
Vet. Bil. Derg. (2005), 2lr3-4: 5-14

BTLDIRcTNLARDA cANLr e6irilr6rN KALTnM oenecesiruin
HESAPLANMASTNA VEN| SAYISINTN VE FARKLI HESAPLAMA

vOrureuueniruiru erxisi.

Tamer Qa$layan 1@ $eref inall

Effect of Offspring Numbers and Different Methods on Estimation of Heritability for
Body Weight in Japanese Quail

6zet: Bu gahgm4 hldrrcrnlann 5. hafta canh alrrillrnrn farkft sayda veri kullanrlarak kalrtrm derecesinin hesaplanmasrnda
"Baba-bir kardegler korelasyonu", "Ebeveyp-yavru korelasyonu", "Yavru-ebeveyn regresyonu" ve "REML (Srnrdandrnlmlg
mal<simum olabilidik)" metotlannrn kargrlagtrnlmasr amacryla, Selguk Universitesi Veteriner Fak0ltesi Aragtrrma ve Uy-
gulama Unitesinde, aynr gevre gartlannda bulunan ve 5 haftahk yagta olan 21 erkek ve 105 adet digi Japon brldrrcrnrndan
(Cotumix cotumix japonica) elde edilen 1752 adel brldrrcrn kullanrlmrgtrr. Brldrrcrnhnn 5. hafta canh a$rrfi$na etki eden en
dnemli faktdrlerden olan cinsiyet fakt6rtine g6re canh a$rrfiklar dtizeltibikten sonra hassas 6rnekleme metodu ile segilen
945, 840, 735, ff10 ve 525 adet brldrrcrndan her metot igin ayrr ayn kal$m dereceleri hesaplanmrgtrr. Cinsiyet fakt6rrine gdre
d0zeltilmemig 5. hafta canlt alrrhklanndan elde edilen kalfim dereceleri 0.089 ile 0.610 arasrnda de$igen de$erler almrgilr.
Cinsiyet faktdriine g6re dUzeltilmig 5. hafta canh a$rrlklanndan hesaplanan kalfim dereceleri 0.091 ile 0.590 arasrnda.
de$igen de$erler ai-mrgtrr. Cinsiyei faktdriine g6re d'uzeltihemig ve d'iizeltilmig 5. hafta canh alrrhklanndan elde edilen'
kaliltm dereceleri arastndaki farkhltklar Onemsiz bulunmugtur. Baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile elde edilen kalrtrm
dereceleri genel olarak diigtik, ebeveyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve REML metotlarrnda elde edilen
kalttm derecelerinin ise orta ve yiiksek derecede oldulu tespit edilmigtir. Baba-bir kardegler korelasyonu, ebeveyn-yavru
korelasyonu ve REML metotlannda veri saysr azaldrkga kalfirm derecelerinin bUyUdU$ii, yavru-ebeveyn regresyonu me-
todunda ise veri sayrsrntn lazla bir etkinli$inin olmadr!r belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kaliltm derecesi, Hesaplama metotlan, Veri saysr, Canh a$rrhk, Japon blldrrcrnt

Summary: The purpose of this study is to compare half-sib correlations, parent-offspring correlations, parent-offspring reg-
ression and REML methods for estimating heritability lor S-weeks body weight in Japanese quail. ln this investigation, 1752
chicks at S-weeks old were obtained from 21 male and 105 female quail and used as the animal material. Animals were re-
ared at the Veterinary Faculty Farm of Selcuk University, Turkey. After correcting the S-weeks body weights for sex effect,
heritabilities were re-estimated. ln addition; 945, 840, 735, 630 and 525 quails were selected trom 1752 quails by using
sensitive'separation (sampling) method, and hedtabilities were estimated for each method. Heritabilities of S-week body
weights from the non-standardized and standardized data sets according to sex factor were estimated between 0.089-
0.610 and between 0.091-0.590 respectively. Differences between the heritability estimations from the standardized and
non-standardized S-week body weights were not statistically important (P>0.05). Heritabilities estimated by using half-sib
correlations method were generally low. However, heritabilities estimated by parent-offspring correlations, parent-offspring
regression and REML methods were moderate or high. Estimated heritabilities were increased while offspring numbers
were gradually decreased in half-sib correlations, parent-offspring correlations and REML methods. On the other hand, we
obserued that the number of offspring had no significant effect on heritability estimation in parent-offspring regressiqn met-
hod,
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Girig

