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KALITIM DERECESİ ve TEKRARLAMA DERECESİ
Dr. Lush, döllerin fenotiplerinin babaların fenotipleri üzerine olan regresyonunu anlamada yardımcı olacak, aşağıdaki kalıtım derecesi tahmini yöntemini önermiştir.  Bu metod, regresyon katsayısına yaklaşım metodudur.  Aşağıdaki maddeler Dr. Lush’ın metodunu tanımlar:

Dr. Lush’ın Yaklaşım Metodu (Kalıtım Derecesi için)
1) Babaların fenotiplerini büyükten küçüğe sıralayın,

2) Eğer baba-oğul çifti sayısı tek sayı ise, ortadaki baba-oğul çiftini verilerden çıkartın,

3) En büyük fenotipli babadan başlayarak 1 den baba sayısına kadar sıra numarası verin ve babaların sıra numaralarının aynısını oğullarına da verin.

4) Ortalama fenotipleri hesaplayın:

a) Babaların en yüksek fenotipli %50’sinin ortalamasını,

b) Babaların en düşük fenotipli %50’sinin ortalaması,

c) a şıkkındaki babaların oğullarının fenotipik ortalaması,

d) b şıkkındaki babaların oğullarının fenotipik ortalaması.

5) Oğulların babalar üzerine olan yaklaşık regresyon katsayısını hesaplayın:
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6) Kalıtım derecesi tahmini=2bOB 

Yukarıdaki işlemleri yaparken şu önemli varsayımı yapmak durumundayız: en iyi fenotipli babaların ve en kötü babaların oğullarına anaları tarafından yapılan genetik katkı eşittir.  Bu varsayımın yerine getirilmemesi durumunda yukarıdaki metodu kullanarak hesaplanan kalıtım derecesi yanlı, yani hatalı bir tahmin olur ve bu tahmin, anaların farklılıklarının büyüklüğü ile doğru orantılıdır. 

Şimdi yukarıdaki tablodaki baba-oğul çiftlerini kullanarak Dr. Lush’ın yaklaşım metodu ile kalıtım derecesi tahminini hesaplayalım.  

	Babaların en iyi fenotipli %50’si
	Oğullar

	1124
	1003

	1095
	916

	1048
	941

	1029
	1036

	1018
	944

	Ortalama=
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	Babaların en düşük fenotipli %50’si
	Oğullar

	1011
	1054

	1006
	956

	1005
	938

	1004
	923

	961
	899
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Yaklaşık regresyon katsayısı = 
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Buradan kalıtım derecesi tahmini: 
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 olarak bulunur.  

Bazı karakterler hem babalarda hemde döllerde ölçülemeyebilir.  Mesela, süt verimi ya da yumurta verimi gibi cinsiyetle sınırlı karakterler erkeklerde ölçülemez.  Bu durum, [6] numaralı eşitlikteki regresyon katsayısı formulünü kullanarak kalıtım derecesi tahmini yapmayı imkânsızlaştırır.  ANOVA prosedürünü, döllerin performanslarının varyasyonu, baba-bir-üvey kardeş gruplarını kullanarak uygulayabiliriz.  Baba-bir-üvey kardeş grupları arası varyasyonun toplam varyasyona oranı, eklemeli genetik varyasyonun ¼ ‘üne eşittir.  Böylece, kalıtım derecesi, baba-bir-üvey kardeşler gruplarını kullanarak ANOVA tablosundan tahmin edilebilir: 
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                                                                        [7]

Yukarıdaki anlatılanları aşağıdaki örnekle açıklayalım:  Her birisi 5 tavuk ile çiftleşen 50 horoz olsun ve her horoz-tavuk çiftleşmesinden de 8 yavru 40’ıncı gün canlı ağırlığı bakımından standardize edilmiş olsun.  Böylece elimizde 2000 tane 40’ıncı gün canlı ağırlıklarından oluşan veri setimiz olsun.  Aşağıdaki tabloyu inceleyelim:

Tablo. 40’ıncı gün canlı ağırlığının ANOVA tablosu.

Varyasyon 


Serbestlik
Kareler

Kareler

Kareler Ort.
Kaynakları 


Derecesi
Toplamı
         Ortalaması
          Beklenen Değerleri

Babalar Arası
 
   49

  69.58

   1.42
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Analar(Babalar)
 
 200

  84.00

   0.42
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Öz Kardeşler İçi

1750

245.00

   0.14
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Kareler ortalamalarını, kareler ortalamalarının beklenen değerlerine eşitlediğimiz zaman, varyasyon unsurlarını hesaplayabiliriz.  
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       Buradan: 
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  olduğundan kalıtım derecesinin tahmini:



[image: image17.wmf]50

.

