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HASMER, HASAK VE ALMAN SiYAH BAS KOYUN IRKLARININ GENETIK
YAPILARININ MiIKROSATELLIT MARKERLARLA INCELENMESI

Zafer Bulut' @ Mehmet Nizamlioglu? [nci Togan?

Analysis of Genetic Structures of Hasmer, Hasak and German Black Head Sheep
Breeds by Using Microsatellite Markers

Ozet: Bu galigmada, 1 saf (Alman Siyah Bag) ve 2 melez (Hasmer ve Hasak) oimak iizere 3 faridi koyun (ki arasindaki ge-
netik farkliibenzerik arastinlmighr 8u amagla, malekiler markertardan 3 adet mikrasatellit markeri (OarFCB20, OarJMP29
ve OarJMPS8) kullanilmustir. Irkiar arasi genetik gesillligin oldukga yoksek oldugu ve Fgr degerlerinin istatistiki olarak 6nemi
(P<0.001) oldugu belidenmigtir. Hasmer ve Hasak irkian igin hesaplanan Fgy degerinin (stafistiki olarak énemsiz (P>0.05) ol-
dugu ve bu ik (rkin genstik olarak birbiderinden faridi olmadiklan gbzlemlenmiglir. Biilin populasyonlarda K igi F)g degerer
dnemsiz (P>0.05) olarak bulunmus ve Hardy-Weinberg dengesinden sapmanin olmadig gézlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Koyun, Genetik Yapi, Mikrosaiellit

Summary: In this study, level of genetic diversity was investigaled in one pure (German Black Head) and two crossbreed
{Hasmer and Hasak) sheep breeds. For this purpose, three microsatelite markers {OarFCB20, OarJMP23 and OarJMPS8)
wers used. It was observed thal genetic diversity between these breeds were high and Fgr values were statistically significant
(P<0.001). The Fgt values calculated for Hasmer and Hasak were found stetistically insignificant (P>0.05) and no genetc dil-
terence was observed between thase two crossbreeds. However, Fg values were found stabstically insignificant (P>0.05) and

there was no departure from the Hardy Weinberg equilibrium in any of these populations.
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Turkiye'de, ¢iftlik  bayvanlar  jgerisinde %
59.3'IUk bir dilimi teskil eden (DIE 2002) koyun sa-
yisinin %97 gidl buyik bir b8lUmani yerli koyun 1rk-
lan, %3'l0k bir b8lUMUNG ise. basta Merinos ve me-
lezlen olmak Uzere yabanct koyun rklan
olugturmakiadir (Yalgin 1990).

Turkiye'de Cumhuriyetin kurulusundan bu yana
koyun 1slahi konusunda dzellikle melezlemeye da-
yanan birgok galigma yapimistir. Bunlar igerisinde
Merinoslagtirma, hem ilk) olugturmakta hem de uzun
yillar surdirtlen 1srarh galigmalar, Trkiye’nin verimi
ylksek kiltOr irki say)labilecek bir irki yani Tark Me-
nnosu'nu onaya ¢ikarmigtir (Tekin ve ark 2001). Me-
rnos ile yerli irtklar arasinda melezlemeler yapiarak
iki de@isik Turk Merinosu tipi geligtiriimigtir. Bunlar;
Karacabey Merinosu ve Orta Anadolu (Konya) Me-
rinosu'dur (Yalgin 1990).

Ciftlik hayvanlarninda genetik ¢esitllik, dogal gen
kaynaklannin korunmasi gibi olgular giderek onem