Brldrrcrnlarda degigik yag donemlerinde canlr
a$rrlr$rn kahtrm dereceleri bir gok aragtrncr
taraf rndan farkh metotlarla hesaplanmrgtrr. He-

saplanan bu kalrtrm derecelerinin .buyuk bir krsmtntn

orta ve yuksek derecede oldu$u belirtilirken, duguk

kalltlm dereceleri de bildirilmigtir. Japon brldtrctnlan

fizyoiojik lzellikleri baklmtndan tavuklara gok ben-
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zemektedir. Dolaysryla bu .hayvanlarla yurutulen de-
nemelerden elde edilen sonuglann tavuklar igin de
gegerli olabilece$i bildirilmektedir (Ekmen ve Bay-
raktar, 2001).

ozkan (1 999), Japon brldrrcrnlarrnda 4. hafta
canh aUrrhlrna gore 3 generasyon boyunca yaptr$r
seleksiyon gahgmasrnda, stand ardize edilmig ve edil-
memig verilerden 4. hafta canh a$rrh$lnrn kalfilm de-
recesini hesapladl$r baba-bir kardegler korelasyonu
metodu ile 0.15+0.0098 ve 0.1gto.oo71 oldu$unu
bildirmigtir.

Japon brHrrcrnlarrnda 5. hafta canlr a$rrh$rnrn
baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile he-
saplanan kalrtrm derecesi erkeklerde 1. ve 2. hatta
0.51!0.22 ve 0.s7t0 .17, digilerde 0.49t0 .22 ve
0.1710 .07 olarak bildirilmigtir (Sefton ve Siegel,
1974). Yaprlan bir bagka galrgmada, baba-bir
kardegler korelasyonu metodu ile 5. hafta canlr
a$rrh$rnrn kalrtrm derecesi erkek, digi ve kangrk grup-
ta strasryla 0.32+0 "49, 0.24fr.50 ve 0.9210.26 olarak
bildirilmigtir (Ding, 1 988).

strong ve ark. (1 978), Japon brldrrcrnlannda cin-
sel olgunluk ga0rndaki canh agrrhgrn kalrtlm de-
recesini baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile
0.20'den duguk (0.02+0.4s ve 0.10t0.4s), anne-bir
kardegler korelasyonu metodu ile 1.O'den buyuk
(1 .1 6+0.28 ve 1 .1 otO. 2a) olarak hesaplamrglardrr.

Japon brldrrcrnlannda canh alrrh$a g6re yaprlan
bir seleksiyon gahgmasrnda 4. hafta canh a$uh$rnrn
ana-yavru korelasyonu metodu ile standa rdize edil-
mig ve edilmemig verilerden hesaplanan kalrtrm de-
receleri 0.1 3+0.0 04T ve 0.1 1 +0.0 047 , baba-yavru ko-
relasyonu metodunda ise aynt strayla 0.077t0.005s
ve 0.061+0.0agz oldugu bildirilmigti r (6zkan, lggg).

Japon brldrrcrnlarrnda 4. hafta canh a$rrh$r igin
yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplanan
kalrtrm derecelerinin o.1s ile o.To arasrnda degigtigi
bildirilmigtir (Marks , 1971; Darden ve Marks, t ga8;
camcr ve ark., 1gg1 ; Marks, 1gg1). yaprlan bir bagka
galrgmada (ozkan, l ggg), stan dardize edilmig ve
edilrnemig 4. hafta canh a$rrrrktanndan hesaplanan
kalrtrm dereceleri ana-yavru regresyonu metodu ile
0.18+0.00s6 ve 0.1s6+0.oosz, baba-yavru reg-
resyonu metodu ile 0.1110.007 ve 0.089t0"005 ola-
rak tespit edilmigtir.

chahil ve Johnson (1914), Japon brldrrcrnlannda
5. hafta canh a$rrlr$rnrn kalrtrm derecesini yavru-
ebeveyn regresyonu metodu ile hesapiamrglardrr.
Digilerin annelerine ve erkekrerin annelerine reg-
resyonu yoluyla hesaplanan karrtrm derecelerini
srrasryla 0.4410.91 ve o.z4fr.zz olarak bil-

dirmiglerdir.

