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SUMMARY

Selection and breeding are the most two important of the various methods
used in animal reformation studies. On the other hand, heritability is the best pro-
per indicator of the genetical improvement achieved by the selection applied.

Although it is possible to estimate the heritability by using different met-
hods, the common point shared by all these methods is the principle that phenoty-
pical similarities observed among relatives are the reflection of the results of ge-
notypcal similarites possessed by them. As it will be seen in this statement
kinship play an important role in the estimates concerned with the heritability.

The purpose of this work is to stress on the importance of kinship degree in
the estimates of heritability and to introduce a computer programme developed for
this purpose of calculating the heritability of a herd.

The programme was written by TURBO PASCAL 7.0 language, it can work
in DOS media and is prepared to be used by computers of 80486 and more advan-
ced models and PC' s having graphical screen.
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OZET

Islah calismalarinda basvurulan cesitli yontemlerden en ©Onemli iki tanesi
seleksiyon ve yetistirme metotlaridir. Yapilan seleksiyon ile elde edilen genetik
ilerlemenin diizeyi kalitim derecesine baglhdir.
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Kalitim derecesi farkli yontemlerle hesaplanabilir. Ancak, biitiin yontem-
lerin ortak noktasi, akrabalar arasinda goriilen fenotipik benzerligin, onlarin sahip
oldugu genetik benzerligin bir sonucu olarak meydana geldigi ilkesidir. Bu ifade-
den de anlagilacag: gibi akrabalik, kaliim derecesi ile ilgili tahminlerde onemli rol
oynamaktadir.

Bu calisma ile de kalittm derecesi tahmininde akrabalik derecesinin énemini
vurgulamak ve bir siiriide akrabalik derecesini hesaplamak icin bir bilgisayar
programim gelistirmek amag¢lanmistir.

Gelistirilen program, TURBO PASCAL 7.0 programlama dili ile yazilmistir.
DOS (Disc Operating System) ortaminda calisabilen bu program, 80486 ve daha
yukart model bir mikroislemci ve grafik ekrana sahip PC (Personel Computer)'
lerde kullanilabilecek sekilde hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kalitim derecesi, Akrabalik, Bilgisayar Programi

GIRIS
Kalitim derecesi ve genetik korelasyonlarin tahminleri, 1slah prog-

ramlarinin planlanmasi ve uygulanmasi ile hayvan 1slaht ¢alismalarinda ge-
reksinim duyulan 6nemli popiilasyon parametreleridir (14).

Bir ferdin genotipik degeri baslica ii¢ degisik gen etkisinin bir sonu-
cudur. Yani;

G=A+D+I [1].

G : Genotip,

A : Eklemli gen etkisi,

D : Dominat gen etkisi,

I : Epistatik gen etkisi.

Kantitatif karakterler daha ¢ok eklemli genler tarafindan kontrol edilir.
Dolaysiya fenotipik variyasyonda eklemli gen etkilerinin variyansinin pay1
dikkatle alinmaktadir. Bu sekilde hesaplanan kalitim derecesine dar anlam-
da kalitim derecesi denilmekte ve

G’ A
h2
G’F
h? = Kalitim derecesi,
G2 A = Eklemli variyans,

62 F = Fenotipik variyans,
ile gosterilmektedir (2, 4, 7, 11, 15).
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Kalitim derecesi farkli yontemlerle tahmin edilebilmektedir. Biitiin
yontemlerin temel dayanagi, akrabalar arasinda goriilen fenotipik benzer-
ligin, onlarin sahip oldugu genetik benzerlikten ileri geldigi ilkesidir. Ancak
hesaplanan rakamlar tahmini degerler olup kesin ve sabit degerler degildir
(2,4,5).

Kalitim derecesinin hesaplanmasinda kullanilan metotlar bircok
arastirmaci tarafindan farkli bashklar altinda toplanmistir. Arntiirk ve Yalgin
(4), Becker (8), Diizgiines ve ark. (11), Falconer (12), Kutsal (15),
tarafindan verilen yontemlerin bircogunda, kalitim derecesi tahmini ile ilgili
metotlarin "akrabalik arasinda goriilen benzerlikten yararlanma" esasina
dayandig1 goriilmektedir. Mesela, Yavru Ebeveyn (ana-yavru veya baba-
yavru) Regrasyonu Metodu' na gore kalitim derecesi, ebeveynin verimi ile
yavrunun verimi arasindaki regrasyon katsayisimin iki katina esitttir. Bu
durum matamatiksel olarak;

