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Özet
Çalışmada 10 mikrosatellit lokusu (MAF65, OarJMP58, OarFCB193, OarFCB304, OarJMP29, BM8125, OarFCB128, OarCP34, OarVH72, 

DYMS1) kullanılarak Adnan Menderes Üniversitesi Grup Koyun Yetiştirme Programı (ADÜ-GKYP) çekirdek sürüsünde yer alan 16 koç ve 
bunların 101 yavrusunda babalık testi yapılmıştır. Çalışmada 105 allel gözlemlenmiştir. Lokuslar bazında gözlenen heterozigotluk oranı 
(Ho) 0.541 ile 0.841 arasında, beklenen heterozigotluk oranı (He) ise 0.699 ile 0.831 arasında olmuştur. Çalışmada, lokusların bireysel 
olarak dışlama olasılıkları (PE) ve artan lokus kombinasyonları için dışlama olasılıkları (CPE) hesap edilmiştir. PE değeri 0.295 ile 0.514; 
CPE değeri ise 0.363 ile 0.994 arasında değişmiştir. Karşılama olasılığı (MP) değeri 0.054 ile 0.154, tanımlama gücü (PD) değeri ise 0.85 
ile 0.94 arasında değişmiştir. Elde edilen sonuçlar ülkemizdeki diğer populasyonlar için bir referans teşkil edecektir.

Anahtar sözcükler: Paternity Analysis with Microsatellite Markers in Karya Sheep
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Summary
In the present study, 10 microsatellite loci (MAF65, OarJMP58, OarFCB193, OarFCB304, OarJMP29, BM8125, OarFCB128, OarCP34, 

OarVH72, DYMS1) were evaluated for their possible use to confirm paternity between 16 rams, their 101 offspring in nucleus flock 
of Adnan Menderes University Group Sheep Breeding Program (ADU-GKYP). A total of 105 alleles were observed in this study. The 
estimated observed heterozygosities (Ho) were between 0.541 and 0.841 and expected heterozygosities (He) were between 0.699 and 
0.831.  Probability of exclusion (PE) for each locus and probability of exclusion for increasing combinations (CPE) of the 10 loci were 
calculated. PE for each locus were between 0.295 and 0.514, CPE of the 10 loci were between 0.363 and 0.994. Matching probability 
(MP) (between 0.054 and 0.154) and power of discrimination (PD) (between 0.85 and 0.94) were also calculated. These results can also 
be used as a reference for the other sheep population in Turkey.
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Yirminci yüzyılda özellikle çiftlik hayvanlarında yapılan 
ıslah çalışmalarında istatistik metotlar yaygın bir uygulama 
alanı bulmuştur 1. Son birkaç on yılda ise moleküler biyoloji 
ve istatistik bilimindeki son gelişmeler, çiftlik hayvanlarında 
genetik ilerleme için büyük etkili kantitatif karakter lokus-
larının (QTL) ve genomik varyasyonun tanımlanmasını ve 
kullanılmasını olanaklı hale getirmiştir 2. İnsanoğlunun artan 
isteklerine cevap verebilmek için daha yüksek ve kaliteli 
üretim yapmak kaçınılmazdır. Bu nedenle özellikle hayvansal 
üretimde hayvanların bireysel olarak tanımlanması gerek- 
mektedir. Önceleri bireysel tanımlamalarda kullanılan; kan 
gruplarının tiplendirilmesi ve biyokimyasal polimorfizm 

tespitine yönelik yöntemlerin yerini DNA temeline dayalı 
tanımlama yöntemleri almıştır. 1989 yılında ilk kez mikro-
satellit (STR - Short Tandem Repeat) olarak adlandırılan ve 
DNA’da ardışık tekrarlar şeklinde yer alan yüksek düzeyde 
polimorfik yapılar dikkati çekmiş ve bu yapılar kullanılmaya 
başlanarak başarılı sonuçlar alınmıştır. Moleküler belirteçler 
hayvancılıkta; populasyonların tanımlanmasında, pedigri 
analizlerinde, hayvansal ürünlerin orijinlerinin belirlenme-
sinde, gen fonksiyonlarının belirlenmesinde, evrim hakkın- 
daki bilgilerin artırılması, genom haritalarının çıkarılmasında, 
seleksiyonda, koruma programlarında genetik yapının 
korunup korunmadığının kontrolünde, kimlik tanımada ve 
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hayvanların kimi ender genleri taşıyıp taşımadıklarının belir- 
lenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır 3-5. 

