸēna ortalama allel sayēsē 115 olarak 

belirlenmiĸtir. Polimorfik bilgi i­eriĵi (PIC) deĵerleri en y¿ksek ve en d¿ĸ¿k 

polimorfizim deĵerleri OarFCB193 ve OarFCB304 lokuslarē i­in sērasēyla 0,875 ve 

0,699 olarak belirlenmiĸtir. Ele alēnan t¿m lokuslarda gºzlenen (Ho) ve beklenen (He) 

heterozigotluk ortalamalarē sērasēyla 0,727 ve 0,789 olarak hesap edilmiĸtir (Cemal ve 

ark 2013) 

Koyunlardaki genetik ­eĸitliliĵin ve populasyon yapēsēnēn araĸtērēlmasē i­in 

Afrikaôda yapēlan bir ­alēĸmada 144 Namaqua Afrika koyun ērkē kullanēlmēĸtēr. ¦­ 

farklē koyun ērkēnēn ve 22 mikrosatellit lokusunun kullanēldēĵē bu ­alēĸmada allel 

verileri ile polimorfizim bilgi i­eriĵi, gºzlenen ve beklenen heterozigotluk deĵerleri 

hesaplanmēĸtēr. Ortalama allel sayēsē 5 adet olarak belirlenmiĸtir ve bu deĵer Afrikaôda 

yapēlan diĵer ­alēĸmalarla karĸēlaĸtērēldēĵēnda d¿ĸ¿k olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Ayrēca bu ­alēĸmada genetik yapē analizi de yapēlarak populasyonlarēn genetik yapēlarē 

ortaya konulmuĸtur. Bu ­alēĸma sonucu elde edilen verilerin Afrikaôda yerli ērklarēn 

korunmasē ­alēĸmalarēnda referans olarak kullanēlacaĵē bildirilmiĸtir (Qwabe ve ark 

2013). 

Tunus yerli koyun ērklarēna 17 mikrosatellit lokusu kullanēlarak ērklar arasē 

genetik ­eĸitlilik ve populasyon yapēlarē araĸtērēlmēĸtēr.  Y¿z on bireyin kullanēldēĵē bu 

­alēĸmada toplamda 256 allel elde edilmiĸtir. Ortalama gºzlenen ve beklenen 

heterozigotluk deĵerleri 0,719 ve 0,789 olarak belirlenmiĸtir. Elde edilen verilerle F-
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istatistik deĵerleri hesaplanmēĸ ve genetik yapē analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸma 

sonucunda bu ērkēn genetik yapēsēnēn geleceĵe aktarēlmasē i­in korunmasē gerekliliĵi 

vurgulanmēĸtēr (Zaidy ve ark 2015). 

Pakistanôda Kutta ērkē koyunlarda 31 mikrosatellit lokusu kullanēlarak yapēlan 

bir ­alēĸmada 151 farklē allel gºzlenmiĸtir. 21 adet bireyden kan alēnarak yapēlan 

analizlerde gºzlenen ve beklenen heterozigotluk deĵerleri 0,797 ve 0,798 olarak 

belirlenmiĸtir. Elde edilen sonu­lar ile Kutta ērkē koyunlarda saf yetiĸtirmeden 

uzaklaĸēldēĵē ortaya konulmuĸtur (Ullah ve ark 2015). 

Hindistanôda Tiruchy siyah koyun ērklarēnda 25 mikrosatellit lokusu 

kullanēlarak yapēlan genetik karakterizasyon ­alēĸmasēnda toplamda 203 farklē allel 

gºzlenmiĸtir.  Gºzlenen heterozigotluk deĵeri 0,6995 ve beklenen heterozigotluk 

deĵeri ise 0,7575 olarak elde edilmiĸtir. ¢alēĸma sonucu elde edilen verilerle etkili allel 

sayēlarē, polimorfik bilgi i­eriĵi, Hardy-Weinberg dengesine uyum, F-istatistik 

deĵerleri incelenmiĸ ve darboĵaz testi uygulanmēĸtēr (Kavitha ve ark 2015). 

Ķncelenen ­alēĸmalarda benzer mikrosatellit lokuslarēn hem ebeveyn tayini 

analizlerinde hem de genetik polimorfizimin belirlenmesinde kullanēldēĵē dikkati 

­ekmektedir. 

1.10. ¢alēĸmanēn Amacē 

Ķnsan saĵlēĵē i­in hayvan saĵlēĵē gereklidir. Hayvancēlēk, ge­miĸten bug¿ne 

kadar geliĸmiĸlik d¿zeyi ne olursa olsun insan topluluklarēnda ºnemli bir yer 

edinmiĸtir. Hayvanlarēn ērk bilgilerinin bilinmesi ve bireylerin damēzlēk deĵerinin 

ortaya konulmasē kaliteli bir hayvan yetiĸtiriciliĵinin vazge­ilmezi olarak 

gºr¿lmektedir. Bu ihtiya­ doĵrultusunda y¿zyēllardēr morfolojik ve kalētsal ºzellikler 

dikkate alēnarak deĵiĸik yºntemlerle ebeveyn tayinleri yetiĸtiriciler tarafēndan 

yapēlmaktadēr. Geliĸen teknolojiyle birlikte t¿m hayvancēlēk sektºrlerinde olduĵu gibi 

koyunculuk sektºr¿nde de molek¿ler ēslah ­alēĸmalarē hēz kazanmēĸtēr. Islah 

­alēĸmalarēnda yapēlan kontrols¿z melezlemeler yerli gen kaynaklarēnēn korunmasē 

konusunu da g¿ndeme getirmektedir. Koyunculukta ēslah ­alēĸmalarēnēn genetik 

­eĸitlilik kaybolmadan y¿r¿t¿lmesi gerekmektedir ­¿nk¿ hayvan genetik kaynaklarē 

bir ¿lkenin ekonomik ve biyolojik g¿c¿n¿n simgesi olarak gºr¿lmektedir. 
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G¿n¿m¿zde mikrosatellitler evcil hayvan pedigri kontrol¿nde ve populasyon 

genetiĵi ­alēĸmalarēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Herhangi bir genetik bir 

belirtecin birey tanēmlamasēnda kullanēlabilmesi i­in farklē istatistik analizlerle 

populasyonlarda uygunluĵunun ispatlanmasē gerekmektedir. Gen sēklēklarēnēn 

belirlenmesi bu analizlerin baĸēnda gelmektedir. F-istatistik analizleri, bireylerin 

ērklara ayrēldēĵē ve belirte­lerin dēĸlama olasēlēklarēnēn belirlendiĵi testler bu ama­la 

kullanēlmaktadēr.  

Bu bilgiler ēĸēĵēnda sunulan tez ­alēĸmasēnda 12 adet mikrosatellit ve 1 adet 

cinsiyet belirteci kullanēlarak 5 adet yerli koyun tipinde ebeveyn tayini yapēlmaya 

­alēĸēlmēĸtēr. 
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2. GERE¢ ve Y¥NTEM 

 

2.1. Gere­ 

 

2.1.1. ¥rnekler 

T.C. Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē Pendik Veteriner Kontrol Enstit¿s¿ 

Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafēndan 08.05.2015 tarihli, 133 sayēlē ve 

09/2015 karar numaralē yazē ile bu ­alēĸmanēn etik kurallara uygun olduĵuna karar 

verilmiĸtir (Bkz. EK A). 

Koyun ērklarēnda yapēlacak olan ­alēĸma i­in T¿rkiyeônin farklē bºlgelerinde 

yaĸayan beĸ farklē koyun ērkēndan kan numunesi toplanmēĸtēr.  

2.1.2. Cihazlar 

Bu ­alēĸma yapēlērken Pendik Veteriner Kontrol Enstit¿s¿ b¿nyesinde yer alan 

Genetik ve Brucella Aĸē ¦retim Laboratuvarēônda bulunan ekipmanlar kullanēlmēĸtēr 

(¢izelge 2.1). 

