MELEZLEME ve HETEROSIS

Heterosisin Tahmini

Melezleme sartlarinda dollerin performanslarini 6lgecek bir modele ihtiyag vardir. Bunun igin
oncelikle 1rk iginde seleksiyon programinin uygulandigi zaman dol performanslarini tahminde
kullanilan modelleri inceleyerek baslanmalidir. Boyle bir modelde, dollerin performansi, o
irkin damizlik deger ortalamasina s6z konusu doliin ebeveynlerinin damizlik deger
ortalamasii eklemek suretiyle tahmin edilir. Eger ebeveynlerin damizlik deger ortalamasi o
irk ortalama damizlik degerine esit ise, o zaman ebeveynlerin TDD ortalamasi sifirdir ve bu
ebeveynlerin dolleri o irkin ortalama degerinde bir performans gosterir. Melezleme programi
siklikla, ebeveynlerin 1rk ortalamasinda oldugunu varsayarak degerlendirilir:

Saf Irk Performansi = Irkin Agirlikli Ortalamasi + %2 (TDDpaba + TDDana) [1]

Melezleme durumunda déllerin performanslarimi tahmin eden model daha karmagiktir ¢linkii
birden fazla wrkin ortalamasi ve heterosis de goéz Oniinde bulundurulmalidir. Bu an i¢in
seleksiyonun etkisini goz ardi edecegiz fakat esitlik 1’de gosterildigi gibi dahil de edilebilir.
Melezleme durumunda dollerin performanslarini tahmin etmek, irkin agirlikli ortalamasi ve
heterosis etkisini bir birine eklemeyi icine alir. Irkin agirlikli ortalamasi melezlemede
kullanilan irklarm agirlikli ortalamasi demektir.

Melez Performansi = irklarin agirlikli ortalamasi + Heterosisireysel,maternal ve/veya patemal) [2]

Melezlemede kullanilan her bir irkin ortalamasinin oransal katkist ile hesaplanan deger irkin
agirhikli ortalamasim verir. Iki irkin melezlenmesi ile elde edilen Fy, Fa, Fs, ..., Fy melezi icin,
irkin agirlikli ortalamasi basit olarak o iki irkin aritmetik ortalamasidir. Her bireyin genlerinin
yarist bir irktan diger yarisi da diger irktan olusmaktadir. Fi’in geriye melezlenmesi sonucu
olusan doller (Gi’ler) durumunda, melez dollerin (Gi’lerin) '4’i bir wrktan %’l ise diger
irktandir. Bu geriye melez doller i¢in rklarin agirlikli ortalamast, bir irkin ortalamasinin %4’
ile diger irkin ortalamasinin %4 {iniin toplamidir.

Heterosisin miktar1 melezlemenin tiplerine gore degisiklik gosterir. 1ki saf 1rkin
ciftlestirilmesi sonucu elde edilen F; melezlerde bireysel heterosis beklenir ancak maternal
heterosis beklenmez ¢iinkii Fi’lerin analar saf irktir. F» melez dollerde bireysel heterosisis
yarist (F2’lerin yarisinin genotipi heterozigottur) ile maternal heterosisin tamami (F2’lerin
analarmin tamam heterozigottur) beklenir. F3 melez dollerde bireysel ve maternal heterosisin
yaris1 beklenir (F3’lerin ve F3’lerin analarmin yaris1 heterozigottur). Fi melez bir disi birey,
ebeveyn irklarindan herhangi birisi ile ciftlestirildiginde meydana gelen doller (Gi’ler)
bireysel heterosisin yarisi ile maternal heterosisnin tamamini gosterir. Ornek olarak, saf
irklarin performans ortalamalarinin 97 ve 103 oldugunu varsayalim, bireysel heterosisin %5,
maternal heterosisin %8 ve paternal heterosisin %0 (Fi disi saf irk erkekle ciftlestigi i¢in
paternal heterosis zaten yoktur) oldugunu var sayacagiz. Fi melezlerin performanslarinda
daha once gosterildigi gibi sadece bireysel heterosisden bahsedilebilir. Fi bireylerin tamami
melezdir ancak ebeveynleri saf irktir. Dogal olarak bireysel heterosisin tamami beklendigi
halde ebeveynsel heterosisden s6z edilemez. Melez performanslart iki saf irk ebeveyn
ortalamalarinin ortalamasina bireysel heterosisin eklenmesi ile bulunur:

Fi melez performansi = %2 (97+103) + %5 (1/1) = 105



F> melez doller Fi melez analardan olmadirlar bdylece maternal heterosisin tamam ile F;
melez dollerin gosterdigi bireysel heterosisin yarisini gosterirler. Bir homolog kromozomdaki
iki allel genin farkli irklardan gelme olasiligin1 hesaplamak suretiyle bireysel melezligin
seviyesini hesaplayabiliriz. F> bireyinin sahip oldugu homolog kromozomdaki genlerin farkli
irklardan olma olasiligt %50 dir. Dolayisiyla, F1 melez bireylerin sahip oldugu bireysel
heterosisin yarist F» melez dollerde goriilebilir. Dolayisiyla F> melez doller, iki saf irkin
performans ortalamasi, bireysel heterosisin yarisi ve maternal heterosisin tamaminin
toplanmasi ile hesaplanabilir. Paternal heterosis de beklenebilir ancak bu 6rnek i¢in paternal
heterosis sifir “0”” alinmistir (baba saf 1rk):