ve ilgi kazanmaktadir. Basla koyun olmak (zere
diger ¢iflik hayvanlarinda da verim dizeylerini ar-
tirmak amaciyla yapilmakia olan melezleme ¢a-
hismalar genetik ¢esilliligi azaltma temayOlondedir.
Gogunlukla kultor irkiarinin kalitsal ierikteki payint ar-
frma dogdrultusundaki melezleme g¢aligmalan, yeri
irkklann  genotiplerinin  giderek azalmasi ile so-
nuclanmaktadir. Bu nedenle Tarkiye'deki mevcut
koyun irklarinin genetik varyasyon niteliklerini ayiric
ve Ozgul yanlannin Kiasik teknikler diginda daha ay-
nnuli molekuler tekniklerie de beliftenmesine gerek
vardir {Soysal ve ark 2001).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) tekniginin
geligtiriimesiyle biyoteknoloji alaninda son 20 yil ige-
risinde hayal edilemeyecek ilerlemeler olmustur.
Farkli canli torlerine ait populasyonlann bireylerinin
cesitli DNA bolgeleri ylkseltgenip incelenebilmeye
baslanmigtir. Bir tGrOn populasyonian gibi evrimsel
olarak yakin canli gruplarinin kargdagtirmal olarak ¢a-
hsdacag ya da populasyonlarda yakin zamanda olus-
mu$ olan bir olayin izlerinin aranacagi bir durumda
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en ¢ok kullanilan genetik igaretlerden biri de mik-
rosatelliflerdir (Togan ve ark 2003).

Mikrosatellitler, irklar tammlamada kullanitan of-
duk¢a uygun DNA markerandir (Loftus ve ark 1999)
ve mikrosatellilerin yUksek polimorik yapilan (Golg-
stein ve Schldtlerer 1938) koyun irklan arasinda
onemli farkiibklar oldugunu gostermiglir (Buchanan
ve ark 1994, Byrne ve ark (baskida)).

Tuarkiye'de DNA duzeyindeki ¢alismalar oldukga
yeni sayilabilecek durumdadir. Bu ¢algmada
DNA'daki 3 mikrosatellit bdlgesi kullarmlarak 1 saf ve
2 melez koyun irkinda genetik yapt aragtinimigtir.

Materyal ve Metot

Galigmada 1 saf (Alman Siyah Bag) ve 2 melez
(Hasmer ve Hasak) olmak uzere 3 farkit koyun ir-
kindan toplam 60 érnek kullanilc.

Kullanian hayvar- materyali igerisinde bulunan
Hasmer ve Hasak koyun genotipleri melezleme ¢a-
lismalariyla elde edimiglir. Konya Merinosu’nun
Alman Siyah Bag (ASB) ve Hampshire Down (HD)
et¢t wrklar ile melezlenmesinden Fi'ler, ASB G1 ve
HD G1'ler elde edimistir. Bu iki baba hattindan elde
edilen melezlenn birbinnden ayit edilemeyecek
kadar benzedidi bildinlmelktedir. Bu 2 baba hatiindan
gelen melezler kangtinlarak dengeli bir lohumlama ile
Rasmer tipi elde edilmistr (HD(F1) x HD(G1) x ASB
(F1) x ASB (G1} ). Hasmer lipi igin a¢iklanan gerekge
ve yaklagimiar ile ASB ve HD'un Akkaraman ile olan
melezlenne ise Hasak ismi verimistir {Tekin ve ark
2001).

Cahsma maleryali olarak kan kullanilmegur. Bi-
reyler segilirken ozellikle bireyler arasinda yakin ak-
rabalk iliskisi olmamasina ézen gosterimistir. Alinan
kan érneklarinden DNA'yl izole etmek igin Standan
Fenol/Kloroform Ydntemi uygulanmistir.

Arastirmada genomik DNA'da 3 mikrosatellil
(OarFCB20, OardMP29 ve OarJMPS8) bolgesi po-
limeraz zincir reaksiyonu (PZR) ydntemiyle amplifiye
edildi. PZR karigim) her bir dmek i¢in son hacim 15 ul
olacak sekilde 0,5 mi'lk steril ependort taplerinde
hazilanmistir. MgCly, konsantrasyonu OarFCB20 lo-
kusu igin 4.5 mM, CarJMP29 ve OardJMP58 lokusu
icin 1.5 mM olarak kullamlmiglir, PZR islemi rad-