¢izelge 2.1. Kullanēlan cihazlar, alet ve ekipmanlar 

Sēra No Cihaz Marka/Model  

1.  Nanodrop 1000 Spektrofotometre ThermoScientific 

2.  ABI 3130 Genetik Analizºr Apllied Biosystems 

3.  Thermal Cyler Palm-Cycler CG1-96 

4.  Otomatik pipet ThermoScientific 

5.  Pipetºr Ependorf 

6.  Yatay Jel Elektroforezi BioRad 

7.  Elektroforez G¿­ Kaynaĵē BioRad 

8.  Isētēcē Blok VWR Hetaing Block 

9.  Derin dondurucu Ar­elik 

10.  Buzdolabē Ar­elik 

11.  Santrif¿j Cihazē Hettich MIKRO 200R 

12.  MiniSpin Santrif¿j Biosan FVL-2400N 

13.  Hassas Terazi Mettler Toledo AB54-S 
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2.2. Yºntem 

 

2.2.1. ¥rneklerin Toplanmasē 

Ebeveyn tayini i­in kullanēlacak numuneler i­in 5 farklē koyun ērkēndan kan 

numuneleri toplanmēĸtēr (¢izelge 2.2) Kan ºrnekleri K3EDTAôlē t¿plere alēnarak 

soĵuk zincirde taĸēnarak ­alēĸēlmak ¿zere laboratuvara getirilmiĸtir. DNA izolasyonu 

iĸlemi ger­ekleĸtirilinceye kadar numuneler +4 ÁCôde saklanmēĸtēr. 

¢izelge 2.2. ¢alēĸmada kullanēlan koyun ērklarē ve kan ºrneklerinin toplandēĵē iller 

Sēra no Koyun ērklarē Numune alēndēĵē yer Numune adedi 

1 Bafra Amasya 50 

2 Kēvērcēk Balēkesir 50 

3 Kangal Akkaraman Sivas, Ankara 50 

4 Ķvesi ķ. Urfa 50 

5 Karacabey Merinosu Balēkesir 50 

 

2.2.2. DNA Ķzolasyonu 

K3EDTAôlē t¿plere toplanan kan ºrneklerinden DNA izolasyonu hazēr kit 

(Roche, Cat. No: 11 667 327 001) yardēmē ile ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

2.2.3. DNAônēn saflēk ve miktar kontrolleri 

DNA izolasyonu iĸleminin ardēndan elde edilen DNA ºrneklerinin saflēklarēnēn 

ve miktarlarēnēn kontrol edilmesi PZR reaksiyonun optimizasyonu a­ēsēndan olduk­a 

ºnemlidir. Bu nedenle DNA ºrneklerinin nitelik ve nicelik kontrolleri hem agaroz 

jelde hem de spektrofotometrik olarak kontrol edilmiĸtir. 

Agaroz jelde elektroforez 

DNA ºrneklerinin b¿t¿nl¿klerinin kontrol¿ %0,8ôlik agaroz jelde yapēlmēĸtēr. 

Kullanēlacak olan 800 mg agaroz hassas terazide tartēlarak ¿zerine 1Xôlik 100 ml TBE 

(Tris-Borik asit-EDTA) tamponu eklenmiĸtir. Bu karēĸēm mikrodalga fērēnda d¿zenli 

aralēklarla karēĸtērēlarak eritildikten sonra karēĸēmēn i­erisine uygun miktarda Safe 

ViewTM Classic jel gºr¿nt¿leme boyasē eklenmiĸtir. Hazērlanan jel, i­erisinde tarak 



21 
 

bulunan kabēn i­erisine kabarcēk oluĸturmayacak ĸekilde dºk¿lerek oda sēcaklēĵēnda 

soĵumaya bērakēlmēĸtēr. Bir s¿re sonra polimerize olan jelden taraklar dikkatlice 

­ēkartēlarak y¿kleme yapmak ¿zere 1X TBE bulunan tankēn i­erisine yerleĸtirilmiĸtir.  

Y¿kleme iĸlemine baĸlamadan ºnce uygun konsantrasyonda y¿kleme tamponu 

hazērlanmēĸtēr. 6x olarak alēnan Loading Dye, 2x olacak ĸekilde sulandērēlmēĸtēr. Bu 

ama­la 2 Õl boyanēn ¿zerine 4 Õl N¿kleaz free distile su eklenmiĸtir. Sonra uygun 

boyutlarda parafilm kesilerek ¿zerine hazērlanan 2xôlik y¿kleme tamponundan 3 Õl 

konulmuĸtur. ¦­ Õl DNA ile 3ʈl 2xôlik y¿kleme tamponu karēĸtērēlarak TBE dolu 

kuyucuklara y¿kleme iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Y¿kleme tamponunda bulunan 

bromofenol mavisi jelde y¿r¿me sērasēnda ºnde giden koyu mavi rengi oluĸtururken 

tampon i­erisinde bulunan ksilen siyanol ise arkada kalan a­ēk mavi rengi 

oluĸturmaktadēr. Bu iki mavi renk DNA ile aynē yºnde y¿r¿mekle birlikte DNAônēn 

y¿klenmesini kolaylaĸtērmakta ve DNAônēn y¿r¿mesini gºzle gºr¿n¿r hale 

getirmektedir.  

Cihazēn kullanma kēlavuzunda (Biorad) yazan ĸartlara uygun olarak DNA 

ºrnekleri 120 Voltta ortalama 20 dakika y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Y¿r¿me iĸlemi bittikten sonra 

jel dikkatli bir ĸekilde tanktan alēnarak gºr¿nt¿leme cihazēna yerleĸtirildikten sonra jel 

ultraviyole ēĸēĵē altēnda gºr¿nt¿lenerek elde edilen veri kayēt altēna alēnmēĸtēr. Elde 

edilen gºr¿nt¿de bantlarēn b¿t¿nl¿kleri ve yoĵunluĵu kontrol edilmiĸtir. Kontrolleri 

yapēlan DNA ºrnekleri PZRôda uygun koĸullarē saĵlayacak ĸekilde miktarlarē 

ayarlandēktan sonra +4 ÁCôde saklanmēĸtēr. 

Spektrofotometrik yºntemler 

DNAônēn jelde bantlarēnēn gºr¿nt¿lenmesi, DNAônēn saflēĵē ve miktarē 

konusunda bize gerekli bilgiyi tam olarak verememektedir. Nanodrop ile yapēlan DNA 

ºl­¿m¿ ºrneklerin i­eriĵi hakkēnda bize gerekli bilgiyi daha net vermektedir. ¥rnekler 

cihaza y¿klenmeden ºnce izolasyon aĸamasēnda kullanēlan su ile ñblankò 

hazērlanmēĸtēr. Daha sonrasēnda 1 Õl DNA cihaza y¿klenerek 230 nm, 260 nm ve 280 

nm dalga boylarēnda absorbans deĵerleri ve bu deĵerlerin birbirleri ile olan oranlarē 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. T¿m DNA ºrneklerinin ºl­¿mleri yapēldēktan sonra elde edilen veriler 

PZR reaksiyonunu optimize ederken kullanmak ¿zere kaydedilmiĸtir. 
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Bazē organik molek¿ller 230 nmôdeki dalga boyunda g¿­l¿ absorbans 

gºstermektedirler. 200-230 nm dalga boyu EDTA, Polisakkarit ve Etanol i­in, 280 

nmôdeki dalga boyu protein ve fenol molek¿lleri i­in spesifik kabul edilmektedir. 

Aromatik aminoasitler ve aromatik fenol gruplarē bu absorbans deĵerinde 

ºl­¿lmektedir. N¿kleik asitler aromatik yapēlē bazlar (p¿rin, primidin) i­erdiklerinden 

absorbans ºl­¿m¿ 260 nmôdeki dalga boyunda yapēlmaktadēr. H¿cre kalēntēlarē ise 320 

nm dalga boyunda ºl­¿lmektedir. A260/280 oranē genel olarak n¿kleik asitteki protein 

kontaminasyonu miktarēnēn belirlenmesinde kullanēlmaktadēr. Saflēk oranē y¿ksek 

olan bir RNA ya da DNA molek¿l¿n¿n A260/280 nmôde 2,1 ya da 1,8 arasēndaki bir 

deĵerde olmasē gerekmektedir. Bu deĵerin daha d¿ĸ¿k olmasē ºrneĵin protein ile 

kontamine olduĵunu gºstermektedir. A260/230 oranē n¿kleik asitin bazē organik 

molek¿ller ile kontaminasyon oranēnē gºsterir ki bu deĵerin de 1,8 ve 2,0 arasēnda 

olmasē istenmektedir (Olson ve Morrow 2012). 

2.2.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) 

Mikrosatellit belirte­lerin ºzellikleri 

Mikrosatellitler ya da kēsa tekrar dizileri bir­ok genomda bulunan basit 

dizinlerdir. 100 bpôden kēsa olduklarē i­in kolaylēkla amplifiye edilebilirler. Bu yºntem 

kimliklendirme ­alēĸmalarēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. 