Bireyler arasındaki akrabalık ilişkileri ebeveyn testleri ile 
belirlenebilmektedir. Bunun için; biyokimyasal yöntemler, 
RFLP (Restriction Fragment Lenght Polymorphism), AFLP 
(Amplified Fragment Lenght Polymorphism), SNP (Single 
Nucletide Polymorphism ve mikrosatellit (STR-Short Tandem 
Repeat) gibi moleküler genetik yöntemlerden yararlanıl-
maktadır. Ebeveyn testleri ve genetik çeşitliliğin ortaya kon- 
masında mikrosatellit işaretleyicilerin kullanımının, klasik 
kan grupları veya serum protein tiplendirme yöntemlerine 
göre daha güvenilir ve etkili bir yol olduğu bildirilmektedir 6-9.

Hayvan ıslahında, özellikle damızlık hayvan seçiminde, 
düzenli bir soy kütüğünün tutulmasının yanı sıra ebeveyn-
lere ait bilgilerin doğruluğu da önemli bir koşuldur. Özellikle 
koyun ve keçi gibi çoğuz doğum yapan ve sürüler halinde 
bir arada yetiştirilen çiftlik hayvanlarında, ebeveynlere ait 
bilgilerde çeşitli nedenlerden kaynaklanan hatalar yapılabil- 
mekte ve soy kütüğüne yanlış bilgiler kaydedilebilmektedir. 
Bunun gibi şüpheli durumlarda ebeveyn kontrol yöntem-
lerine başvurularak doğru bilgiler ortaya çıkarılabilmektedir. 
Ebeveyn tahmininde yapılan hatalar, tahmin edilen döl 
farklılığı (EPD) üzerine olduğu kadar populasyon genetiği 
parametrelerinin tahmininde de hatalara neden olmaktadır. 
Yapılan bu ebeveyn hatalarının %20 civarında olması, 
populasyondaki yıllık genetik ilerlemenin şiddetli bir biçimde 
düşmesine neden olmaktadır 10-15. Bu bağlamda büyük 
oranda ekstansif koşullarda gerçekleştirilen ülkemiz koyun- 
culuğu için oluşturulacak ıslah programlarında babalık 
testlerinin doğru biçimde kullanılması damızlık değeri tah-
minlerinin isabet derecesini artıracaktır. Buna ek olarak 
daha önce pedigri bilgileri bilinmeyen bir populasyona ait 
bilgiler temelden oluşturulabileceği gibi var olan pedigriler 
 kontrol edilerek yanlış kaydedilen bilgiler düzeltilebilecektir. 

Adnan Menderes Üniversitesi Grup Koyun Yetiştirme 
Programı (ADÜ-GKYP), Aydın ili koyunculuk alt yapısına 
yönelik olarak 1994 yılında başlanan çalışmalar sonucunda 
yetiştirici katılımı sağlanarak hayata geçirilen bir ıslah prog- 
ramıdır. Program çerçevesinde yüksek üreme performansı 
ve süt verim yeteneğine sahip bir genotip olan Karya 
koyununa yönelik olarak tabakalı açık çekirdek yetiştirme 
sistemi öngörüleri gerçekleştirilmeye çalışılmaktadır.  Karya 
koyununun oluşumuna katkıda bulunan ırkların katkı düzeyi 
tam belli değildir. Yoğunluk Sakız ve Kıvırcık genotipine ait 
olmakla birlikte yöresel koyunların da katkısı söz konusudur. 
Yapılan saha araştırmalarında Karya koyununun Aydın 
dışında başta İzmir ve Denizli olmak üzere diğer komşu illerde 
de yetiştiriciler tarafından tercih edildiği ve yaygın olarak 
yetiştirildiği belirlenmiştir 16-18.