yoaktif isaretli dANTP (x-33P) kullanarak ger-
¢ekiestinimistr,

Poliaknlamit iel elektrotorezi (PAGE) ile PZR
Urunleri  degerlendirilerek  allellerin fenotipleri be-
firlenmistir. PAGE islemi, DNA dizi analizi (Thermo
EC 160) aleti ve 35 X 45 cm cam plakalar kul-
lfanilarak dikey (vertikal) olarak gergeklestinlmislir.
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Jelin yuritme iglemi tamamlandiktan sonra kro-
motografl kagidi (Whaiman 3 MM) uzerine alinmigur.
Kagit uzerine gegen jelin yizeyi stech film yar-
dimiyla kaplanmig ve vakumiu bir jel kurutucu (Ther-
mo Savant SGD2000 Slab Gel Dryer) kullanilarak
80 °C'de 20-25 dk kurutulmusgtur. Kurutma is-
leminden sonra jel, karanlik odada 15k almayan bir
metal kaset (Exposure Casette, Sigma E-3510) ige-
risine yerlestirilmis ve uzerine dzel 35 X 45 ¢m eba-
dinda otoradyografi filmi (Kodak Biomax MR-2,
Sigma Z35,041-9) yerlegtinlmistiv. Kullandan rad-
yoakiil maddenin yeni veya eski oluguna gdre jeller
kasel icerisinde 2-5 glin sureyle bekletilmigtir. Daha
sonra kasetler Selguk Universilesi Vetenner Fa-
kiltesi Cerrani Anabilim Dal’'nda bulunan otomauk
film banyosu cihazinda (AFP lmaging Mini-Med/30)
karaniik cdada agilarak banyo edimigtir.

Banyo igleminden sonra je! Gzennde gorunen
DNA bantlart DNA ladderlar yardimiyla negatoskop
Uzerinde okunarak her bir mikrosatellit lokusuna ail
allelerin fenctipleni (baz ¢ifti uzunluklan) ayni jel Oze-
rinde yurtdlen ONA standardi (DNA Sequencing
Kit) yardimiyla belirlenmistir ve bdylece ¢abgilan bi-
reylenn genotiplen saptanmisuir.

Bireylerin ¢ahsilan mikrosatellit lokuslarina da-
yalh genotipleri belilendikten sonra, veriler bil-
grsayarda degerlendirilmigtir. Ik igi genetik gegitlilik
{varyasyon) duzeylen; 1- Gdzlenen (Ho) ve bek-
lenen (He) heterozigotluklar ile, 2- Lokus ve ik igin
gozlenen ve ortalama allel saylan olarak ve
Wright'in F islalistik deerleri GENETIX 4.0 prog-
rami (Belkhir ve ark 1996-2000) kullanifarak he-
saplanmistir. Fgr degerleri irklar arasi farkliagmay!
Slcmek iin, Fig de@erlerni de itk i¢i Hardy-Weinberg
dengesinden sapmayi dlgmek i¢in kulfaniimistir. Fak-
toriyel birlestirici  analizi  de  (Factorial Cor-
respondence Analysis, FCA) aym yaztim Kul-
tandarak yaptimistir.

GeneClass programi kullandarak Yerleglirme
Testi (Assignment Test) yapitmis (Comnuet and Lu-
ikant 1996) ve Populations 1.0 istatistik program
(http://www cnrs-gif/pge/bioinfo/populations) kul-
landarak rklar arasinda Nei (1987)'nin D, genetik
uzakliklan belitenmistir. Saitou ve Nei (1987)nin
komsu birlestirme adaci (Neighbor-Joining Tree,
NJT) ybntemi ile gizilen dendrogramla bu uzakliklar
gdrsellestiriimistir.

Bulgular
Caligmada, toplam 3 populasyon, 60 birey ve 3
mikrosatellit lokusu kullanmilmigtir. Caligilan 3 mik-

rosatellit tokusunda toplam 43 allel gozlemlenmistir.
Bu allellerin 13 tanest OarFCB20, 1B (anesi
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OardMP29 ve 12 tanesi OardMP358 lokusundadir ve
gozlemlenen alleller igerisinde 17 tanesi sadece tek
bir wkda g@omrdOgunden. o 1rka OzgQu (pdvate
allel)'dir. Bu 6zqun alleller 3 adet ASB, 6 adet Hasak
ve 8 adefte Hasmer (rkinda goézlemlenmisiir (Tablo

1.