0

20

.

0

025

.

0

4

4

h

2

P

2

baba

2

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

s

s

=

  olarak tahmin edilir.  

Tekrarlama Derecesi

Tekrarlama derecesi, r, değişik zamanlarda tekrar tekrar ölçülebilen karakterler için kullanılan bir terimdir.  Hayvanlar bu tür bir karakter bakımından ölçümleri alınırsa ve daha sonraki bir zamanda aynı karakter o hayvanlar üzerinde tekrar ölçüldükleri zaman, hayvanların ilk ölçüldükleri zaman meydana gelen sıralamanın ikinci ölçümde de aynı olma ihtimalini ölçer.  Bu tür karakterlere örnek olarak, atların belli bir mesafeyi değişik zamanlarda koşma zamanı, koyunların yapağı ağırlıkları, koyunların her seferde verdiği kuzuların ağırlığı (koyunun karakteridir), ineğin verdiği buzağı ağırlığı (ineğin karakteri), ve koyun ve ineğin laktasyon süt verimleri verilebilir.  Aynı fenotipi iki kere ölçmek tekrarlanan karakterler sınıfına girmez.  Tekrarlanan karakterler her seferinde değişik bir çevre içinde olurlar.  Mesela, bir at iki farklı koşuda farklı hava şartlarına, farklı parkur şartlarına, yada farklı jokeyler tarafından binilmeye, ...vs maruz kalırlar.  Farklı yıllarda yapağı veren yada kuzu veren bir koyun, farklı iklim koşullarına, farklı beslemeye, farklı hastalık şartlarına, ...vs maruz kalırlar.  Tekrarlama derecesi, ikinci ölçümlerin birinci ölçümler üzerine olan regreyon katsayısının hesaplanması ile tahmin edilebilir.  Tekrarlama derecesi, birinci ölçümlerdeki farklılıkların %de ne kadarının ikinci ölçümlerde de tekrarlanacağını gösterir.  Tekrarlama derecesi ve kalıtım derecesinin her ikisi de toplam fenotipik varyasyonun bir porsiyonu olarak tanımlanır.  Kalıtım derecesi toplam varyasyonda eklemeli genetik etkinin (damızlık değerlerindeki farklılığın) payını ölçtüğü halde, tekrarlama derecesi toplam fenotipik varyasyonda eklemeli genetik varyasyonun yanı sıra dominans etkinin, epistatik etkinin ve sabit çevre faktörünün etkilerinin hepsinin birden payını ölçer.  Sabit çevre etkisi  hayvanın tekrarlanan karakterlerinin hepsini aynı yönde etkiler.  Hastalık yada sakatlanma tekrarlanan karakterleri aynı yönde ve miktarda etkileyen sabit çevreye örnek olarak verilebilir.  

Dr. Lush daha önce tartıştığımız kalıtım derecesini tahminde kullanılan yaklaşım metoduna benzer başka bir metodu tekrarlama derecesi için ğeliştirmiştir.  Yaklaşım metodunun dayanak noktası regresyon katsayısını tahmin etmektir.  Tekrarlama derecesi için, ikinci ölçümlerin birinci ölçümler üzerine olan regresyon katsayısını hesaplamamız gerekir.  Aşağıdaki maddeler, tekrarlama derecesine yaklaşım yapmak için kullanılacak adımları gösterir:

Dr. Lush’ın Yaklaşım Metodu (Tekrarlama Derecesi için)

1) Birinci verim kayıtlarına göre hayvanları büyükten küçüğe doğru sıralayın,

2) Eğer gözlem sayısı tek ise, ortadaki gözlemi analiz dışı bırakın,

3) Her hayvanın ikinci verim kayıdını birinci verim kayıdının tam karşısına yazarak sıralayın,

4) Fenotipik ortalamaları hesaplayın:

a) Birinci verim kayıtlarının en iyi %50’sinin ortalamasını hesaplayın,

b) Birinci verim kayıtlarının en kötü %50’sinin ortalamasını hesaplayın,

c) Birinci verim kayıtlarından en iyi %50’ye denk gelen ikinci verim kayıtlarının ortalamasını hesaplayın,

d) Birinci verim kayıtlarından en kötü %50’ye denk gelen ikinci verim kayıtlarının ortalamasını hesaplayın.