Bu çalışmada, ADÜ-GKYP Karya Elit sürüsünde yer alan 
üstün verimli bireylerin damızlık olarak seçilebilmesi için 
gerekli olan baba bilgilerinin doğruluğunun test edilmesi 
ve bu genotipte babalık testlerinde kullanılabilecek uygun 
mikrosatellit belirteçlerin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

MATERYAL ve METOT

Çalışmada babalık testi için Adnan Menderes Üniversitesi 
Grup Koyun Yetiştirme Programı (ADÜ-GKYP) Karya Elit 
sürüsünde bulunan Karya hayvanlar kullanılmıştır. Çalışma- 
da toplam 16 koç ve bunlardan olan 101 kuzudan tekniğine 
uygun olarak kan örneği alınmıştır.

Çalışmada flüoresan boya ile (D2, D3, D4) işaretlenmiş 
ve FAO tarafından tavsiye edilen mikrosatellit listesinden 
(19) seçilen 10 mikrosatellit lokusu  (OarCP34, OarFCB193, 
OarFCB304, OarJMP29, OarFCB128, BM8125, OarJMP58, 
OarVH72, MAF65, DYMS1) kullanılmıştır. 10 mikrosatellit 
lokusunun 8’i ile 3 farklı multipleks grup oluşturulmuş pri- 
mer bağlanma sıcaklıkları bu multipleks gruplara uymayan 
diğer 2 mikrosatellit lokusu (MAF65 ve DYMS1) ise ayrı 
ayrı yükseltgenmiştir. Çalışmada kullanılan mikrosatellit 
lokuslarına ait bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. 

Kan örneklerinden DNA izolasyonu için DNA ekstraksi- 
yon kiti kullanılmıştır Touchdown polimeraz zincir reak- 
siyonu (PZR) yöntemi ile, ilgili DNA bölgeleri yükselt-
genmiştir (Şekil 1). 

Termal çeviricide primerlere özgü DNA bölgelerinin 
çoğaltılmasında kullanılan touchdown PZR programı Tablo 
2’de verilmiştir. 

Her bir mikrosatellit lokusu için tüplerdeki toplam hacim 
25 μl olacak şekilde, dNTP (0.2 mM), MgCl2 (2.0 mM), primerler 
(0.25 mM), ve Taq DNA polimeraz ile 100 ng Genomik DNA 
ve ddH2O içeren PZR master miks oluşturulmuştur. Fragman 
analizleri Beckman Coulter CEQ 8000 cihazında yapılmıştır. 
Fragman analizi sonucu oluşan fragman uzunlukları (Şekil 2) 
Beckman Coulter CEQ 8000 yazılımında değerlendirilmiştir.

Mikrosatellit lokuslarına ait allel sayıları (nA), etkili allel 
sayısı (nE), polimorfik bilgi içeriği (PIC), gözlenen (Ho) ve 
beklenen (He), ortalama heterozigotluk (Ĥ) oranları ve null 
alleller hesaplanmıştır 20-23.  Çalışmada kullanılan mikrosatellit 
lokuslarından elde edilen bilgilerin Hardy-Weinberg denge- 
sine uygun olup olmadığını bir başka ifade ile gözlenen 
ve beklenen frekanslar arasındaki bağlantıyı bulmak için  
ki-kare (χ2) testi kullanılmıştır.

Babalık testi için, babalık indeksi (PI), ayrımlama gücü (PD), 
dışlama olasılığı (PE) ve kombine edilmiş dışlama olasılıkları 
(CPE) hesaplanmıştır 24-26. İstatistik analizler için GenAlEx 27, 
Cervus 3.0 28,29, PowerStatsV12 30 GENEPOP 31 ve Popgene 32 
programları kullanılmıştır.