h? = 2*bay [2].
h? : Kaliim derecesi
bAy : Ebeveynin verimi ile yavrunun verimi arasindaki regresyon,

seklinde gosterilmektedir (2, 8, 11, 12). Ana - yavru ve baba - yavru
arasindaki akrabalik derecesi 0.50" dir. Bu rakam ana-yavru ve baba-yavru
arasindaki genetik benzerligin 0.50 oldugunu gostermektedir. Bu genetik
benzerlige 1' e esitleyen katsayr ise 2' dir. Dolayisiyla kalittim derecesi,
ananin veya babanin verimi ile yavrunun verimi arasindaki regresyon kat-
sayisiin iki katina esittir. Ancak ana veya baba bir kardesler arasindaki ak-
rabalik katsayis1 0.25' dir. Bu rakam kardesler arasindaki genetik benzer-
ligin 0.265 oldugunu gostermektedir.

Baba bir kardesler korelasyonu metodunda kalitim derecesi,

h? = 4%t [3].
h? : Kalitim derecesi

t: 02 ara/ (02 ara + 02 i¢)

67 ara : Variyans analizinden elde edilen babalar aras1 variyans unsuru,

67 i¢ : Variyans analizinden elde edilen babalar ici variyans unsuru,
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esitligi ile hesaplanir. Babalar arasi variyans unsuru, eklemeli variyansin
1/4' i kadardir. Bir baska deyisle, babalar arasi1 variyans genetik variyansin
1/4' nii kapsamaktadir. Dolaysiyla kalittm derecesi, grup i¢i fenotipik kore-
lasyon katsayisi olan ve Esitlik 3'de verilen t degerinin 4 katina esittir (2, 8).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda; variyans unsurlarin tahmin edilme-
sinde kullanmilan Kisitlanmis En Cok Olabilirlik Metodunda iizerinde
calisilan ozellige etki eden faktorler rastgele ve sabit etkili faktorler olarak
ikiye ayrilir. Yontemde sabit etkiler dikkate alinarak ilgili 6zellige iliskin en
cok olabilirlik tahmin ediciler elde edilmektedir.Konu ile ilgili olarak Tiirkiye'
de yapilan calismalar heniiz arzu edilen diizeyde degildir. Yapilan
calismalar, kaliim derecesi tahmininden ziyade variyans unsurlarin elde
edilmesine yonelik olarak yapilan calismalardir (1, 13). Yontem bircok
arastirict tarafindan kalitm derecesi tahmininde kullamilmistir (9, 1 0. 17,
18). Bu metoda gore variyans unsurlarinin elde edilmesinde kullamilan
model;

y = Xb + Za + ¢' dir. Bu modelde;

y : incelenen 6zellige iliskin gézlem degerleri vektoril,

X,Z : Swrasiyla rastgele ve sabit etkileri gosteren katsayilar matrisi
b : Sabit etkiler (irk, yil, mevsim vb.) vektorii,

a : Her bir bireye ait eklemeli gen degerleri vektorii,

e : Hata terimini

ifade eder (10, 16). Diger yontemlerde oldugu gibi bu yontemde de, birey-
lere ait gen etkileri dikkate alinmaktadir.

Sik kullanilan ve bu calismada literatiir olarak verilen her iic metotta
da akrabalik katsayisi bir carpan olarak formiillerde yer almaktadir. Yavru-
ebeveyn (ana-yavru veya baba-yavru) regrasyonu metodunda akrabalik
0.50 oldugu icin bu degeri 1' e esitleyen katsay1 olarak incelenen o6zellige
iligkin regrasyon katsayist 2 ile carpilmaktadir. Yine benzer sekilde baba bir
kardesler korelasyonu metodunda, baba bir kardesler s6z konusu oldugu
icin akrabalik derecesi 0.25' tir. Bu degeri 1' e esitleyen katsay: ise 4' tiir.
Esitlik 3' te bulunan 4 katsayis1 yontemin kabul ettigi akrabalik derecesinin
0.25 olmasindan dolay1 yer almaktadir. Egitlik 4' de yer alan ve a ile
gosterilen gen degerleri vektorii calismada kullanilan tiim bireylerin birbir-
leri ile olan ikili akrabaliklarini igermektedir. Burada da goriildiigii gibi
calismada yer alan bireylere ait akrabaliklar bir vektor olarak dikkate
alimmakta ve ¢arpan olarak kullanilmaktadir.
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Babalar ile ciftlestikleri analar arasinda veya ayni baba ile ¢iftlesen
analar arasinda akrabalik varsa yada farkli babalar ile ciftlesen analar
arasinda akrabalik varsa, calismada kullanilan hayvanlar arasindaki akra-
balik oran1 degisecek ve akrabalik oranina gore kalitim derecesi ile ilgili ola-
rak yukarida verilen formiillerde yer alan katsayilarin akrabaligt 1' e
esitleyecek sekilde yeniden hesaplanmasi gerekir (11).