5) İkinci verim kayıtlarının birinci verim kayıtları üzerine olan regresyon katsayısının yakalaşık değerini hesaplayın:
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        6) 
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Tekrarlama derecesinin yaklaşık değeri

Aşağıdaki örnekte, Dr. Lush’ın yaklaşım metodunu kullanarak aşağıdaki tablodaki besi imeklerinin verdikleri birinci ve ikinci buzağıların sütten kesim ağırlıklarını kullanarak tekrarlama derecesinin tahmini yapılacaktır.

Tablo.  Tekrarlama derecesi tahmini için örnek veriler.

	İlk Buzağının Sütten Kesim Ağırlığı

(Y1)
	İkinci Buzağının Sütten Kesim Ağırlığı

(Y2)

	209
	218

	191
	229

	218
	234

	200
	209

	227
	224

	182
	191


Buradan, Dr. Lush’ın adımlarından 1-4’e kadar aşağıdadır:

	İlk Buzağının Sütten Kesim Ağırlığı 

(En iyi %50)

(Y1)
	İkinci Buzağının Sütten Kesim Ağırlığı

(Y2)

	209
	218

	218
	234

	227
	224
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	İlk Buzağının Sütten Kesim Ağırlığı 

(En Kotü %50)

(Y1)
	İkinci Buzağının Sütten Kesim Ağırlığı

(Y2)

	200
	209

	191
	229

	182
	191
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Şimdi:

tekrarlama derecesi tahmini=
[image: image24.wmf]58

.

0

27

66

.

15

191

218

67

.

209

33

.

225

Y

Y

Y

Y

b

50

%

Kotu

En

50

%

Iyi

En

50

%

Kotu

En

50

%

Iyi

En

1

2

1

1

2

2

Y

Y

=

=

-

-

=

-

-

=


olarak tahmin edilir.

Bir Karakter İçin Seleksiyondan Beklenen Genetik İlerleme

Hangi seleksiyon programının en iyi olduğunu belirlemek, mümkün olan her proğramdan beklenen genetik ilerlemenin bilinmesini gerektirir.  Genetik ilerlemenin hesaplanması için, seleksiyonda isabet derecesini, seleksiyon yoğunluğunu, üzerinde durulan karakterin yoğunluğunu, ve generasyonlar arası süreyi bilmek gerekir.  Basitçe, generasyon başına düşen genetik ilerleme miktarını hesaplamak için kullanılacak formül şöyledir:


[image: image25.wmf](

)

P

P

h

G

S

2

-

=

D


Genetik ilerleme, 
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, üzerinde durulan karakterin kalıtım derecesi, 
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, ile seçilen bireylerin populasyon ortalamasına üstünlüğünün, 
[image: image28.wmf](

)

P

P

S

-

, çarpımına eşittir.  Bu formül, aynı zamanda seçilen hayvanların damızlık değerlerinin tahmininde de kullanılabilir.  Seçilen hayvanlar, daha sonra, genlerinin rastgele yarısını bir sonraki generasyona geçirirler.  Bu durumda, bir sonraki generasyonun ortalama genetik değeri, seçilen hayvanların ortalama genetik değeri kadar olacaktır.  Kalıtım derecesi ve damızlık değeri kavramları daha deteylı bir biçimde sonraki derslerde incelenecektir.  Seleksiyon üstünlüğü, seçilen hayvanların ortalamasından, seçilen hayvanların ait oldukları populasyonun ortalamasının çıkarılması ile hesaplanır.  Eğer seçilen hayvanların 12 aylık canlı ağırlıklarının ortalaması 474 kg ise ve bu seçilen hayvanların seçildikleri populasyonun 12 aylık karakter bakımından ortalaması 450 kg ise, o zaman seleksiyon üstünlüğü 24 kg olacaktır.  Eğer 12 aylık karakterin standart sapması 48 kg ise, o zaman seleksiyon üstünlüğünü standart sapma cinsinden ifadesi ½ olacaktır.  Bu satandart sapma cinsinden ifade edilen yani standardize edilmiş seleksiyon üstünlüğüne seleksiyon yoğunluğu (i) olarak bilinir.  Populasyondaki seçilenlerin yüzdesi sabit kaldığı müddetçe, seleksiyon yoğunluğuda sabit kalacaktır.  

Seleksiyon üstünlüğünü, elimizde bulunan bilgilere göre iki şekilde hesaplayabiliriz:

   
[image: image29.wmf](

)

(

)

48

450

474

P

P

S

=

-

=

-

 kg

yada

  
[image: image30.wmf](

)

48

96

.