BULGULAR 

Çalışmada 10 mikrosatellit lokusu (MAF65, OarJMP58, 
OarFCB193, OarFCB304, OarJMP29, BM8125, OarFCB128, 
OarCP34, OarVH72, DYMS1) kullanılarak Adnan Menderes 
Üniversitesi Grup Koyun Yetiştirme Programı (ADÜ-GKYP) 
Elit sürüsünde yer alan 16 koç ve bunların 101 yavrusunda 



809
YILMAZ, KARACA

babalık testi yapılmıştır. Çalışmada 10 mikrosatellit lokusun-
dan 105 allel gözlemlenmiştir.  10 farklı mikrosatellit lokusuna 
ait allel sayısının 6 ile 14 arasında değiştiği en yüksek ve en 
düşük polimorfizm gösteren lokusların sırasıyla OarJMP58 
ve OarCP34 olduğu görülmektedir. Çalışmada kullanılan 
mikrosatellitlere ait gözlenen boyut aralığı (Allelle size 
range), örnek sayısı (N), allel sayısı (nA), gözlenen hetero-

zigotluk (Ho), beklenen heterozigotluk (He), polimorfik bilgi 
içeriği (PIC) ve ortalama heterozigotluk (Ĥ) değerleri Tablo 
3’te, elde edilen null allel frekansları ise Tablo 4’te verilmiştir. 
En yüksek gözlenen heterozigotluk değeri OarCP34 (0.841) 
lokusunda, en düşük değer ise OarFCB128 (0.541) lokusun-
da olmuştur.

Özellikle OarFCB304, OarFCB128, OarJMP58 ve OarVH72 
lokuslarına ait null allel frekansları dikkat çekici bulunmuş-
tur. Null allel frekansı 0.05’den yüksek olduğunda, null allel 
varlığına ve dolayısıyla heterozigotluk kaybına yönelik şüphe 
uyandırmaktadır. 

Eğer populasyon belli varsayımları yerine getiriyor ise 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan mikrosatelitlere ait bilgiler

Table 1. Details of considered microsatellites

Lokus Adı Primerler Baz Çifti (bp) Multipleks Grup Fluoresan İşaret

OarCP34
F: GCTGAACAATGTGATATGTTCAGG

R: GGGACAATACTGTCTTAGATGCTGC
112-130

1

D4

OarFCB304
F: CCCTAGGAGCTTTCAATAAAGAATCGG

R: CGCTGCTGTCAACTGGGTCAGGG
150-188 D3

OarFCB193
F: TTCATCTCAGACTGGGATTCAGAAAGGC

R: GCTTGGAAATAACCCTCCTGCATCCC
96-136 D3

OarJMP29
F: GTATACACGTGGACACCGCTTTGTAC

R: GAAGTGGCAAGATTCAGAGGGGAAG
96-150

2

D4

OarFCB128
F: ATTAAAGCATCTTCTCTTTATTTCCTCGC

R: CAGCTGAGCAACTAAGACATACATGCG
96-130 D2

BM8125
F: CTCTATCTGTGGAAAAGGTGGG

R: GGGGGTTAGACTTCAACATACG
116-122 D3

OarJMP58
F: GAAGTCATTGAGGGGTCGCTAACC

R: CTTCATGTTCACAGGACTTTCTCTG
145-169

3

D4

OarVH72
F: GGCCTCTCAAGGGGCAAGAGCAGG

R: CTCTAGAGGATCTGGAATGCAAAGCTC
121-135 D3

DYMS1
F: AACAACATCAAACAGTAAGAG

R: CATAGTAACAGATCTTCCTACA
159-211 Bireysel D2

MAF65
F: AAAGGCCAGAGTATGCAATTAGGAG

R: CCACTCCTCCTGAGAATATAACATG
123-135 Bireysel D4

Şekil 1. İncelenen 10 mikrosatellitin %2’lik agaroz jeldeki bant görüntüsü

Fig 1. PCR fragments belonging to 10 micorsatellites, separated on a 2% 
Agarose gel

Tablo 2.Touchdown PZR koşulları

Table 2. Thermal cycling conditions according to Touchdown PCR

Lokuslar Denaturasyon 
(ºC)

Süre 
(sn)

Bağlanma 
(ºC)

Süre 
(sn)

Uzama 
(ºC)

Süre 
(sn)