Ding (1988), Japon brldrrcrnlarrnda kitle se-
leksiyonu uyguladrUr gahgmasrnda 5. hafta canlr
a$rrh$rnrn kalrtrm derecesini baba-tum dol reg-
resyonundan erkeklerde 0.48+1 .88, digilerde
0.66+2.24 ve erkek + digi (karrgrk) grupta 0.78t1 .64,
baba-familya ortalamasr regresyonundan aynr
slrayla 0.3210.38, 0.40+0.36 ve 0.9610.26, babalar
igi tum dollerin anaya regresyonundan 0.34t0.02,
0.18+0.02 ve 0.48+0.008 ve babalar igi familya or-
talamasrntn anaya regresyonundan 0.1 810.1 6,
0.0410 .20 ve 0.18+0. 14 olarak bildirmigtir.

Sadjadi ve Becker (1 gB0), Japon
brldrrclnlarrnda 58 gunluk canh aOrrh$rn kalrtrm de-
recesini baba-o$ul ve baba-krz regresyonu yontemi
ile srrasryla 0.74t0.21 ve 0.ogt0.2z olarak he-
saplamrglardrr. Aynr yagta canh aUrrhgln kalrtrm de-
recesinin hesaplandr$r bir bagka gahgmada
aragtrrrcllar (Becker ve ark., 1985), yavru-ebeveyn
regresyonu metodu ile 0.05 ile 0.72 araslnda
de$igen delerler bildirmiglerdir.

REML (srnrrlandrnlmrg maksimum olabilirlik)
metodu ile Japon brldrrcrnlarrnda, canh a0rrh$a ait
genetik parametrelerin ve kalltrm derecelerinin bi-
reysel hayvan modeli kullanrlarak hesaplandrgl bir
gahgmada, kalrtrm dereceleri kulugkadan grkrmdan
6. haftaya kadar straslyla, 0.5110.05, 0.3210.06,
0.20+0.05, 0.21+0.06 , 0.2010.05, 0.1510 .04 ve
0.1410.04 olarak tespit edilmigtir (saatcr ve ark.,
2003).

ozsoy (2000), Japon brldrrcrnlannda yaptrgr bir
gahgmada 4. hafta canlr a$lrh$lnrn kalrtrm derecesini
REML metodu ile hesaplamrgtrr. Kalrtrm derecelerini
babalar arasr farkhlrktan, erkek, digi ve digi + erkek
(kangrk) grupta srrasryla 0.449,0.399 ve 0.327, aynt
baba ile giftlegen analar arasr farkllhktan srrasryla
0.598, 0.600 ve 0.673 olarak bildirmigtir.

Bu gahgma, brldrrcrnlann 5. hafta canh aOrrh$rnrn
farklr sayrda veri kullanrlarak kalrtrm derecesinin he-
saplanmaslnda, "Baba-bir kardegler koreiasyonu",
"Ebeveyn-yavru korelasyonu", "yavru-ebeveyn reg-
resyonu" ve "REML" metotlanntn kargrlagtlrrlmasl
amactyla yaprlmrgtrr.

Materyal ve Metot

Konya bolgesindeki bazr brldrrcrn giftliklerden
ahnan Japon brldrrcrnr yumurtalannrn kulugka edil-
mesi ile 49 erkek ve 24s digiden olugan bir
baglangrg populasyonu olugturuldu. Bu po-
pulasyondan toplam 3931 adet s haftatrk yaga
ulagan yavru brldrrcrn elde edildi. Ancak baglangrg
populasyonundan bazt erkek ve digilerin dlmesi ve



BlldrrcrnlardaCanhA$rl{rnKahtlmDerecesinin... ., "1 ";r,

galrgmanrn prensibi geregi 9 adetten az yavrusu olan
digilerin bulundulu baba gruplarr ve bu baba grup-
lannda yer alan di$er digi gruplan ile bunlardan elde
edilen yavru brldrrcrnlar gahgmadan glkanldt. Kalan
21 erkek ve 105 digi brldrrcrn ile bunlardan elde edi-
len 5 haftahk yaga ulagan 1752 adet yavru btldtrctn,
kalrtrm derecesi hesaplamalannda kullanllan anag ve
yavru brldrrctn populasyonlannr olugturdu.