Yapēlan ­alēĸmada 12 adet mikrosatellit belirteci ve 1 adet cinsiyet belirteci 

kullanēlmēĸtēr (¢izelge 2.3). Mikrosatellit belirte­ler se­ilirken farklē kromozom 

¿zerinde olmalarēna, y¿ksek polimorfik ºzellikte olmalarēna, y¿ksek heterozigotluk 

d¿zeylerine sahip olmalarēna ve ISAG tarafēndan ºnerilmiĸ olmalarēna dikkat 

edilmiĸtir. 

Se­ilen mikrosatellit belirte­ler Applied Biosystemsôin standart boya setlerine 

uygun florasan boyalar ile iĸaretlenmiĸlerdir. Mavi renk 6-FAM, sarē renk NED, yeĸil 

renk VIC, kērmēzē renk PET, olarak ayarlanmēĸ ve LIZ ise turuncu renkte sipariĸ 

edilmiĸtir. Mikrosatellit belirte­ler florasan boya ile iĸaretlenirken, allel aralēklarēnēn 

uzunluklarēna dikkat edilmiĸtir. Aynē allel uzunluĵuna sahip mikrosatellit belirte­ler 

aynē panelde kullanēlacaksa farklē renk florasan boya ile iĸaretlenmiĸtir. 
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¢izelge 2.3. ¢alēĸmada kullanēlan molek¿ler belirte­ler ve florasan iĸaretleri 

No 
Mikrosatellit 

belirte­ 

Krom

ozom 

Allel 

Range 

ABI 

Dye 
Forward ve Reverse Baz Dizilimi (5ô-3ô) 

1 OarFCB20 2 86-118 6-FAM 
F-GGAAAACCCCCATATATACCTATAC 

R-AAATGTGTTTAAGATTCCATACATGTG 

2 INRA006 1 
109-

123 
NED 

F-AGGAATATCTGTATCAACCGCAGTC 

R-CTGAGCTGGGGTGGGAGCTATAAATA 

3 MAF65 15 
115-

151 
PET 

F-AAAGGCCAGAGTATGCAATTAGGAG 

R-CCACTCCTCCTGAGAATATAACATG 

4 INRA063 14 
169-

179 
6-FAM 

F-GACCACAAAGGGATTTGCACAAGC 

R-AAACCACAGAAATGCTTGGAAG 

5 OarFCB304 19 
142-

190 
VIC 

F-CCCTAGGAGCTTT CAATAAAGAATCGG 

R-CGCTGCTGTCAA CTGGGTCAGGG 

6 MAF214 16 
181-

265 
PET 

F-AATGCAGGAGATCTGAGGCAGGGACG 

R-GGGTGATCTTAGGGAGGTTTTGGAGG 

7 McM42 9 73-103 6-FAM 
F-CATCTTTCAAAAGAACTCCGAAAGTG 

R-CTTGGAATCCTTCCTAACTTTCGG 

8 OarCP49 17 72-140 VIC 
F-CAGACACGGCTTAGCAACTAAACGC 

R-GTGGGGATGAATATTCCTTCATAAGG 

9 McM527 5 
162-

178 
NED 

F-GTCCATTGCCTCAAATCAATTC 

R-AAACCACTTGACTACTCCCCAA 

10 INRA172 - 
136-

171 
PET 

F-CCAGGGCAGTAAAATGCATAACTG 

R-GGCCTTGCTAGCCTCTGCAAAC 

11 D5S2 5 
190-

210 
6-FAM 

F-TACTCGTAGGGCAGGCTGCCTG 

R-GAGACCTCAGGGTTGGTGATCAG 

12 OarAE129 5 81-115 PET 
F-AATCCAGTGTGTGAAAGACTAATCCAG 

R-GTAGATCAAAGATATAGAATATTTTTCAACACC  

13 AMEL XY 
200-

300 
VIC 

F-CAGCCAAACCTCCCTCTGC 

R-CCCGCTTGGTCTTGTCTGTTGC 

 

2.2.5. Gradient Polimeraz Zincir Reaksiyonu  

¢alēĸmada kullanēlan 12 adet mikrosatellit belirteci ile PZR 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Polimeraz Zincir Reaksiyonuônda kullanēlacak DNA miktarē 20-

200 ng olacak ĸekilde ayarlanmēĸtēr. MgCl2 miktarē toplam hacimdeki konsantrasyonu 

0,5 nM ve 2,5 nM arasēnda deĵiĸen oranlarda her mikrosatellit belirte­ i­in ayrē ayrē 

denenmiĸ ve her mikrosatellit belirte­ i­in optimal konsantrasyonu belirlenmiĸtir. 

Mikrosatellit belirte­lerin kendilerine ºzg¿ baĵlanma sēcaklēklarēnē belirleyebilmek 

i­in ise gradient PZR yapēlmēĸtēr. Mikrosatellit belirte­ler 52 ÁC ve 65 ÁC arasēnda 

deĵiĸen sēcaklēklarda optimize edilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. DNA miktarē, MgCl2, 

mikrosatellit belirte­ ve dNTP konsantarasyonlarē ve mikrosatellit belirte­lere ºzg¿ 

baĵlanma sēcaklēklarē (Ta: annealing temparature) belirlendikten sonra geleneksel 

PZR reaksiyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir.  
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2.2.6. Multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu  

Zaman, iĸ g¿c¿ ve maddi kayēplarēn ºn¿ne ge­ilmek amacēyla aynē PZR 

reaksiyonunda birden fazla mikrosatellit belirte­ multipleks olarak y¿kseltgenmeye 

­alēĸēlmēĸtēr. Multipleks olarak optimize olan mikrosatellit belirte­lerin ise renklerine 

ve allel uzunluklarēna dikkat edilerek multipleks PZR yapēlmēĸtēr (¢izelge 2.3).  PZR 

ile optimize olan farklē renklerle florasan iĸaretli ve farklē allel uzunluĵundaki ¿r¿nler 

aynē t¿p i­erisinde karēĸtērēlarak (co-loading, multiloading) hazērlanmēĸ ve bu ĸekilde 

genetik analizºre y¿kleme iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

On iki farklē mikrosatellit belirte­ A grubu (¢izelge 2.4) ve B grubu (¢izelge 

2.5) olmak ¿zere 2 farklē multipleks olarak optimize edilmeye ­alēĸēlmēĸtēr.  Kullanēlan 

mikrosatellit belirte­ setlerinin her birinin konstrasyonlarē ve diĵer PZR elemanlarē 

ayrē ayrē optimize edilmiĸtir. Mikrosatellit belirte­leri y¿kseltgemek i­in kullanēlan 

optimum PZR ēsē ĸartlarē ise aĸaĵēdaki ¢izelge 2.6ôda gºsterilmektedir.  

¢izelge 2.4. A Grubu Multipleks PZR miksindeki reaksiyon bileĸenleri ve 

mikrosatellit belirte­ konsantrasyonlarē 

PZR bileĸenleri A Grubu  

ddH2O 10 Õl olacak ĸekilde tamamlanēr 

10 X Buffer 1 Õl 

10 mM dNTP mix 0,7 Õl 

25 mM MgCl2 1 Õl 

Mikrosatellit belirte­ mix 

OarFCB20 0,5 Õl 

INRA006 0,6 Õl 

MAF65 0,5 Õl 

INRA063 0,4 Õl 

OarFCB304 0,5 Õl 

MAF214 0,5 Õl 

Her primer Forward ve 

Reverse birlikte toplam 

10 pmol olacak ĸekilde 

ayarlandēktan sonra mix 

i­erisinde bulanan 

miktarlarē ifade eder. 

Fast Start Taq DNA 

Polimeraz 
0,18Õl 

DNA 20-100 ng 

Toplam 10 Õl 
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¢izelge 2.5. B Grubu Multipleks PZR miksindeki reaksiyon bileĸenleri ve 

mikrosatellit belirte­ konsantrasyonlarē 

PZR bileĸenleri B Grubu 

ddH2O 10 Õl olacak ĸekilde tamamlanēr 

10 X Buffer 1 Õl 

10 mM dNTP mix 0,8 Õl 

25 mM MgCl2 1 Õl 

Mikrosatellit belirte­ mix 

McM42 0,4 Õl 

OarCP49 0,5 Õl 

McM527 0,5 Õl 

INRA172 0,5 Õl 

D5S2 0,5 Õl 

AMEL  0,4 Õl 

OarAE129 0,4 Õl 

Her primer Forward ve 

Reverse birlikte toplam 

10 pmol olacak ĸekilde 

ayarlandēktan sonra mix 

i­erisinde bulanan 

miktarlarē ifade eder. 