Tablo 1. Irklarda Gonllen Genetik Cesitlilik

ASB HASAK  HASMER
Numune Sayisi 20 20 20
Qar FCB20 7 8 \2
He 0.760 0.844 0.806
Ho 0.900 1.000 0.900
Oar JMP29 8 1 11
He 0.871 0.826 0.878
Ho 0.800 0.750 0.950
Qar JMPS8 8 9 10
He 0.832 0.828 0.712
Ho 0.900 0.800 0.800
Ortalama/Lokus 7.6 9.3 11,0
Ozgiin Aliel 3 6 8
Ortalama He/Lokus  0.821 0.833 0.832
Ortalama Ho/Lokus  0.867 0.850 0.850

He: Beklenen helerozigotivk, Ho: Gozlenen heterozigotluk
degertenni gostermektedir
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Sekil 1. Komsu Birlegtirme (NJT) Metodu lle Giziten Adag
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Irklar igin genetik gesitliligin (Tablo 1) oldukga
ybksek oldugu (Ho = 0.850 — 0.867, He = 0.821 -
0.833) g&zlemlenmistir. Irklar igin hesaplanan genel
F\s degerlerinin -0.022 ile -0.057 arasinda degigligi
belirlenmis ve Fig dederierinin istatisiiki olarak
“6nemli” olmadid (P>0.05) (Tablo 2), bdylece higbir
ik igin Hardy-Weinberg dengesinden sapma ol-
madigi gbzlenmigtir.

Tablo 2. Fig Degerlen Tablosu

(rk Fis

ASB -0.057ns
HASAK -0.022 ns
HASMER -0.022 ns

ns . istaliksel olarak anlamli degil

Jiklar arasi farkin 6nemli olup olmadidini gor-
mek igin hesaplanan ikili sonuglarina gbre ASB ir-
kinin digererinden farkl ve bu farkin istatistiki olarak
dnemli (P<0.001} oldugu fakat melezleme c¢a-
hgmalanyla elds edilen Hasak ve Hasmer irklar kar-
silaslimalan sonucu elde edilen Fgy degerinin is-
talistiki olarak énemsiz (P>0.05) oldudu (Tablo 3)
ve bu iki wkin birbirinden genetik olarak farkh ol-
madid gozlemlenmiglir. Ayrica baton irkdar arasinda
gbriten onalama Fgr deder 0.072 olarak bu-

lunmusgtur.

Tablo 3. F1 (All diagonal) ve D (Usl diagonal) Dederleri
Tablosu

ASB HASAK HASMER
ASB - 0.459 0.322
HASAK 0.113°"° - 0.185
HASMER 0.087°"* 0.010ns -

(‘P<0.05, "*P<0.01, """P<0.001, ns ; istatiksel olarak an-
lamh dedil)

Tablo 3'te bulunan Ust diagonal rklarn bir-
birnden uzakhklacini D dederlen cinsinden ver-
mektedir. Oy degerenine gore en yOksek genelik
uzakhdin (Da = 0.459) Hasak ile ASB arasinda, en
dugtk genetik uzakh@in ise (D4 = 0.185) Hasak ile
Hasmer rdan  arasinda oldudu hem tablodan
(Tablo 3), hem de Da genetik uzakh{ kullaniarak
¢izilen agagtan (Sekil 1) gézlenebilmektadir.
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Sekil 2. Factorial Correspondence Analysis (FCA) Grafigi
San:ASB, Beyaz: Hasmer, Mavi: Hasak

Tablo 4. Baz evcil hayvan irklannda mikrosatellitier ile yepilan ¢aligmalann kargilagtinimasi