OarCP34

95 45 60-58 45 72 45OarFCB193

OarFCB304 

OarJMP29

95 45 61-57 45 72 45OarFCB128

BM8125

OarJMP58
95 45 60-56 45 72 45

OarVH72

MAF65 95 45 59-57 45 72 45

DYMS1 95 45 52-50 45 72 45
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allel frekanslarından genotip frekanslarını hesaplamak için 
Hardy-Weinberg kanunu olarak bilinen basit matematiksel 
ilişkilendirme söz konusudur. 10 mikrosatellit lokusundan 
elde edilen bilgiler Hardy-Weinberg dengesine uygunluk 
bakımından χ2 testi kullanılarak test edilmiştir. OarFCB304 
(P<0.01), OarFCB128 (P<0.001), OarJMP58 (P<0.001) ve 
OarVH72 (P<0.001) lokuslarının bu eşitliğe uygunluk gös-
termediği, diğer lokusların ise Hardy-Weinberg eşitliğine uy- 
gun olduğu tespit edilmiştir (Tablo 5).

Çalışmada 10 mikrosatellit lokusunun babalık indeksi (PI), 
ayrımlama gücü (PD), karşılama olasılığı (MP) ve dışlama 
gücü (PE) hesaplanmıştır (Table 6). 

Tablo 6 incelendiğinde OarCP34 ve MAF65 isimli mikro- 
satellit lokuslarının babalık indeksi  (PI) değerlerinin di-
ğerlerine oranla daha yüksek olduğu görülmektedir. Allel 
sayılarına ilişkin bulgular ışığında yüksek sayıda allel veren 
lokusların ayrımlama gücünün de (PD) diğerlerine göre 

 

 

 

 

Şekil 2. DYMS1 Mikrosatellit 
lokusu bakımından heterozigot 
(a) ve homozigot (b) genotipe 
sahip birey

Fig 2. Individuals with hetero-
zygote (a) and homozygote (b) 
in terms of DYMS1 locus

Tablo 3. Kullanılan mikrosatellitlere ait gözlenen boyut aralığı (GBA, bp), örnek sayısı (N), nA, nE, PIC, Ho, He ve Ĥ değerleri

Table 3. Allele size range (bp),N, nA, nE, PIC, Ho, He and Ĥ values in considered microsatellites

Lokuslar GBA (bp) N nA nE Ho He Ĥ PIC

OarCP34 112/122 226 6 4.247 0.841 0.765 0.765 0.726

OarFCB193 96/140 230 13 3.323 0.774 0.699 0.699 0.653

OarFCB304 148/188 230 13 5.440 0.800 0.816 0.816 0.793

OarJMP29 110/158 226 13 4.876 0.770 0.795 0.795 0.768

OarFCB128 100/134 222 11 3.902 0.541 0.744 0.744 0.716

BM8125 108/130 226 8 3.355 0.726 0.702 0.702 0.669

OarJMP58 143/169 230 14 5.921 0.748 0.831 0.831 0.815

OarVH72 123/139 228 9 5.893 0.798 0.830 0.830 0.811

MAF65 121/139 226 7 3.436 0.823 0.709 0.709 0.659

DYMS1 181/203 228 11 5.128 0.763 0.805 0.805 0.781

Ortalama 227 10.5 4.55 0.758 0.773 0.770

St.Dev. 2.838 1.032 0.083 0.053 0.053

nA: Allel sayısı, nE: Etkili allel sayısı, PIC: Polimorfik bilgi içeriği, Ho: Gözlenen heterozigotluk oranı, He: Beklenen heterozigotluk oranı, Ĥ: Ortalama 
heterozigotluk değeri

Tablo 4. İncelenen 10 mikrosatellit lokusuna ait null allel frekansları

Table 4. Null allele frequencies obtained from 10 STR loci

Lokuslar Null Allel Frekansı 

OarCP34 0.0129

OarFCB193 0.0000

OarFCB304 0.1693 (*)

OarJMP29 0.0000

OarFCB128 0.1733 (*)

BM8125 0.0000

OarJMP58 0.0540 (*)

OarVH72 0.0556 (*)

MAF65 0.0000

DYMS1 0.0386

*: yüksek null allel frekansını göstermektedir
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nispeten yüksek olduğu söylenebilir. Bütün lokuslar göz 
önüne alındığında PD değerinin >0.80 olduğu görülmek-
tedir. Aynı DNA profilini bulunduran birey sayısının saptan- 
masını sağlayan karşılama olasılığı değerleri (MP) 0.054-
0.154 arasında bulunmuştur. Kullanılan lokusların bireysel 
dışlama olasılıkları değerlendirildiğinde en yüksek değeri 
OarJMP58 isimli lokusun gösterdiği (PE=0.514) bunu 
OarVH72 isimli lokusun takip ettiği (PE=0.498) görülmektedir. 
10 mikrosatellit lokusunun aldığı dışlama olasılığı değerleri 
0.295 ile 0.514 arasında değişmiştir.