Anag brldrrcrnlar, 24 saat aydlnlatllan, do$al ha-
valandrrmalr, 2.90 X 3.00 m boyutlanndaki odalara
yerlegtirildi. Brldrrcrnlar 5 katlr, her kattnda 20 X 30 X
30 cm boyutlannda 9 g6zu bulunan kafeslere, her
g6zde 1 digi olacak gekilde S'erli digi gruplanna
ayn larak yerlegtirildi. Bu her kata yerlegtirilen 5 digilik
gruplar igin 1 erkek tahsis edildi. Digi brldrrctnlar, yu-
murtalannrn d6lsUz olmasr igin kafeslere erkeklerden
iki hafta 6nce konuldu. Daha sonra kafeslere erkek
brldrrcrnlar konularak giftlegme donemine baglandl.
Erkekler her gUn bir bagka diginin g6zUne konuldu ve
deneme suresince bu yer de$igtirme uygulamastna
devam edildi. B6ylece 5 digi brldrrcrndan olugan grup-
lar kendilerine aynlan sadece 1 erkek brldrrcrn ile
giftlegtirildi.

Kulugkah k yumurtalarr n toplanmast

Erkek brldrrcrnlar digilerin yanrna konulduktan on
gun sonra kulugkalrk yumurtalar gunluk olarak top-
landr, baba ve ana numaralanna g6re numaralandl,
tartrldr, 13 oC tst ve % 70-75 neme sahip depolama
bolmesinde 10 gUn sureyle depo edildikten sonra
baba gruplanna g6re kerevetlere ayn ayn dizilerek
kulugka makinesine yerlegtirildi. Kutugka makinesinin
rsrsr 37.8 oO'ye ve nemi % 60'a ayarlanarak
kulugk aya hazr hale getirildi.

Kulugkantn 15. gunu her baba ve anaya ait yu-
murtalar ayn ayn tul torbalara konuldu ve dikkatli bir
gekilde a$rzlan ba$lanarak grkrg sepetlerine dizildi.

Qrkrm suresince makinenin tstsr 37.8 oC'ye ve nemi
o/o70'e ayarlanarak grkrm iglemi tamamlandr.

Tablo 1. Kalfttm derecesi hesaplamalarrnda kullanllan brldlrctn sayrlan

Yumurtadan glkan ve kulugka makinesinde bir
sure kurumasl igin bekletilen civcivler 0.01 grarna
hassas elektronik teraziyle tarttldt ve kanat nur
maralan taktldl. Civcivler tabantna 10 cm
yUksekli$inde agag talagt serilen, civciv seviyesinde
35-37 oC'lik tstntn sa$landl0 t 8.7 m2'lik odada
banndrnldr. Odantn tsttllmaslnda quartz sobalar kul-
lanrtdr" ilt< + saatte civcivlere sadece % 5 orantnda
gekerli su verildi daha sonra onlerinde surekli olarak
buyutme yemi bulunduruldu. Tabii havalandtrma ve
24 saat aydtnlatma uygulanan odada, oda tstst her
hafta 2.5-3 oC azaltrlarak 5, haftada yaklag'k 22:?3,
oC'ye duguruldU. Her hafta elektronik terazi ilp

brldrrcrnlarrn canh a$lrhklan belirlendi. :,i,ii., ,

Yem materyali

Anag blldtrcrntartn beslenmesinde Seiguk
Universitesi Veteriner Fakultesi Aragttrma ve Uy-
gutama Unitesinde hazrlanan % 20 HP ve 2800
kcal/kg ME igeren yumurtacl brldtrctn yemi ile civ-
civlerin beslenmesinde % 24 HP ve 2800 kcal/kg
ME igeren buyutme yemi kullanlldl (Marks, 1971;
Cogkun ve ark., 1997). ' 