Gerek Esitlik 1' den gerekse yukarida bahsedilen metotlardan da
anlagilacag gibi eklemeli gen etkileri, dolaysiyla da akrabalik, kalitim dere-
cesi ile ilgili tahminlerde onemli rol oynamaktadir. Gergekte var olan akra-
balik derecesi hesaplanmadan, sadece c¢alismada kullanilan ydntemin
kabul ettigi akrabalik derecesinin kullanilmasi kalittm derecesi tahmininin 1'
den biiyiilk cikmasi gibi bir problem yaratabilir. Ciinkii yukarida verilen
esitliklerde de goriildiigli gibi akrabalik derecesini 1' e esitleyen katsayilar
formiillerde yer almaktadir. Calismada kullamilan siirii ile ilgili gercek akra-
balik derecesinin bilinmesi formiillerde kullanilacak katsayilari dogrudan et-
kiliyecegi icin gercek akrabalik derecesinin hesaplanmasi gerekir. Ozellikle
iilkemizde bugiine kadar kalitim derecesi veya diger genetik parametrele-
rin tahmin edilmesi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin ¢ogunda siiriiye ait
akrabalik katsayisi, hesaplanma zorlugundan dolayr gozardi edilmis veya
varsayilmistir.

Bu calismada amacg, genetik parametre tahminyerinde sonucun
giivenilirligini artirmak amaciyla, akrabalik katsayisinin 6nemini vurgulamak
ve caligmada dikkate alinan siiriiye ait akrabalik katsayisim1 hesaplayan bir
bilgisayar programini gelistirmektir.

MATERYAL VE METOD
METOD

Hayvan yetistiriciligi alaninda normal olarak pedigrilerinin geriye
dogru 4-6' nc1 generasyonlarinda bir veya daha fazla ortak ataya sahip fert-
ler akraba olarak kabul edilmektedir. Akraba olan disi ve erkeklerin
birlestirilmesi akrabali yetistirme olarak isimlendirmektedir. Akrabali
yetistirmede amacg, irk ya da siiriiniin sahip oldugu genlerin en uygun
kombinasyonunu saglayarak faydaliligin artirilmasidir.

Akrabali yetistirme metodunun kullanildigr bir siirli icerisinde akra-
baligin hangi orana yiikseldiginin bilinmesi gerekmektedir. Bunun icin ak-
rabaligin bir olciisii olan "Akrabalik Derecesi (Katsayis1)" kullanilir. Akra-
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balik derecesi ortak ataya sahip fertler arasindaki genotipik benzerligin de-
recesidir. Bu durum matematiksel olarak;

Raz=(1/2)™p [S].
RAz = A ile Z hayvanlar1 arasindaki akrabalik,

n : Ortak ata ile A hayvani arasindaki generasyon sayist,

P : Orlak ata ile Z hayvani arasindaki generasyon sayist,

biciminde gosterilmektedir (3, 6, 7). Ikiden fazla sahis arasindaki akrabalik,
bunlarin ikiser ikiser akrabalik derecelerinin agirlikli ortalamasidir. Yani bir
siiriide : X tane A tiirii akrabalik, Y tane B tiirii akrabalik, Z tane de C tiirii
akrabalik var ise bu siiriiye ait ortalama akrabalik;

R1: A tiirii akrabaligin derecesi *X
R2 : B tiirii akrabaliin derecesi *Y
R3 : C tiirii akrabaligin derecesi *Z
olmak iizere ortalama akrabalik
OA=Ri1+R2+R3)/X+Y+7) [6].

esitligi ile bulunabilir. Bu ¢aligma ile tanitilan bilgisayar programinda da, ikili
akrabalarin bulunmasinda Esitlik 5 ile verilen formiil, siirliye ait akrabalik
derecesi hesaplanmasnda ise Egsitlik 6 ile verilen formiil kullanilmistir.