Fast Start Taq DNA 

Polimeraz 
0,2Õl 

DNA 20-100 ng 

Toplam 10 Õl 

 

¢izelge 2.6. A ve B grubu multipleks PZRôlarēndaki mikrosatellit belirte­leri 

y¿kseltgemek i­in kullanēlan PZR ēsē dºng¿s¿ koĸullarē 

A-B Gubu 

PZR AķAMALARI ISI S¦RE TEKRAR  

Mikrosatellit belirte­ 

Denaturasyon 

95 ÁC 15 dk 
1 

Sekonder denat¿rasyon 94 ÁC 30 sn 

30 
Annealing 59 ÁC 45 sn 

Mikrosatellit belirte­ 

Elongasyon 

72 ÁC 30sn 

Sekonder Elongasyon 72 ÁC 10 dk 1 

Storage +4 ÁC Ð Ð 
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2.2.7. Fragman Analizi  

Multipleks panel oluĸturma ve Bēnset hazērlama 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu ¿r¿nlerinin cihaza y¿klenip verilerinin 

deĵerlendirilebilmesi i­in ºncelikle hazērlanan A ve B grubu PZR ¿r¿nlerinin cihaza 

y¿klenmeden ºnce bilgisayarda multipleks mikrosatellit belirte­ panellerinin 

oluĸturulmasē gerekmektedir. ¢izelge 2.3ôte gºsterildiĵi gibi primerlerin isimleri, 

sahip olduklarē florasan iĸaretleyici renkler ve allel uzunluk verilerine gºre cihazda 

m¿ltipleks paneller ve Bēnsetôler oluĸturulmuĸtur. 

Polimeraz Zincir Reaksiyou ¿r¿nlerinin denat¿rasyonu 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu ¿r¿nleri kapiller elektroforez cihazēna 

y¿klenmeden ºnce denat¿rasyon iĸlemine tabi tutulmuĸtur.  

Denat¿rasyonda uygulanan iĸlem basamaklarē ise ĸºyledir: 

1. Her t¿pte ºrnek baĸēna 11,5 Õl formamide ve 0,5 Õl size standart olacak ĸekilde 

stok karēĸēm hazērlanēr. Vorteks (karēĸtēmak)-Spin (santrif¿j etmek) yapēlēr. 

2. Formamide-Size Standart karēĸēmē daha ºnceden hazērlanan PZR t¿plerinin 

i­erisine 12 Õl olacak ĸekilde daĵētēlēr.  

3. Her t¿pe 1 Õl PZR ¿r¿n¿ eklenir ve vorteks-spin yapēlēr. 

4. T¿pler 95 Côde 2 dakika thermal cyclerda denat¿rasyon iĸlemine tabi tutulur. 

5. Bu iĸlemden hemen sonra cihazēn soĵumasēna izin vermeden t¿pler cihazdan 

­ēkartēlēr ve reaksiyonu hēzla durdurup DNA zincirlerinin ayrē kalmasēnē saĵlamak 

amacēyla buz dolu kabēn i­erisinde 3 dakika ĸok soĵutma iĸlemine tabi tutulur. 

6. Son olarak ºrnekler PZR t¿plerinden sekans t¿plerine aktarēlēr ve kapiller 

elektroforez iĸlemi i­in genetik analizºre y¿klenir. 

DNAôya uygulanan denaturasyon prosed¿r¿nde kullanēlan 500 Size standart 

(Ladder), elde edilen fragmanlarēn okunmasē ve yorumlanmasēnda kullanēlan bir 

standart ºl­¿md¿r. Hi-Di Formamide ise elekrokinetik enjeksiyondan ºnce numuneyi 

tekrardan s¿spanse etmek i­in kullanēlēr. Kapillerden ge­en ºrnek sayēsē azaldēk­a 

cihazēn okumasē o oranda daha etkili olabilmektedir. 
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Kapiller elektroforez sistemi 

Jelde d¿zg¿n bantlarē gºr¿len PZR ¿r¿nleri genetik analizºre kapiller 

elektroforez iĸlemi i­in y¿klenmiĸtir. Aĸaĵēdaki ¢izelge 2.7ôde cihazēn kapiller ēsēsē 

ve diĵer sensºr deĵerleri gºsterilmektedir. Enjeksiyon s¿resi cihaz tarafēndan otomatik 

olarak ayarlanmaktadēr.  

¢izelge 2.7. Cihazēn ­alēĸērken kullandēĵē voltaj, sēcaklēk ve amper deĵerleri 

Sensºr Values 

EP Voltage 15 kV 

EP Current 260 ÕA 

Laser Power 15 mW 

Laser Current 5 A 

Oven Temperature 60 ÁC 

Cell Heater 50 ÁC 

 

Cihazdan elde edilen allel pikleri bilgisayarda y¿kl¿ olan GeneMapper analiz 

programēnda tek tek okunmuĸ ve deĵerlendirilmiĸtir. Sonrasēnda verilerin istatistiki 

analizleri yapēlmak ¿zere Excel (Microsoft Office) programēna aktarēlmēĸtēr.  

2.2.8. Ķstatistiksel Analizler 

¢alēĸmalar sonucu elde edilen allel verileri kullanēlarak ērklar i­i ve ērklar arasē 

genetik ­eĸitlilik hesaplanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. T¿m analizlerde AMEL (cinsiyet 

belirteci) hari­ tutularak iĸlemler ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķstatistiksel analizler yapēlērken, 

GenAlEx6 (Peakall ve Smouse 2012), GeneClass2 (Pirve ark 2004), Genetix405 

(Belkhir ve ark 2017), populations-1.2.32 (Langella 2017), Bottleneck (Piry ve ark 

1999), Structure2.3.4.(Pritchard ve ark 2012), TreeView (Page 1996) software 

programlarēndan yararlanēlmēĸtēr. Ķstatistiksel analizler sonucunda, allel sayēlarē ve 

sēklēklarē, gºzlenen (Ho) ve beklenen (He) heterozigotluk oranlarē, polimorfik bilgi 

i­eriĵi ve F-istatistik deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Populasyondaki bireylerin ērklara 

ayrēmlanmasē testi (Assignment Test), faktºriyel uyum analizleri (Factorial 

Correspodence Analysis), ērklar arasē genetik mesafeler (Genetic Distance), genetik 

yapē testleri ve darboĵaz (Bottleneck) testleri yapēlmēĸtēr. Mikrosatellit belirte­lerin 

birey tanēmlamasē ve dēĸlama olasēlēklarēnē belirlemek amacēyla analizler 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 



28 
 

3. BULGULAR  

 

3.1. DNA Ķzolasyonu bulgularē 

Kit kullanēlarak izole edilen DNAônēn miktar ve kalite kontrolleri agaroz jelde 

ve nanodrop spektrofotometre ile yapēlmēĸtēr.  

3.1.1. Agaroz Jel Elektroforez Bulgularē 

DNA ºrnekleri %0,8ôlik agaroz jelde y¿r¿t¿lerek DNA bantlarēnēn varlēĵē 

incelenmiĸtir (ķekil 3.1).  

 

ķekil 3.1. Ķvesi Koyun Irkēna Ait DNA ºrneklerinin %0,8ôlik Agaroz Jeldeki 

Gºr¿nt¿leri 

 

3.1.2. Nanodrop ¥l­¿m Sonu­larē 

DNA ºrneklerinin nanodrop ile ºl­¿mleri yapēlarak miktar ve kalite kontrolleri 

incelenmiĸtir.  