Çalışmada bireysel dışlama olasılığının yanı sıra artan 
lokus kombinasyonlarına göre kombine dışlama olasılığı 
(CPE) değerleri de hesaplanmıştır (Tablo 7). CPE değerleri kulla- 
nılan lokusların farklı kombinasyonları ile elde edilmiştir. 

Elde edilen bulgulardan anlaşıldığı gibi lokus sayısı art- 
tıkça dışlama olasılığı daha yüksek bir değer almaktadır. 
Dışlama olasılığı değerinin artması gerçek biyolojik baba- 
nın daha yüksek bir isabetle tespit edildiğini göstermektedir. 
Kombine edilmiş dışlama olasılıkları değerlendirildiğinde 
CPE değerlerinin 0.3638 ile 0.9944 değerleri arasında de- 
ğiştiği görülmektedir. 10 mikrosatellit işaretleyicinin kom-
binasyonu sonucunda elde edilen CPE değerinin 0.9944 
olduğu görülmektedir.

Bu değerler incelendiğinde ≥0.90 değerine 5 lokus 
kombinasyonu ile ulaşılırken babalık testleri için güven sınırı 
olarak kabul edilen 0.99 değerine 10 mikrosatellit lokusunun 
kombinasyonu ile ulaşılmıştır. Bu durum çalışmada kullanılan 
10 mikrosatellit lokusunun Karya koyunlarda babalık test-

lerinde yüksek düzeyde güvenilirlikle kullanılabileceğini 
göstermektedir.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Bu çalışmada, Adnan Menderes Üniversitesi Grup Koyun 
Yetiştirme Programı (ADÜ-GKYP) kapsamında yer alan Karya 
Koyun sürüsünde yer alan üstün verimli bireylerin damızlık 
olarak seçilebilmesi için gerekli olan pedigri bilgilerinin 
doğruluğunun test edilmesi ve bu genotipte babalık test-
lerinde kullanılabilecek uygun işaretleyicilerin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.

Çalışmada elde edilen gözlenen heterozigotluk değerleri 
bazı literatürlerde belirtilen aralıktadır 33-38. Ancak çalışmada 
MAF65 ve OarCP34 lokuslarından elde edilen gözlenen 
heterozigotluk değerleri Yıldıran ve Çakır 39 tarafından Bafra, 
İvesi, Karayaka, Morkaraman, Sakız ve Türk merinosunda ya-
pılan çalışmadan elde edilen değerlerden yüksek bulun-
muştur.

Hardy-Weinberg dengesi için elde edilen değerler ilgili 
literatürde 36,38,40 belirtilen değerlerden farklı bulunmasına 
rağmen OarFCB128 ve OarVH72 lokusları bakımından 
elde edilen değerler Pramod ve ark.35 tarafından bildirilen 
değerlerle uyum içerisindedir. Adı geçen lokusların Hardy-
Weinberg dengesinde bulunmaması çalışılan populasyon ve 
populasyonda yürütülen seleksiyon çalışmaları göz önünde 
bulundurulduğunda normal bir durum olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Buna ek olarak OarFCB304, OarFCB128, 