2

1

.

i

P

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

s

 kg

Bir karakterin fenotipik standart sapma ,
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, daha önceki bölümlerde formüller yardımı ile hesaplanabilir.  Eğer bunu hesaplayacak kadar büyük bir sürü yoksa, yada bir yaklaşım gerekirse, o zaman verilerdeki en büyük ve en küçük değer arasındaki miktarı 4’e bölerek standart sapmanın yaklaşık değerini hesaplayabiliriz.  Bunu şu gerçeği göz önünde bulundurarak söylemekteyiz; bir normal dağılımda gözlemlerin %95’inin 
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 aralığında olması beklenir (toplam gözlemlerin en büyüğü ve en küçüğü arasındaki farkı 
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 ile yaklaşık olarak hesaplayabiliriz).  

Seleksiyon yoğunluğu (i) aşağıdaki tablodan sağlanabilir.  Bu tablo büyük bir populasyon olduğunu farz eder.  Seleksiyon yoğunluğu küçük populasyonlar için tablodaki değerlerden daha düşük olacaktır (mesela 20 bireyden az olan populasyonlarda), özellikle populasyonun küçük bir yüzdesi seleksiyonla ayrılırsa.  Bunun sebebi şundandır, küçük populasyonların normal dağılım göstermeleri beklenemez.  Aşağıdaki tabloyu kullanmak için, ilk önce seleksiyonla ayrılan bireylerin yüzdesini bilmemiz gerekir.  Eğer karakter normal dağılım gösteriyorsa, o zaman seleksiyon intensitesi ile standart sapmayı çarparak seleksiyon üstünlüğünü bulabiliriz.  

Örnek:

Karakter:
12 aylık ağırlık


[image: image34.wmf]5

.

0

i

kg

48

kg

474

X

kg

450

X

X

S

=

=

s

=

=


Örnek:

Karakter:
Günlük canlı ağırlık artışı
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Generasyon başına düşen genetik değişiklik, 
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 formülü kullanılarak hesaplanabilir.  Bunu generasyonlar arası süre(generasyonlar arası süreyi T olarak tanımlarsak)’ye bölersek, yıl başına düşen genetik değişikliği bulabiliriz.  Bu fenotipteki kısa süreli değişiklikler ile örtüşmeyebilir, fakat uzun dönemli seleksiyon çalışmasındaki genetik değişiklige çok iyi bir yaklaşım yapabilir.  Generasyonlar arası süre (T) genellikle, damızlığa ayrılan hayvanların doğdukları zaman ebeveynlerinin ortalama yaşı olarak tarif edilir.  Bazı ebeveynlerin diğer bazılarına göre daha fazla döl vermelerinden dolayı, bütün ebevynler bir sonraki generasyona eşit bir şekilde katkıda bulunmazlar.  Bir çok çiftlik hayvanları programında, genellikle dişi birey sayısı erkek birey sayısından çok daha fazladır, fakat generasyonlar arası sürenin hesaplanmasında, erkek ve dişi ebevyn sayısı aynı alınır çünkü her bir döl hem erkek hemde dişi ebevyne sahiptir.  O zaman babalardaki generasyonlar arası süre (TB)’ye analardaki generasyonlar arası süre (TA)’ye eşit ağırlık verilir.  

Bir Süt Sığırı Sürüsünde Generasyonlar Arası Sürenin Hesaplanması:
Farz edelimki, geçen yıl bir süt sığırı sürüsünde doğan buzağıların ana ve babalarının yaşlarının dağılımı şöyle olsun, 

Ananın Yaşı
Buzağı Yüzdesi


Babanın Yaşı

Döl Yüzdesi  

  2


30




  2



15

  3


20




  3



  0

  4


12




  4



  0

  5


10




  5



  0

  6


  8




  6



15

  7


  8




  7



20

  8


  6




  8



20

  9


  4




  9



20

10


  2




10



10
TD = 0.30(2) + 0.20(3) + 0.12(4) + 0.10(5) + 0.08(6) + 0.08(7) + 0.06(8) + 0.04(9) + 0.02(10) 

     = 4.26 yıl.

TB = 0.15(2) + 0.00(3) + 0.00(4) + 0.00(5) + 0.15(6) + 0.20(7) + 0.20(8) + 0.20(9) + 0.10(10) 

     = 7.00 yıl.

Ortalama Generasyonlar Arası Süre = 
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