3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu Bulgularē 

 

3.2.1. Gradient PZR Sonu­larē 

Mikrosatellit belirte­lerin multiplekse uygulanabilir hale getirilmesi i­in her 

mikrosatellit belirtece ayrē ayrē gradient PZR yapēlmēĸtēr. Her mikrosatellit belirtecin 

en uygun ­alēĸtēĵē DNAôya baĵlanma ēsēlarē ve gerekli Mg konsatrasyonlarē 

belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr (ķekil 3.2- 3.11).  
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ķekil 3.2. AMEL mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik agaroz 

jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.3. D5S2 mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik agaroz 

jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.4. INRA006 mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik 

agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.5. INRA063 mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik 

agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.6. MAF65 mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik 

agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 
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ķekil 3.7. MAF214 ve OarFCB20 mikrosatellit belirte­lerine ait gradient PZR 

sonu­larēnēn %2ôlik agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.8. McM42 ve INRA172 mikrosatellit belirte­lerine ait gradient PZR 

sonu­larēnēn %2ôlik agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.9. McM527 mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik 

agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

 

ķekil 3.10. OarCP49 mikrosatellit belirtecine ait gradient PZR sonu­larēnēn %2ôlik 

agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 
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ķekil 3.11. OarFCB304 ve OarAE129 mikrosatellit belirte­lerine ait gradient PZR 

sonu­larēnēn %2ôlik agaroz jeldeki gºr¿nt¿leri 

 

Gradiet PZR ile elde edilen veriler deĵerlendirilerek aĸaĵēdaki ¢izelge 3.1 

oluĸturulmuĸtur. Bu ­izelgede mikrosatellit belirte­lerin ­alēĸmalarē i­in gerekli ēsē ve 

Mg ĸartlarē ºzetlenmiĸtir. 

¢izelge 3.1. Mikrosatellit belirte­lerin ­alēĸabilmesi i­in gerekli Mg ve ēsē koĸullarē 

Sēra No 

Mikrosatellit 

belirte­ Mg ¢alēĸma Aralēĵē 

Miksde kullanēlan 

sēcaklēk deĵeri 

1.  McM42 1,5 55-62 ÁC 59ÁC 

2.  D5S2 1,5 55-60 ÁC 59ÁC 

3.  MAF65 2,5 55-61 ÁC 59ÁC 

4.  MAF214 1,5 55-61 ÁC 59ÁC 

5.  INRA006 2,5 55-61,2 ÁC 59ÁC 

6.  McM527 2,5 59-61 ÁC 59ÁC 

7.  OarFCB20 2,5 55-61 ÁC 59ÁC 

8.  INRA063 2,5-1,5 55-61 ÁC 59ÁC 

9.  OarAE129 1,5 55-61,2 ÁC 59ÁC 

10.  INRA172 1,5 55-61,2 ÁC 59ÁC 

11.  OarCP49 2,5 55-63 ÁC 59ÁC 

12.  OarFCB304 1,5 55-61,2 ÁC 59ÁC 

13.  AMEL 2,5 55-63 ÁC 59ÁC 
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3.2.2.  Multipleks PZR Sonu­larē 

On iki adet mikrosatellit ve 1 adet cinsiyet belirteci ile A ve B olarak iki adet 

multipleks panel hazērlanmēĸ ve bu ĸekilde cihaza y¿klenmiĸtir. Genetik Analizºr 

cihazēnda fragman analizine tabi tutulmadan %2ôlik agaroz jelde y¿r¿t¿len PZR 

¿r¿nleri ķekil 3.12ôde gºsterilmektedir. 

 

   ķekil 3.12. A ve B grubu multipleks panellerin agaroz jelde gºr¿nt¿s¿ 

 

Dokuz adet ºrnek i­in A ve B olmak ¿zere iki adet panel kullanēlarak 

multipleks PZR analizi yapēlmēĸtēr. Agaroz jel ¿zerine PZR ¿r¿nlerinin oluĸturduĵu 

bantlar gºsterilmektedir. 

3.3. Fragman Analizi Bulgularē 

DNA izolasyonu ve PZR analizi yapēlan ºrnekler ABI 3130 Genetik analizºrde 

fragman analizi i­in y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

3.3.1. Kullanēlan Lokuslar Ķle Elde Edilen Pikler 

Fragman analizi yapēlmadan ºnce ABI Gentik Analizºr 3130 cihazēnda 

piklerin okunmasē ve deĵerlendirilmesi i­in gerekli olan, mikrosatellit panel 

oluĸturma, binset hazērlama ve 500 (-250) size standart tanēmlamasē iĸlemleri 

yapēlmēĸtēr.  Her bir bireye ait numuneye iki farklē panel ile PCR analizi yapēlmēĸ ve 

her bir PZR ¿r¿n¿ denat¿rasyon iĸleminden sonra kuyucuklara y¿klenmiĸtir. Kapiller 

elektroforez sisteminde analiz edilen florasan iĸaretli mikrosatellit belirte­lerden 

elektroferogram gºr¿nt¿s¿ elde edilmiĸtir. Mikrosatellit belirte­lerin sahip olduklarē 

allel pikleri ķekil 3.13ôde gºsterilmektedir. 
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ķekil 3.13. Mikrosatellit belirte­lerinin Panel-A ve Panel-B olarak iki ayrē multipleks 

PZR ile elde edilen elektroferogram gºr¿nt¿s¿ 

 

3.4. Ķstatistiksel Analiz Bulgularē 

 

3.4.1. Allel Sēklēk Deĵerleri 

Beĸ farklē koyun populasyonunda 12 adet mikrosatellit ve 1 adet cinsiyet 

belirteci kullanēlarak elde edilen allel verilerine ilk olarak allel sēklēk hesaplama iĸlemi 

uygulanmēĸtēr. Bafra, Ķvesi, Kēvērcēk, Karacabey Merinosu ve Kangal Akkaraman 

koyunlarēna ait allel genotipleri her bir lokusa ºzel olarak incelenmiĸ ve her bir allele 

ait sēklēklar ­izelge olarak gºsterilmiĸtir (Bkz. EK B). T¿m populasyonlar gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda, en fazla allel sayēsē 32 adetle OarCP49 mikrosatellit belirtecine ait olarak 

belirlenmiĸtir. Cinsiyet belirteci (Amel) hari­ tutulduĵunda en az allel sayēsē ise 13 

adetle MAF214 mikrosatellit belirtecine ait olarak belirlenmiĸtir.  Mikrosatellit 

belirte­lere ºzg¿ allel sēklēklarē aĸaĵēdaki ķekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 

3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25 ve 3.26ôda gºsterilmektedir. 
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ķekil 3.14. OarFCB20 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.15. INRA063 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.16. OarFCB304 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 
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ķekil 3.17. INRA006 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.18. MAF65 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.19. MAF214 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 
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ķekil 3.20. McM42 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.21. D5S2 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.22. OarCP49 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 
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ķekil 3.23. McM527 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.24. INRA172 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

 

ķekil 3.25. OarAE129 mikrosatellit belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 
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ķekil 3.26. AMEL cinsiyet belirtecine ait allel sēklēk deĵerleri 

 

Bafra koyun populasyonu incelendiĵinde en y¿ksek allel sayēsē 17 adetle 

OarCP49 mikrosatellit belirtecine ait ve en d¿ĸ¿k allel sayēsē (Amel hari­) ise 4 adetle 

D5S2 mikrosatellit belirtecine ait olarak tespit edilmiĸtir. Kēvērcēk koyunlarēnda ise 

OarCp49 mikrosatellit belirteci 16 adetle en y¿ksek sayēya sahip olurken, en d¿ĸ¿k 

allel sayēsē 5 adetle MAF214 ve D5S2 mikrosatellit belirte­lerine ait olarak tespit 

edilmiĸtir. Karacabey Merinosu koyun ērkēnda da en y¿ksek allel 21 adet olarak 

OarCP49 ve en d¿ĸ¿k allel 6 adet olarak MAF214 mikrosatellit belirtecine ait tespit 

edilmiĸtir. Kangal Akkaraman koyun populasyonunda en y¿ksek allel sayēsē 13 adet 

olarak INRA063 ve OarCP49 mikrosatellit belirtecine, en d¿ĸ¿k allel sayēsē ise 6 adet 

olarak D5S2 mikrosatellit belirtecine ait olarak tespit edilmiĸtir. T¿m populasyonlarda 

12 adet mikrosatellit belirtecine ait verilerde toplamda 210 allel gºzlenmiĸtir. Toplam 

ortalama allel sayēsē ise 17,5 olarak hesaplanmēĸtēr. Populasyonlara ait allel verileri 

aĸaĵēdaki ¢izelge 3.2ôde ºzetlenmiĸtir. 