Tablo 5. İncelenen 10 mikrosatellit lokusuna ait Ki-kare test değerleri

Table 5. Chi-Square test values belong to 10 microsatellites

Lokuslar DS χ2 Prob Önem Düzeyi

OarCP34 15 12.326 0.654 NS

OarFCB193 78 37.164 1.000 NS

OarFCB304 78 115.917 0.003 P<0.01

OarJMP29 78 81.850 0.361 NS

OarFCB128 55 152.422 0.000 P<0.001

BM8125 28 15.923 0.967 NS

OarJMP58 91 238.865 0.000 P<0.001

OarVH72 36 88.909 0.000 P<0.001

MAF65 21 16.580 0.736 NS

DYMS1 55 44.779 0.836 NS

DS: Genotip sayısı,
χ2 = Elde edilen Ki-kare değeri 

Tablo 6. Kullanılan mikrosatellitlere ait PI, PD, MP ve PE değerleri

Table 6. PI, PD, MP and PE values in considered microsatellites

Lokuslar PI PD MP PE

OarCP34 3.14 0.89 0.109 0.364

OarFCB193 2.21 0.85 0.149 0.295

OarFCB304 2.50 0.93 0.069 0.471

OarJMP29 2.17 0.93 0.072 0.433

OarFCB128 1.09 0.89 0.110 0.365

BM8125 1.82 0.88 0.120 0.307

OarJMP58 1.98 0.94 0.062 0.514

OarVH72 2.48 0.95 0.054 0.498

MAF65 2.83 0.85 0.155 0.293

DYMS1 2.11 0.94 0.064 0.453

0.994

PI: Babalık indeksi, PD: Tanımlama gücü, MP: Karşılama Olasılığı, PE: 
Dışlama Olasılığı

Tablo 7. Artan lokus kombinasyonlarına göre kombine edilmiş dışlama olasılıkları (CPE)

Table 7. Probabilities of exclusion for increasing combinations (CPE)

 Kombine Dışlama 
Olasılığı

Lokus Sayıları

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CPE 117 0.3638 0.5517 0.7627 0.8655 0.9146 0.9408 0.9713 0.9856 0.9898 0.9944
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OarJMP58 ve OarVH72 lokusları bakımından Hardy-
Weinberg dengesinde bulunmamasının nedeni olarak bu 
lokuslardaki null alel frekanslarının yüksek olması gösterile-
bilir. Çünkü null alleller, heterozigotlarda bir allelin Polimeraz 
Zincir Reaksiyonu (PZR) ile yükseltgenmeyip sadece tek 
bir allelin homozigot gibi pik vermesine ve böylece hatalı 
okunmasına bağlanmaktadır. 

Çalışmada, OarFCB128 için elde edilen PI değeri (1.09) 
Cerit ve ark.40 tarafından Kıvırcık koyunlarda yapılan çalış-
mada OarFCB128 lokusu için elde edilen değerden (2.333) 
düşük, çalışmada aynı lokus için elde edilen MP değerinin 
(0.110) Kıvırcık koyunlarda yapılan çalışmada elde edilen 
değerden (0.073) yüksek olduğu görülmektedir. Bu duru- 
mun gerçekleşmesinde, iki çalışmada farklı ırkların kullanıl-
masının etkili olduğu düşünülmektedir. 

Arruga ve ark.10 tarafından Rasa Aragonesa koyunlarında 
yapılan babalık testi çalışmasında MAF50, MAF18, OarFCB20 
ve MCM527 isimli mikrosatellit lokuslarının bireysel dışlama 
olasılıklarının (PE) sırasıyla 0.35, 0.32, 0.68 ve 0.50 olduğu 
bildirilmiştir. Başka bir çalışmada ise DYMS1, OarFCB304, 
OarJMP58, OarJMP29, MAF65 ve BM8125 lokusları için 
PE değerleri sırasıyla 0.82, 0.60, 0.88, 0.69, 0.63 ve 0.82 
olarak bildirilmiştir 41. Kullanılan lokusların bireysel dışlama 
olasılıkları değerlendirildiğinde en düşük dışlama olasılığı 
değerinin 0.293 ile MAF65 lokusuna, en yüksek dışlama 
olasılığı değerinin ise 0.514 ile OarJMP58 lokusuna ait 
olduğu görülmektedir. 