F> melez performansi = %2 (97+103) + %2 (%5) + %8(1/1) = 110.5

F3 melez dollerin F; bireylerde gozlenen heterosisin yarisin1 gostermesi beklenir. F3
bireylerde homolog kromozomlardaki genlerin farkli irklardan gelme olasiligi %50 dir. F3
melez dollerin analan1 F» melez disi bireylerdir. F» melez bireylerin Fi’lerin gosterdikleri
heterosisin yarisim1 gostermeleri beklenir. F» disiler anne olduklarinda ise bunlarin dolleri
maternal heterosisin yarisindan faydalanirlar. F3 melezlerin performanslari, iki saf ebeveyn
irkinin - ortalamasi, bireysel heterosisin yarisi ve maternal heterosisin de yarisinin
toplanmasiyla hesaplanabilir. Ayn1 zamanda paternal heterosisin de yarisini almast beklenir
ancak bu 6rnekte paternal heterosis sifir “0” olarak alinmistir. Peki, F4 melezlerin performansi
ne olacaktir?

F3 melez performansi = 4 (97+103) + 4 (%5)(100) + Y2 (%8)(100) = 106.5

Fi1 melez disi ile saf itk erkek bireyin ciftlesmesi sonucu elde edilen dollerin (Gi’lerin)
Fi’lerde goriilen heterosisin yarisint gostermesi beklenir. Gi’lerde, homolog kromozomlarda
bir araya gelen genler gbz Oniine alindiginda, bunlarin yarist farkli irklardan gelir (kromoz
segmentinin yarisinda heterozigotluk beklenir). Gi’lerin analar F; digiler oldugu i¢in, Fi’lerde
goriilen maternal heterosisin tamami Gi’lerde goriilecektir. Fakat babalar saf 1tk oldugu icin,
herhangi bir paternal heterosis beklenmeyecektir. Gi’lerin performanslari, saf 1k baba
ortalamasmin %:’#, saf irk ana ortalamasinin %’i, bireysel heterosisin yaris1 ve maternal
heterosisin de tamami toplanarak hesaplanabilir. Bu drnekte saf itk baba ortalamasinin 103
oldugunu varsayacagiz:

G1 melez performansi = [2 (97)+ % (103)] + [ (%5)(100) + (%8)(100)] = 114.5

G1 melezlerin babasi diger saf irktan olsaydi, bu durumda Gi’lerin beklenen performansi ne
olurdu? Ya da, Gi melezlerin babas1 F; erkekler ve anasi saf irk ebeveynlerden birisi olsaydi,
bu durumda melezlerin beklenen performansi ne olurdu?

Maternal Etki

Siitten kesim agirhigi gibi 6zelliklerde maternal etki s6z konusudur. Analar, sagladiklar1 6zel
cevre ile dollerinin performanslarini etkilediklerinde, buna “maternal etki” denir. Maternal
heterosis, maternal etkiye bir 6rnek olarak verilebilir. Genellikle, énemli bir maternal
heterosis gosteren Ozellikler ayn1 zamanda eklemeli ya da maternal damizlik degere de
sahiptirler. Kimi genetik degerlendirme programlari hem maternal damizlik degeri hem de
dogrudan (bireyin) damuzlik degerini hesap ederler. Maternal damizlik degerler, disi
ebeveynin sagladig1 6zel ¢evre araciligryla doliiniin performansina etkisini verir. Dolayisiyla,
maternal damizlik degerlerdeki 1irksal farkliliklar1 da hesaba katarak, melez dollerin
performanslarinin tahminindeki isabet derecesini artirabiliriz:

Melez Performansi = agirlikli irk ortalamasi + maternal damizlik deger + heterosis [3]
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Saf irk ortalamas: esitlik 2’deki gibi irklarm agirlikli ortalamasi ile aynidir. Maternal damizlik
deger, bir melezleme programinda, melez dollerin analarini (eger melez ise) olusturan irklarin
maternal damizlik degerlerinin agirlikli ortalamasidir. Bir melezleme programinda maternal
damizlik deger, capraz melezlemeden (AJxB9 ile BAxXAQ karsilastirmasi) meydana gelen
dol performanslar1 arasindaki farkliligi hesaba katar. Heterosis terimi, bireysel, maternal ve
paternal heterosisin kombinasyonunu tanimlamak i¢in kullanilir. Asagidaki tablo, verilen
bilgileri kullanarak melez déllerin tahminini géstermektedir:

Bilgiler:

Irk A ortalamasi = 97

Irk B ortalamasi = 103

Irk A i¢in ortalama maternal damizlik deger = +2
Irk B i¢in ortalama maternal damizlik deger = -2
Bireysel heterosis = +5

Maternal heterosis +8

Paternal heterosis = 0

Melezleme Sistemleri

Bireysel, maternal ve paternal heterosisi kullanmak igin g¢esitli melezleme sistemleri
gelistirilmistir. Melezleme sistemlerinde yer verilen saf 1rk sayis1 genellikle 2 ile 4 arasindadir
fakat daha fazlasi da kullanilabilir. Daha fazla saf itk kullanmak melezleme sistemini
karmasiklastirir ve ortalama 1rk performansini hesaplamay giiclestirir.

Gelistirilen ilk melezleme sistemi statik ya da terminal melezleme sistemidir. Ug saf 1rk
kullanan terminal bir melezleme sistemi kontrol edilmesi nispeten kolaydir ve Sekil 3’te
gosterilmistir. Bu sistemin (3 irk terminal sistem) en 6nemli avantaji, sonunda pazara arz
edilen hayvanlarin hem maternal hem de bireysel heterosisden faydalanmasidir. En 6nemli
dezavantaji ise, siirli yenilemek i¢in kullanilacak hayvanlarin iiretimini zorlastirmasidir.
Siiriiniin bir kismu siirii yenilemede kullanilacak bireylerin iiretimi i¢in ayrilmalidir ya da bu
amag¢ icin bagka bir silirliniin olusturulmasi gerekir. Bircok domuz ¢iftliginde terminal
melezleme sistemi uygulanir ve siirii yenilemek icin gereken disi hayvanlarin tamam
disaridan satin alinir. Bagka tiir ¢iftlik hayvanlariin yetistirildigi isletmeler, siirliniin bir
kismmin siirii yenilemek icin kullanilacak disi hayvanlarm diretimi i¢in ayrilmasimin
yonetimsel olarak cok gii¢ oldugunu ve ihtiya¢ duyulan disi hayvanlarin disaridan satin
alinmasinin da pahali oldugunu séylemektedirler.

Rotasyon melezleme sistemi bu zorlugun iistesinden gelmek igin gelistirilmistir. Rotasyon
melezleme sistemi Sekil 4’te verilmektedir. Siirii yenileme disileri rotasyon melezleme
sistemi icinde iiretilirler fakat bu sistem terminal melezleme sistemine oranla daha az
heterosis meydana getiri. Uzun zamanda, iki irkli rotasyon melezleme sisteminde, iki irkli
terminal melezleme sistemindeki heterosisin %67’sine, ii¢ 1wrkli rotasyon melezleme
sistemindeki heterosisnin %87’sine ulasilabilmektedir. Statik rotasyonel ya da roto-terminal
melezleme sistemi rotasyonel ve terminal sistemi kombine eder ve Sekil 5’te verilmistir.
Roto-terminal melezleme sistemi siirii yenilemek icin ihtiya¢ duyulan disileri ireten
rotasyonal melezleme sistemi ile pazara arz edilecek melezleri iireten terminal sistemi birlikte
kullanir. Rotasyonel sistemdeki bir bagka sekli de eksik rotasyonel melezleme sistemi dir. Bu
sistem, kiiclik (sadece bir boga’li) ticari et sigirciligi isletmeleri igin gelistirilmistir. Bu
planda, siirii sahibi her 3 yilda bir farkli irktan bir boga satin alir. Siirii yenilemek i¢in ihtiyag
duyulan disiler, boganin ikinci ve {igiincii disi yavrularinin elde tutulmasiyla saglanir ¢iinki
ilk disi buzaginin elde tutulmasi boganin kendi disi yavrusuna asmasi tehlikesini getirir. Bu
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sistemin “bir boga”li sigir iiretim isletmesinde kullanimi ii¢ 1kl rotasyon melezlemesinde
ulagilan heterosisin ulagilmasini saglar ancak yonetimsel olarak daha basittir ve daha bir-
ornek yavrularin elde edilmesini saglar.

Sentetik ya da kombine edilmis irklar Fi ve F»’lerde gbzlenen heterosisi muhafaza igin
gelistirilmektedirler ve heterosisi muhafaza etmek bakimindan c¢iftlestirme sistemleri zor
degildir. Kombine edilmis bireylerdeki saf itk sayisi ya da saf irklarin nispi miktar1 muhafaza
edilmesi gereken heterosisin nispi miktarini belirler. Daha fazla saf irkin oldugu ve oransal
olarak her irkin esit katkisinin oldugu bir sistem en yiiksek heterosis seviyesini muhafaza
edecektir. Sentetik ya da kombine edilmis irklarin kendi iginde akrabali yetistirmeden
kacinilmalidir ¢iinkii akrabali yetistirme dejenerasyonundan dolay1 heterosisde kayiplar
meydana gelecektir.