Populasyonlarda kullanēlan mikrosatellit belirte­lere ait private alleller ­izelge 

olarak listelenmiĸtir (Bkz. EK C). En y¿ksek sēklēk 0,25 olarak Kangal Akkaraman 

koyun ērkēnda MAF214 mikrosatellit belirtecine ait olarak tespit edilmiĸtir. Genel 

olarak private allelerin sēklēk deĵerleri d¿ĸ¿k bulunduĵu i­in bu anlamda 

deĵerlendirmeye alēnmamēĸtēr. 
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¢izelge 3.2. Lokuslarda gºzlenen toplam allel sayēlarēnēn populasyonlara gºre 

daĵēlēmē 

Lokus BAFRA ĶVESĶ KIVIRCIK  MERĶNOS 

KANGAL 

AKKARA

MAN  

TOPLAM  

OarFCB20 10 14 13 10 9 17 

INRA063 7 15 13 12 13 21 

OarFCB304 11 13 14 13 11 22 

INRA006 10 9 12 11 11 17 

MAF65 6 13 7 12 12 14 

MAF214 5 6 5 6 7 13 

McM42 10 7 11 11 7 14 

D5S2 4 6 5 8 6 10 

OarCP49 17 15 16 21 13 32 

McM527 6 14 11 11 12 18 

INRA172 8 11 12 8 11 18 

OarAE129 7 9 7 8 7 14 

Ortalama 8,41 11 10,5 10,91 9,91 17,5 

 

3.4.2. Gºzlenen (Ho) ve Beklenen (He) Heterozigotluk Deĵerleri 

Populasyonlarda gºzlenen ve beklenen heterozigotluk deĵerleri hesaplanmēĸtēr 

(¢izelge 3.3). T¿m populasyonlar dikkate alēndēĵēnda ortalama gºzlenen 

heterozigotluk deĵerleri 0,658 ile 0,782 arasēnda bulunmuĸtur. T¿m populasyonlarda 

en d¿ĸ¿k gºzlenen heterozigotluk deĵeri 0,240 olarak Bafra koyun ērkēnda McM527 

mikrosatellit belirtecine ait bulunurken, en y¿ksek deĵer 1,000 olarak Karacabey 

Merinosu koyun ērkēnda INRA006 mikrosatellit belirtecine ait olduĵu belirlenmiĸtir. 

Bafra koyun ērkēnda gºzlenen heterozigotluk deĵerleri 0,240 ile 0,837 arasēnda 

deĵiĸirken, bu deĵerler Ķvesi ērkēnda 0,400 ile 0,900, Kēvērcēk ērkēnda 0,408 ile 0,900, 

Karacabey Merinosu ērkēnda 0,540 ile 1,000 ve Kangal Akkaraman ērkēnda ise 0,580 

ile 0,920 arasēnda deĵiĸiklik gºstermiĸtir. 

T¿m populasyonlarda elde edilen beklenen heterozigotluk deĵerleri 

incelendiĵinde, ortalama deĵer 0,694 ile 0,770 arasēnda elde edilmiĸtir. T¿m 

populasyonlar dikkate alēndēĵēnda, en y¿ksek beklenen heterozigotluk deĵeri 0,897 ile 

Karacabey Merinosu ērkēnda OarCP49 mikrosatellit belirtecine ait bulunurken, en 

d¿ĸ¿k beklenen heterozigotluk deĵeri 0,449 ile Karacabey Merinosu ērkēnda INRA172 

mikrosatellit belirtecine ait olarak belirlenmiĸtir. Bafra koyun ērkēnda beklenen 

heterozigotluk deĵerleri 0,477 ile 0,884 arasēnda deĵiĸirken, bu deĵerler Ķvesi ērkēnda 
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0,513 ile 0,887, Kēvērcēk ērkēnda 0,617 ile 0,885, Karacabey Merinosu ērkēnda 0,449 

ile 0,897 ve Kangal Akkaraman ērkēnda ise 0,644 ile 0,852 arasēnda deĵiĸiklik 

gºstermiĸtir. 

¢izelge 3.3. Gºzlenen ve beklenen heterozigotluk deĵerleri 
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Belirte­ Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He 

OarFCB20 0,820 0,825 0,900 0,875 0,900 0,875 0,857 0,812 0,771 0,849 0,849 0,847 

INRA063 0,694 0,700 0,940 0,864 0,860 0,778 0,880 0,809 0,920 0,851 0,858 0,800 

OarFCB304 0,813 0,806 0,700 0,853 0,700 0,767 0,940 0,695 0,700 0,705 0,770 0,765 

INRA006 0,837 0,804 0,560 0,688 0,560 0,709 1,000 0,797 0,720 0,718 0,735 0,743 

MAF65 0,760 0,656 0,760 0,777 0,780 0,766 0,760 0,793 0,600 0,794 0,732 0,757 

MAF214 0,633 0,616 0,429 0,684 0,408 0,693 0,680 0,665 0,780 0,776 0,586 0,686 

McM42 0,720 0,695 0,400 0,513 0,780 0,786 0,720 0,813 0,580 0,726 0,640 0,706 

D5S2 0,600 0,627 0,740 0,734 0,720 0,756 0,780 0,754 0,640 0,644 0,696 0,703 

OarCP49 0,792 0,884 0,700 0,887 0,860 0,885 0,857 0,897 0,640 0,817 0,769 0,874 

McM527 0,240 0,477 0,520 0,823 0,760 0,822 0,660 0,745 0,560 0,852 0,548 0,743 

INRA172 0,620 0,625 0,571 0,694 0,640 0,617 0,540 0,449 0,700 0,809 0,614 0,638 

OarAE129 0,560 0,622 0,680 0,711 0,740 0,788 0,720 0,754 0,720 0,697 0,684 0,714 

Ortalama (pop) 0,674 0,694 0,658 0,758 0,725 0,770 0,782 0,748 0,694 0,769   

Ho: gºzlenen heterozigotluk, He: beklenen heterozigotluk 

 

3.4.3. F-istatistikleri  ve Hardy-Weinberg Dengesine Uyum 

¢alēĸēlan koyun populasyonlarēnda homozigot ve heterozigot bireylerin 

belirlenmesi ve Hardy-Weinberg dengesinden sapma olup olmadēĵēnēn anlaĸēlabilmesi 

i­in F-istatistik analizleri Genetix405 programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Bafra, Ķvesi, 

Kēvērcēk, Merinos ve Kangal Akkaraman koyun populasyonlarēndada elde edilen FIS 

deĵerleri, populasyonlar arasē hesaplanan FST deĵerleri ve lokus bazēnda t¿m 

populasyonlarda hesaplanan FIT deĵerleri incelenmiĸtir. Lokuslar bazēnda 

populasyonlarda elde edilen FIS deĵerleri ve HWEôden sapma dereceleri ¢izelge 

3.4ôde gºsterilmektedir. 
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¢izelge 3.4. Lokuslar bazēnda populasyonlarda elde edilen FIS deĵerleri ve HWEôden 

sapma dereceleri 

Belirte­ Bafra Ķvesi Kēvērcēk Merinos 
Kangal 

Akkaraman 

OarFCB20 0.016 -0.019 -0.019 -0.045  0.103 

INRA063 0.019 -0.078 -0.096 -0.078 -0.071 

OarFCB304 0.002  0.190  0.097 -0.343  0.017 

INRA006   -0.031  0.196  0.220 -0.245  0.008 

MAF65   -0.148  0.032 -0.008  0.052  0.253 

MAF214   -0.017  0.382  0.420 -0.013  0.005 

McM42   -0.026  0.229  0.017  0.124  0.211 

D5S2 0.054  0.002  0.058 -0.025  0.017 

OarCP49 0.115  0.221  0.038  0.054  0.227 

McM527 0.505  0.377  0.085  0.124  0.352 

INRA172 0.018  0.186 -0.027 -0.194  0.144 

OarAE129 0.110  0.054  0.071  0.055 -0.023 

Population FIS 0,040 0,142 0,068 -0,036 0,108 

significance *  ***  ***  n.s. ***  

HWEôden sapma dereceleri 

***: p<0,001 istatistiksel anlamlē 

   **: p<0,01 istatistiksel anlamlē 

    *: p<0,05 istatistiksel anlamlē 

  n.s.:istatistiksel olarak anlamlē deĵil 
 

Populasyonlar i­in hesaplanan genel FIS parametreleri Bafra koyun ērkēnda 

0,040, Ķvesi ērkēnda 0,142, Kēvērcēk ērkēnda 0,068, Karacabey Merinosu ērkēnda 0,036 

ve Kangal Akkaraman koyun ērkēnda 0,108 olarak tespit edilmiĸtir (¢izelge 3.5). 