Tar Ismi Lokus He Ortalama Allel Sayist Kaynak

Koyun 10 Adet 0.184 - 0.732 24-44 Gulierraz-Espelata ve ark (2000)
Koyun 15 Adet 0.574 -0.760 4.4-109 Grigaliunaite ve ark (2003)
Koyun 3 Adet 0.726 -0.782 6.67-9 Soysal ve ark (2001)

Koyun 20 Adet 0.679-0.783 - Diez-Tascon ve ark (2000)

Sigir 17 Adet 0.53 -0.66 6-77 Moazami-Goudarzi va ark (1987)
Sigir 20 Adet 0.54 -0.79 - Lottus ve ark (1999)

Kegi 20 Adet 0.51 -0.58 - Saithekova ve ark (1999)

Kegi 17 Adet 0.611-0.784 524-7.77 Li ve ark (2002)

Koyun 3 Adel 0.816 - 0.864 7.6 -11 Sunulan Caligma

Cizilen afaca bakildiginda 2 grup olugmustur, bun-
lardan Alman Siyah Bas (ASB} ayn bir grup, Hasak
ve Hasmer ise birlikte bir grup olusturmusgtur.

Irklar arasindaki farki yansitan bir dnceki agag-
{an sonra irklara ait bireylerin ne kadar aynsabildigini
gbrmek i¢cin Factorial Correspondence Analysis
(FCA) graligi ¢izimistir (Sekil 2). FCA gralfiginde
(Sekil 2) ASB ki bireylerinin ayriimis oldugu, Hasak
ve Hasmer irklarina ait bireylerin ise bir arada ko-
melendigi gdzlenmigtir.

Nitekim Gene Class (1.0.02) programi kul-
lanilarak yapilan yerlestirme {(assignment) testinde,
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bireyler kendi irklanndan bagka, en az 2 farkl rka
daha dahit edilmektedir. Yani bireyler ¢ahsitan 3
lokus bakimindan genotip olarak kendi fe-
noliplerindeki trkta gruplanmamigtir.

Tartigma ve Sonug

a- Irk lgi Genetik Gesitlitik ve Hardy-Wainberg
Dengesinde Olmak

Sunulan c¢alismada, 3 mikrosatellit [okusu
(QarFGB20, OarJMP29 ve OarJMPS58) ydéninden
irk igi ve iklar arast genetik varyasyonun (ce-
sitliligin) eveil hayvaniarda mikrosatellitlerle yapiian
ve yukanda Tablo 4'de Ozellenen bazi ga-
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hgmalardan yOksek sidudu gézienmisiir.

Yaplan bazl ¢aligmalarda lespit edien toplam
alle! sayifanna bakidijinda, Fand ve ark (2000) 10
koyun irkinda 10 miksosatellit lokusu kullandiklan ¢a-
lismada toplam 93 adel allel, Soysal ve ark (2001) 3
mikrosatellil lokusuyla Torkiye'daki 5 koyun irkinda
yapuldan ¢aligmada ise lopiam 45 adetl allel tespit
etliklerini bildirmektedirier. Aynca birgok ¢alismada
irklara ézgun alleller (private aliel) belittilmistir ve ko-
yunlarda yapilan bu ¢ahsmalara bakildifinda: Gu-
tierraz-Espelala ve ark (2000) 7 adet 8:90n allel.
Grigaliuraite ve ark (2G93) 36 adet dzgun allel, Ar-
ranz ve ark (2001a) ise 15 ade! 62gUn allel tespit et-
liklerini bildirmektedirer. Sunulan g¢afismada ise 5
irkda. 3 mikrosatellit bdlgesinde toplam 43 adet allel
tespil ediimis ve bu allellerden 17 tanesinin dzgin
allel oldugu befirlenmigtir. Caliglan koyun rklannin,
gijer araslincilann bildirdil deferlere gdee daha
yOksek aliel sayisina ve genaetk gasgitlilije sahip ol
dugu gériimekiedir. Bunun en Onemii sebebinin
Tarkiye'nin cograli bélge olarak koyunun evciltiime
kaynagina yakin olmasiyla iligkii oldugu geklinde du-
sunUlmektedir (Yal¢in 1988, Bruford va ark 2003).
Nitekim ¢aligmada kullamlan melez wklann olu-
sumuna daha oacede belirttildigi gibl yert xoyun k-
lanmzinda genetik olarak kKatkisi vardir ve bu melez
riklar yerl wklarimiza ail alleller de (agimakeadinar.