Elde edilen bu değerler konuyla ilgili yapılan bazı 
çalışmalarda bildirilen değerlerle uyum göstermektedir 42. 
Çalışılan MAF65 lokusu bakımından elde edilen PE değeri 
(0.293) Ivankovic ve ark.43 tarafından yapılan çalışmada elde 
edilen PE değerinden (0.476) düşük bulunmuştur. Marshall 
ve ark.44 tarafından yapılan bir çalışmada, OarFCB193 ve 
OarFCB304 isimli mikrosatellit lokuslarında elde edilen PE 
değerleri sırasıyla 0.423 ve 0.415 olmuştur. Çalışmada elde 
edilen PE değerleri incelendiğinde OarFCB193 lokusunun 
belirtilen çalışmadan daha düşük bir değer aldığı görülmek- 
tedir. Ancak OarFCB304 lokusundan elde edilen dışlama 
olasılığı değeri ise belirtilen çalışmadan yüksek olmuştur.

Çalışmada 10 mikrosatellit lokusunun kombine edilmesi 
ile elde edilen CPE değeri küçükbaşlarda yapılan çalışmalar 
ile karşılaştırıldığında elde edilen değerlerin bazı literatürde 
belirtilenlerden düşük çıktığı görülmektedir 45-50. Bu durum 
yapılan çalışmalardaki lokus sayıları ile doğrudan ilgilidir. 
Belirtilen literatürler incelendiğinde bu çalışmalarda 10 
mikrosatellit lokusundan daha fazla lokusla çalışıldığı görül- 
mektedir. Bu nedenle babalık testi çalışmalarında fazla sayıda 
lokus kullanılması, daha isabetli dışlama olasılığı değerleri- 
nin elde edilmesini sağlamaktadır. Ayrıca anne, baba ve 
yavrudan oluşan üçlü gruplar kullanılması bu tip çalışma-
ların güvenirliğini artırmaktadır.

Sunulan çalışmadan elde edilen bulgular incelendiğinde, 
kullanılan 10 mikrosatellit lokusu yüksek PD değerleri (≥0.85) 

almışlardır. Ancak FAO tarafından önerilen mikrosatellit 
listesinden seçilen dışlama olasılıkları düşük olan MAF65, 
OarFCB193 ve BM8125 lokusları yerine Uluslararası Hayvan 
Genetiği Derneği (ISAG) tarafından önerilen ve dışlama 
olasılık değerleri yüksek olan lokusların kullanılmasının 
yapılacak babalık testleri için daha uygun olacağı düşünül- 
mektedir. Buna ek olarak null allel frekansları incelendiğinde 
(Tablo 4) OarJMP58 ve OarVH72 lokuslarının tolere edilebilir 
frekansa sahip olduğu OarFCB304 ve OarFCB128 lokusları-
nın ise sahip oldukları null allel frekansı değeriyle dikkat 
çekicidir. Bu nedenle özellikle bu iki lokus (OarFCB304 ve 
OarFCB128), yanlış yorumlamaya yol açacağından ebeveyn 
testlerinde kullanılmamalıdırlar.

Çalışılan lokuslar dikkate alındığında özellikle dışlama 
olasılığı bakımından OarFCB304, OarVH72 ve OarJMP58 
isimli mikrosatellit lokuslarının öne çıktığı görülmektedir.

Çalışmadan elde edilen sonuçlar Aydın ve yöresinde 
yetiştirilen yerli genotipleri için yapılacak moleküler genetik 
çalışmalara ciddi bir katkı sağlayacağı gibi bu genotipler için 
pedigri oluşturma ve tutulan pedigri kayıtlarının doğrulu- 
ğunu kontrol etmek için de kullanabilecektir. İleriki yıllarda 
bu çalışmayı destekleyici çalışmaların hayata geçirilmesi ile 
moleküler genetik analiz ve tanımlamalar ile biyoteknolojik 
bazı uygulamaların doğrudan ıslah programı ile birleştiril-
mesi mümkün olacaktır.

Bazı gelişmiş ülkelerde özellikle bazı türlerde babalık 
testleri için mikrosatellit işaretleyiciler tanımlanmasına 
rağmen bazı türler için mikrosatellitler ile babalık testi 
oldukça yeni bir sistemdir. Türkiye yerli koyun ırklarında 
yapılmış sınırlı sayıda çalışmaya ulaşılabilmiştir. Bu nedenle 
bu çalışma ileride konuyla ilgili yapılacak çalışmalar için 
özel bir önem ifade etmektedir.
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