¢alēĸēlan populasyonlarda FIS deĵerleri Karacabey Merinosu ērkē hari­ pozitif olarak 

belirlenmiĸtir. Karacabey Merinosu koyun ērkēnda elde edilen sonu­lar istatistiksel 

olarak anlamsēz bulunurken, Ķvesi, Kēvērcēk ve Kangal Akkaramanlarda elde edilen 

sonu­lar p<0,001 d¿zeyinde anlamlē, Bafra koyununda ise p<0,05 d¿zeyinde anlamlē 

bulunmuĸtur.  

¢izelge 3.5. Populasyonlarda elde edilen FIS deĵerleri ve HWEôden sapma dereceleri 

Populasyon FIS 

BAFRA 0,040* 

ĶVESĶ 0,142*** 

KIVIRCIK  0,068*** 

MERĶNOS -0,036 n.s. 

KANGAL AKKARAMAN  0,108*** 

 ***: p<0,001 istatistiksel anlamlē 

   **: p<0,01 istatistiksel anlamlē 

    *: p<0,05 istatistiksel anlamlē 

  n.s.:istatistiksel olarak anlamlē deĵil 
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Populasyon i­i hesaplanan FIS deĵerinin ardēndan populasyonlar arasēndaki 

varyasyonun ºnemli bir ºl­¿s¿ olan FST deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Yaklaĸēk 1000 defa 

tekrarlanan permutasyon hesaplamalarē sonucu populasyonlar arasēndaki FST deĵeri 

p<0,001 deĵerinde istatistiksel olarak anlamlē bulunmuĸtur (¢izelge 3.6). Irklar 

arasēndaki genetik farklēlaĸmanēn ºl­¿s¿ olan FST deĵeri t¿m ērklar i­in k¿­¿k oranda 

genetik farklēlaĸma olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

¢izelge 3.6. Populasyonlar arasē hesaplanan FST deĵerleri 

 BAFRA ĶVESĶ KIVIRCIK  MERĶNOS KANGAL 

AKKARAMAN  

BAFRA - ***  ***  ***  ***  

ĶVESĶ 0,06819 - ***  ***  ***  

KIVIRCIK  0,07520 0,05349 - ***  ***  

MERĶNOS 0,11485 0,09920 0,03331 - ***  

KANGAL 

AKKARAMAN  

0,06814 0,04871 0,05838 0,09641 - 

*** : p<0,001 istatistiksel anlamlē 

T¿m populasyonlarda lokuslara gºre hesaplanan FIT deĵerleri ¢izelge 3.7ôde 

gºsterilmektedir. T¿m mikrosatellit belirte­lerde hesaplanan FIT deĵerleri 0ôdan b¿y¿k 

olarak belirlenmiĸtir. Ortalama FIT deĵerinin 0,129 olarak bulunduĵu dikkate 

alēndēĵēnda, populasyonlar arasē farklēlēĵēn ºl­¿s¿n¿n orta derecede olduĵu sonucuna 

varēlmaktadēr. 

¢izelge 3.7. Lokus bazēnda t¿m populasyonlarda hesaplanan FIT deĵerleri 

Belirte­ FIT  

OarFCB20 0.13598 

INRA063 0.13963 

OarFCB304 0.12991 

INRA006 0.13392 

MAF65 0.13199 

MAF214 0.12073 

McM42 0.12531 

D5S2 0.13048 

OarCP49 0.12449 

AMEL 0.13244 

McM527 0.10728 

INRA172 0.12653 

OarAE129 0.13154 

Ortalama  0.12870 

Standar Sapma 0.02706 
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3.4.4. Polimorfik Bilgi Ķ­eriĵi (Polymorphic Information Content, PIC) 

Mikrosatellit markºrlerin heterozigotluk d¿zeyleri t¿rlere ve bir t¿r¿n ērklarēna 

gºre deĵiĸebilmektedir. PIC heterozigotluk ve allel sayēlarē ile belirlenmektedir. 

Pop¿lasyon genetiĵi analizlerinde kullanēlan markºrlerin PIC deĵerleri 0,50ôten b¿y¿k 

ise (0,50<PIC) y¿ksek oranda bilgi verici, 0,50 ila 0,25 arasēnda ise (0,25<PIC<0,50) 

olduk­a bilgi verici ve 0,25ôden k¿­¿k ise (PIC<0,25) d¿ĸ¿k oranda bilgi verici olarak 

deĵerlendirilmektedir. ¢ok sayēda allele sahip olan ve PIC deĵeri 1ôe yakēn olan 

belirte­ler en ­ok tercih edilen belirte­ler olmaktadēr (Botstein ve ark 1980). 

Ķki y¿z elli bireyin kullanēldēĵē ­alēĸmada, mikrosatellit belirte­lerin polimorfik 

bilgi i­erikleri hesaplanmēĸtēr (¢izelge 3.8). Elde edilen verilere gºre en y¿ksek PIC 

deĵeri 0,879 olarak OarCP49 mikrosatellit belirtecine ait olarak bulunurken, en d¿ĸ¿k 

PIC deĵeri 0,411 ile McM527 mikrosatellit belirtecine ait olarak tespit edilmiĸtir. Elde 

edilen sonu­lara gºre t¿m lokuslarda ortalama PIC deĵerleri 0,50ôden b¿y¿k tespit 

edilmiĸtir. Bu sonu­ ­alēĸmada kullanēlan t¿m mikrosatellit belirte­lerin, ­alēĸmada 

kullanēlan koyun ērklarēnda y¿ksek oranda bilgi verici olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

¢izelge 3.8. Mikrosatellit belirte­lerin PIC deĵerleri 

Belirte­ k N PIC 

OarFCB20 10 50 0.809 

INRA063 7 49 0.668 

OarFCB304 11 48 0.781 

INRA006 10 49 0.779 

MAF65 6 50 0.614 

MAF214 5 49 0.547 

McM42 10 50 0.647 

D5S2 4 50 0.569 

OarCP49 17 48 0.874 

McM527 6 50 0.411 

INRA172 8 50 0.553 

OarAE129 7 50 0.551 

k: allel sayēsē 

N:birey sayēsē 
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3.4.5. Faktºriyel Uygunluk Analizi (Factorial Correspondence Analysis-FCA) 

Hesaplanan FCA analizinde elde edilen veriler aĸaĵēdaki ĸekil 3.27ôde 

gºsterilmektedir. Irklar arasēndaki genetik farklēlaĸmanēn bir belirteci olarak veriler 

deĵerlendirildiĵinde, ­alēĸēlan beĸ koyun populasyonu birbirlerinden keskin bir ĸekilde 

ayrēlmēĸ olmasada, birbirlerinden genetik olarak farklē olduĵu sonucuna 

varēlabilmektedir. FCA grafiĵi incelendiĵinde, Kangal Akkaraman ve Bafra koyun 

ērklarēnēn birbirine yakēn, Ķvesi ve Karacabey Merinosun ise birbirlerine uzak ērklar 

olduĵu tespit edilmiĸtir. Karacabey Merinos ērkēnēn diĵer ērklardan biraz daha farklē 

noktada odaklandēĵē gºr¿lmektedir. FCA grafiĵi incelendiĵinde, t¿m ērklarēn 

birbirlerinden farklē olarak ºbekler oluĸturduĵu belirlenmektedir. 

 

 

ķekil 3.27. Beĸ farklē koyun populasyonu i­in ­izilen FCA grafiĵi (yukardan gºr¿n¿ĸ) 

 

3.4.6. Bireylerin Populasyonlara Atanmasē Testi (Assignment Test) 

Bireylerin ērklarēna ya da populasyonlarēna gºre atandēĵē bu teste Bafra, Ķvesi, 

Karacabey Merinosu, Kēvērcēk ve Kangal Akkaraman koyun ērklarēnda elde edilen 

allel verileri Neiônin DAôsēna (1983) ve Rannala&Mountainôe (1997) gºre olmak 

¿zere iki ayrē test metodu kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Hangi metodun lokuslarēna 
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gºre ērklarē 1. populasyonlarēna atamada ne kadar baĸarēlē olduĵu dikkate alēnarak, 

sonu­lar % deĵerleri ile ifade edilmiĸtir. ¥rneĵin Ķvesi koyun ērkē Neônin DAôsēna gºre 

%98 oranēnda doĵru olarak 1. populasyonuna atanērken, Rannala&Mountainôe gºre 

%100 oranēnda doĵru olarak 1. populasyonuna atanmēĸtēr. Assigment testte kullanēlan 

iki metot birbirleri ile kēyaslandēĵēnda, Rannala&Mountainôe gºre yapēlan analizin 1. 

populasyona atamada Neônin DAôsēndan daha baĸarēlē olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr 

(¢izelge 3.9).  