Ozgun allel saysinin Ise yukardaki bebriten ¢a-
hsmalara  bLenzer deQ@erlar  gdsierdidi  gdz-
lenmekiedir. Fakat ozgan allellerin {rekanslannin
dusok olmasi (0.0250 — 0.1750) allellann idan be-
lifeyen ayitaglar olarak kullaniimasina imkan ver-
memekiedir.

Gutierroz-Espalala ve ark (2000) koyunlarda
yaplklan bl caligmada, bGion iddann  {Hardy-
Welnberg (HW) dengesinde olduklann gdz-
lemlerken, Arranz ve ark (199B8)' min koyunlarda yap-
uklan diger bir caligmada ise. ¢algilan 1ndann baz)
lokuslar agisindan HW dengesinden sapmalar gas-
terdigl bildinimektedir. Fyg defen akrabah yetigtime
xatsayisi olarak da bilinmelaedir ve sunulan ¢a-
Lugmada wrk i¢i HW dengesinden sapme olmamasi,
secilen bireyledn yakin akraba clmamasindan kay-
naklanmaitadir.

b- Irklar ve Irklann Bicaylen Aresindakl Genatik
Farxlilidar

Irciar arasi genetik farkhbklann belinenmesi igin
hesaplanan Fgr deferefine ¢dre arslanngda fark
gozienmeyen tek ikili olan Hasak ve Hasmer me-
lezlerinin her ikisinde de Hampshire Down ve Aiman
Siyah Bas itklannin katklan bulunmaktadir, Bu ne-
dente bu ikili birbirering_¢ok benziyar olahilir Yina

de kullanilan mikrosatellil lokusu sayisi artinlacak
olursa bu ikili arasinda da fark gordlme ihtimali yOk-
sek olacaknr. Irklann (kill kargdastmmalan sonucu
nesaplanan Fgt dedederine gére en k0¢OK deder,
Hasak lle Hasmer arasinda gézlenen 0.010 olup. en
yitksek deger ise ASB He Hasak arasinda gbzlenen
0.113 degeddtr.

Koyuntarda yapilan dijer ¢alismafarda bulunan
ottalama Fgr deferienni Gutemraz-Espelata ve ark
(2000) 0.264. Farid ve ark (2000) 0.163, Byme ve
ark (baskida} 0.18 olarak tespit elmiglerdis. Sunulan
galigmada bulunan oralama Fsy defen (0.072)
bahsedilen ¢ahismalardan oldukga duguktur. O
halde, ¢alismada kulianian wkiar birbinnden farkh
oisa da genetk olarak aralanndaki larkhlagma Av-
nupa irklan arasinda rastianan dizeyde dedildir. Yu-
karda bahsedilen Guiierraz-Espelata ve ark (2000)
ile Farid ve ark (2000)'nin ¢alismalannda 10'ar mik-
rosalellit lokusu kullanilmighs. Byme ve ark (bas-
kuda) ise 20 mikrosatellit lokusu kullanmiglardir. Su-
nulan ¢ahgmada ise ancak 3 mikrosatellil lokusu
galisilabiimistir. Aragurmada kulfanilan rklann me-
lezleri ile genofipik olarak yakin olmas bekienen bir
durumdur. Aynca ¢gahsilan itkdar sirh bir cofratyayr
lemsll eimeltedider. 8aiin bu nedenlerden or-
talama Fgy degdernin diJer aragthincllann géz-
lediklerinden daha disik olmasi baklenmelidir.