Akrabalik katsayisinin hesaplanmasi ile ilgili olarak yazilan bilgisayar
programi TURBO PASCAL 7.0 programlama dili ile yazilmig, DOS (Disc
Operating System) ortaminda c¢alisabilen bir programdir. Program toplam
olarak 60 KB (Kilo Byte)' lik yer kaplamaktadir. 80486 ve daha yukar1 model
bir mikro islemciye ve grafik ekrana sahip PC (Personel Computer)' lerde
kullanilabilecek sekilde hazirlanmuistir. Prograrnda 4 generasyonluk bilgi gi-
rilmesine miisaade edilmistir. 4' ncii generasyondan sonraki generasyon-
lara ait akrabalik derecesi cok kiiciileceginden 5' nci ve daha sonraki gene-
rasyonlara ait akrabalik gézard:r edilmistir. Program "Kulak Numaras:1” bilgisi
tizerine hazirlandigr i¢in siiriideki hayvanlara ait pedigri bilgilerine ihtiyag
duyurulmaktadir.

Program c¢alistirlldiginda asagidaki gibi bir menii ekrana gelmekte ve
yapilmak  istenen isleme gore, ok tuslart ile program yonlendiri-
lebilmektedir.
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VERI ARAMA
VERI GIRISI
DUZELTME
HESAPLAMA
DOKUM
SILME
LISTELEME
ESITLIKLER
CIKIS

Burada HESAPLAMA kisminda iki birey arasindaki akrabalik kat-

sayist. ESITLIKLERI kisminda ise siiriiniin akrabalik katsayis1 hesaplan-
maktadir. Ornek bir veri grubu ve onunla ilgili program ciktis1 asagidaki gibi-

dir;

Kulak No A B AA AB BA BB
1-87 16-84 16-83 - - - -
2-87 19-71 16-83 23-68 - - -
3-88 26-72 17-74 - - 18-69 -
4-89 18.76 16-75 - - 18-69 -

Kulak No.: Hayvanin kendi kulak numarasi

A : Annesinin kulak numarasi
B : Babasinin kulak numarasi
AA : Annesinin annesine ait kulak numarasi
AB : Annesinin babasina ait kulak numarasi
BA : Babasinmin annesine ait kulak numarasi
BB : Babasinin babasina ait kulak numarasi

Programdan elde edilen ¢ikt1 ise;

BA -Ayni Olanlar
18-69=3-88:4-89  AK=0.0625
BA Ayni1 Olanlarin Sayisi : 1
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B -Ayni1 Olanlar
16-83=1-87 : 2-87 AK =0.25
B Ayni Olanlarin Sayisi : 1

Toplam Akrabalik Sayis1 =2
Siiriiniin Akrabalik Katsayis1 = 0.15625, seklindedir.

Gergek bir ¢calismada eger kullanilan hayvanlarin arasindaki akrabalik
derecesi elde edilen 0.15625 degeri olsaydi bunu 1' e esitleyen katsay1
kactir sorusunun cevabi olan 6.4 katsayisinin kalitim derecesi ile ilgili
formiillerde kullanilmasi1 gerekirdi.

SONUC

Cevre etkilerinin elemine edilmesi i¢in nasil etki paylar1 hesaplanip
bunlar diizeltme katsayilar1 olarak kullaniliyor ise, genetik parametrelerin
tahmin edilmesinde de akrabalik derecesinin bir diizeltme katsayist gibi
goriilerek  hesaplanmas1 ve kullamilmasi1 gerekmektedir. Hesaplanma
zorlugundan dolay1 genetik parametrelerin tahmin edilmesi ile ilgili olarak
bugiine kadar iilkemizde yapilan bir¢cok calismada goz ardi edilmesine
ragmen, giris boliimiinde de belirtildigi gibi, bir siirlide mevcut akrabalik
oraninin bilinmesi, o siirii ile ilgili genetik parametre tahminlerinin tu-
tarliligin1 dogrudan etkilemektedir. Bir bagka deyisle elde edilecek genetik
parametre tahminlerinin normal sinirlar igerisinde kalmasi isteniyorsa akra-
balik katsayisinin kesinlikle hesaplanmasi ve calismaya yansitilmasi gerek-
mektedir. Makale ile tamtilmaya calisan bilgisayar programi bu amagla
hazirlanmustir.
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