¢izelge 3.9. Assigment testte kullanēlan iki ayrē test metodunun koyun 

populasyonlarēnē 1. populasyona doĵru atama y¿zdeleri 

Populasyonlar Nei's et al. DA distance 

(1983) 

Rannala & Mountain   

(1997) 

BAFRA %92 %98 

ĶVESĶ %98 %100 

KIVRICIK  %98 %100 

MERĶNOS %98 %96 

KANGAL AKKARAMAN  %98 %96 

 

Test sonu­larē incelendiĵinde bazē ērklarēn birden fazla populasyona atandēĵē 

fark edilmiĸ fakat t¿m ērklarēn doĵru ĸekilde 1. populasyonlarēna yani kendi 

populasyonlarēna atandēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bafra koyun populasyonundaki bireyler 

Neiôye gºre %92 oranda ger­ek populasyonuna atanērken, Rannala & Mountainôa gºre 

bireyler %98 oranēnda ger­ek populasyonlarēna atanmēĸlardēr. Ķvesi koyun 

populasyonundaki bireyler Neiôye gºre %98 oranda ger­ek populasyonuna atanērken, 

Rannala & Mountainôa gºre bireyler %100 oranēnda ger­ek populasyonlarēna 

atanmēĸlardēr. Kēvērcēk koyun populasyonundaki bireyler Neiôye gºre %98 oranda 

ger­ek populasyonuna atanērken, Rannala & Mountainôa gºre bireyler %100 oranēnda 

ger­ek populasyonlarēna atanmēĸlardēr. Karacabey Merinosu koyun populasyonundaki 

bireyler Neiôye gºre %98 oranda ger­ek populasyonuna atanērken, Rannala & 

Mountainôa gºre bireyler %96 oranēnda ger­ek populasyonlarēna atanmēĸlardēr. 

Kangal Akkaraman koyun populasyonundaki bireyler Neiôye gºre %98 oranda ger­ek 

populasyonuna atanērken, Rannala & Mountainôa gºre bireyler %96 oranēnda ger­ek 

populasyonlarēna atanmēĸlardēr.   
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Assignmnet test sonu­larē EK J de ayrēntēlē bir ĸekilde gºsterilmektedir. EK 

Jôdeki ­izelgede bireylerin t¿m populasyonlara hangi oranda atandēklarē 

gºsterilmektedir. 

3.4.7. Darboĵaz (Bottleneck) Testi 

Ge­miĸte herhangi bir zamanda populasyonlarēn genetik olarak yok olma riski 

ge­irip ge­irmediklerinin test edilmesinde ñBottleneckò testi kullanēlmaktadēr. Bu test 

ile ­alēĸmada kullanēlan koyun ērklarēnēn ge­miĸte herhangi bir darboĵazdan ge­ip 

ge­medikleri ya da genetik bir daralma yaĸayēp yaĸamadēklarē analiz edilmektedir. 

Bottleneck testi, heterozigotluĵa bakēlarak yapēlmaktadēr. Bir ērk darboĵazdan ge­tiĵi 

zaman d¿ĸ¿k sēklēklē allellerde heterozigotluk beklenenden y¿ksek olmaktadēr 

(¢izelge 3.10).  

¢izelge 3.10. Bottleneck testi ile elde edilen veriler ve istatistiksek olarak anlamlarē 

Wilcoxon Test/ 

TPM olasēlēĵē 

Bafra Ķvesi Kēvērcēk Karacabey 

Merinosu 

Kangal 

Akkaraman 

H eksiklik  0.33862 0.08813 0,33862 0,04614 0,45483 

H fazlalēk 0.68896 0,92432 0,68896 0,96143* 0,57495 

H fazlalēk ya da 

eksiklik  

0.67725 0,17627 0,67725 0,09229 0,90967 

***: p<0,001 istatistiksel anlamlē (%99,9) 

  **: p<0,01 istatistiksel anlamlē (%99) 

    *: p<0,05 istatistiksel anlamlē (%95) 

 

Veriler Bottleneck programē ile 1 000 perm¿tasyon yapēlmasē istenerek 2 

safhalē model olan TPM modeli kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Bayesianôa gºre verileri 

deĵerlendiren Wilcoxon testi ile analiz sonu­larēnēn ºnemlilikleri tespit edilmiĸtir. 

Elde edilen sonu­lara gºre Karacabey Merinosu ērkēnda d¿ĸ¿k de olsa istatistiksel 

olarak anlamlē olan bir deĵer elde edilmiĸtir. Bafra, Ķvesi, Kēvērcēk ve Kangal 

Akkaraman koyunlarēnda elde edilen sonu­lara gºre bu ērklarēn ge­miĸte herhangi bir 

yok olma tehlikesi ge­irmedikleri sºylenebilir. Karacabey Merinosu ¿lkemizde 

melezlenerek oluĸturulan bir koyun tipidir. Ge­miĸte bu ērkēn darboĵazdan ge­tiĵi 

(yurt dēĸēndan ithal edilerek ēslah edildi) ve kurucu etkinin d¿ĸ¿k de olsa halen devam 

ettiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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3.4.8. Genetik Yapē (Structure) Testi 

Bu analiz yapēlērken Structure 2.3.4 analiz programē kullanēlmēĸtēr. Analize 

baĸlamadan ºnce test edilmesi gereken ºrneklerde mcmc (Markov Chain Monte Carlo) 

sayēsē 100000 ve periyod uzunluĵu 50000 olarak ayarlanmēĸtēr. K deĵerinin 1 ile 10 

arasēnda olma olasēlēĵē denenerek ve her bir K deĵerinin 10 kez tekrar edilmesi 

istenerek analiz ger­ekleĸtirilmiĸtir (ķekil 3.28).  

ķekil 3.28. K=6 i­in genetik yapē grafiĵi 

Mavi: Bafra, Kērmēzē: Ķvesi, Turkuz-Mor: Kēvērcēk, Yeĸil: Karacabey Merinosu, Sarē: 

Kangal Akkaraman 

 

Analiz sonucunda elde edilen ort Ln P(D) deĵerleri kullanēlarak ­izilen ķekil 

3.29 incelendiĵinde en uygun K deĵerinin 6 olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr.  

 

ķekil 3.29. Analiz sonucunda elde edilen ort Ln P(D) deĵerleri kullanēlarak ­izilen 

grafik 

K=6 i­in elde edilen structure grafiĵi incelendiĵinde, Kēvērcēk koyun ērklarēnēn 

birbirlerinden keskin bir ĸekilde ayrēldēĵē ve iki ayrē populasyon oluĸturduklarē 

gºzlenmiĸtir. Kangal Akkaraman ērkēnda ise Ankara ve Sivas olmak ¿zere iki ayrē 
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yerden numune alēnmasēna raĵmen, herhangi bir farklēlēk gºr¿lmemektedir. Kēvērcēk 

hari­ ­alēĸēlan koyun populasyonlarēnēn tamamēnda tek bir renk aĵēr basmakta ve 

genetik yapē net bir ĸekilde ayērt edilebilmektedir (ķekil 3.30). 

 

ķekil 3.30. K=6 i­in elde edilen populasyonlarda structure grafiĵi (Renkler 1.  

Grafikte Bafra koyununu, 2. Grafikte Ķvesi koyununu, 3. Grafikte Kēvērcēk koyununu, 

4. Grafikte Karacabey Merinosu koyununu, 5. Grafikte Kangal Akkaraman koyununu 

simgelemektedir.) 

 

3.4.9. Irklar Arasē Genetik Mesafe (Genetic Distance) 

Daha ºnceden hesaplanan Neiônin DA genetik mesafe verileri ile komĸu 

birleĸtirme metodu (NJT) kullanēlarak filogenetik aĵa­ ­izilmiĸtir. Bu filogenetik aĵa­ 

ile ērklar arasēndaki genetik uzaklēklar, koyun ērklarēnēn y¿zde olarak birbirlerine 

yakēnlēklarē ortaya konulmuĸtur.  

Filogenetik aĵa­ incelendiĵinde, Bafra koyun ērkēnēn tek bir dal oluĸturarak 

diĵer ērklardan ayrēldēĵē gºr¿lmektedir (ķekil 3.31). Kēvērcēk ve Karacabey Merinosu 

koyun ērklarē bir daldan ayrēlērken, Ķvesi ve Kangal Akkaraman ērklarē baĸka bir daldan 