Amanz ve ark (2001bynin |spanyel koyun irk-
larinda yaplikdan ¢aligmada, Fgy deden 0,068 olarak
belidenmis ve lspanyol koyun iidan arasinda yakin
bir genetik lligki oldugunu orlaya koymuglardir. Bu
sonu¢ yukarda bahsediidigi sekilde yersl bir cog-
rafyay: temsil atme¥tedir va sunulan ¢aligmadak
Fgt sonuglanri destekler nhileliktedir.

irklar aras) (arkliiklar Fgr degerlerine gore is-
{atistiki olarak onemli olmalanna ragmen. icklar bir-
birlerindan kesin ¢izghere aynlan, bireyign birbrrine
gok benzayen &zgun dadlimlar gdstermemektedir.
Bu durum 3 boyutiu diziemde FCA maloduna gbre
gizilen grafikte de (Sekil 2) gdzlenmigti.

Amanz ve ark (2001b) koyunlarda 18 mik-
rosatelit lokusu kullanarak yapliian galigmada, bi-
reylerin hangl irka ait olduklasini belidemek fgin yer-
lesirme (assignment) lestini ve segeneklerden
Bayesian metodunu kultanarak an yiksek per-
formans: elde ettiklerini belitmi§lerdir. Sunulan ¢a-
liymada de aym yontem kullanilmegtir.

Maudet ve ark (2002)'nin Fransiz sigir irkdannda
yapliklarl ¢aligmada, yerlestime lestinin gdven ara-
hginin {omegin P<0,05%en 0.001'e) ve rklar ara-
sinda benzeriginn admasiyla tastin yedeslimme gii-
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ctnOn azaldigini gozlemiglerdir.

Sunulan caligmada da, Bayesian metodu kul-
lanilarak 3 mikrosatellit lokusuyla yerlestirme testi ya-
pilmis fakat daha once 3 boyutlu FCA grafiginde goz-
lenen ortagen dadihmia olusan beklentimize paralel
olarak bireylerin kendi irklannda tam olarak grup-
lanmadidi, bir bireyin kendi rkindan bagka en az 2
farkll itkta daha gruplandidr gézlemlenmigtir. Bu du-
rumun Byrne ve ark (baskida)’da da gbzlendigi gibi
genel bir durum olmakia beraber, Maudet ve ark
(2002)'nin belinttigi gibi irklar arasindaki genetik fark-
hhiklarin ok buytk olmamasindan da kaynaklandigi
dusunulmekiedir.

Genellikle mikrosatellitlerle yurt diginda yapilan
¢alismalann ¢ogunda PCR igleminden sonraki elekt-
roforez islemi DNA Genetik Analizatér cihazlarninda
otomatik olarak tamamlanmis ve bu sayede en az
15-20 mikrosatellit  lokusuyla galigmalar  ya-
pilabilmigtir. Sunulan ¢alismada PZR isleminden son-
raki elektroforez isleminin manuel olarak vya-
pilmasindan dolay! daha az mikrosateliit lokusu ile
¢alisilabilmistir. Ancak, ¢alisma Turkiye'de DNA mar-
kerlan ile yapilan ¢aligmalar arasinda ilklerden birisi
olmasiyla dnem kazanmaktadir. Bu alanda bundan
sonra planlanan ¢aligmalara yol géstermesi ve veri
tabani saglamas) agisindan 6nemlidir.

Sonug olarak, irklarda gorilen genetik gegitiiligin
olduk¢a yuksek giktidr (Ho= 0.850 ~ 0.867 ve He=
0.821 — 0.833), ¢aligilan irklarnn dmeklerinin Hardy-
Weinberg dengesinde olduklan, wklarin ikili kar-
sifastirmalari sonucunda bulunan Fgr dederlerinin is-
tatistiki olarak 6nemli (P< 0.001) ancak farklilasma
dozeylerinin diger birgok koyun irki arasinda go-
rdlenden az oldugu belirlenmistir. Sadece melezlems
¢ahsmalanyla elde edilen Hasak ve Hasmer irkiarinin
kargilagtirmalan sonucu elde edilen g7 degerinin is-
latistiki olarak onemsiz oldudu ve bu iki irkin genetik
olarak birbirlerinden farkli olmadiklari gozlenmigtir.
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