,

Deneme duzeni

Aragtrrmantn amactna uygun olarak, 1752
brldrrcrnhk yavru populasyonunun 5. hafta canll
a$rrh$r bakrmrndan hassas ayrma (6rnekleme) rne-
todu (inal, 1998) kullanrlarak, anne gruplanntn or-
talamasrna ve aynm sonucu olugan yavru grup-
lannln standart hatalanna benzerlik olugturacak
gekilde, her anne igin 5, 6, 7, I ve I yavrudan
olugan orneklemler elde edildi. Bu ornekleme so-
nucunda elde edilen yavrulann 5. hafta canh agrrh$l
igin; Baba-bir kardegler korelasyonu, Ebeveyn-yavru
korelasyonu, Yavru-ebeveyn regresyonu ve REML
metotlarr kullanrlarak ayn ayn kalrtrm dereceleri he-
saplandr.

Brldrrcrnlarda 5. hafta canh a$rrh$rnr etkileyen bir
gok faktor vardrr. Bu faktorlerin ba$rnda cinsiyet gel-

Baba

sayrsr

Her bir

erkek rgin

digi saysr

Anne

saylsr

Her anneye

dugen yavru

saysr

Her babaya Toplam

dugen yavru yavru

sayrsr (h) sayrsr (n)

21 105

16.68

I
I
7

6

5

83.37

45

40

35

30

25

1752

945

840

735

630

525
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Variyasyon

Kayna$r

Genel

Babalar arast

Babalar igi

Serbestlik

Derecesi

E n-1

k-1

I n-k

Kareler

Toplaml

il t-l

il-l

il t-il

il-t/k-1

lll-ll / I n-k

Kareler Kareler Ortalamast

Ortalamasr Kompozisyonu

mektedir. Canh a0rrhgrn ilk ug haftahk d6nemde
erkek ve digilerde birbirine benzer oldugunu daha
sonraki donemlerde digilerin lehine olan canh agrrhk
aftrgrntn yumurta ve yumurta uretimi ile ilgili olan or-
ganlardan kaynaklandl$tnl bildiren bir gok aragtrrrcl
vardrr (Sefton ve Siegel , 1974: Akbag ve yaylak,
2000). Bu nedenle, 17s2 brldrrcrnrn s. hafta canh
a$rrlr$r cinsiyetin etki paylarr dikkate alrnarak
duzeltildikten sonra Orneklemeler yaptlarak ve aynr
metotlarla kalrtlm dereceleri hesaplandl.

Kahtrm derecesi hesaplamalannda kullanrlan
baba, anne ve yavru brldrrcrn sayrlan Tablo 1'de ve-
rilmigtir.

Baba-bir kardegler korelasyonu metodu

Kalrtrm derecesinin hesaplanmasrnda kullanrlan
variyans analizi tablosu yukarrda verilmigtir.

I = (I x)2 lln ll = I (Ix i)2 / ni ttt = Ex2

ltu = [In- (Inz / In)] / k-1 t = oa2 I (o^2aoiz)

c,a2=(BAKO-B|KO)/t(o

oi2 + lfu e.a2

C,i2

(Alpan, 1990; Duzguneg ve Akman, 1995;
Obata, 2001).

Ebeveyn-yavru korelasyonu metodu

Analann 5. hafta canh a$lrh$r ile yavrularrn S.
hafta canh a$trlr$r arastnda korelasyon uygulandt.

h2=zrxy-2rev rxy = Ixv tW
grxy = (1 - r*y2) | {E.: k
Shz = 2Stxy

hz - Kalrtlm derecesi

rxy = Korelasyon katsaytst

$rxv = Korelasyon katsaytstnrn standart hatasl

Sh2 = Kalltrm derecesinin standart hatasl

(Arrturk ve Yalgrh, 1966; Vanh ve ark., ZOO2).

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu

Yavrulann s. hafta cantr a0rrh$r ile analann 5.
hafta canh alrrhlr arastnda regresyon uygulandt.

h2 =2byx = 2bev by, = Ixy /}xz

Sbyx = (1 tDxz)

Sh2 = 2Sbyx

h2 = Kalltlm derecesi

by* = Regresyon katsayrsr

Sbyx - Regresyon katsaytstnrn standart hatasr

Sh2 = Kalrtrm derecesinin standart hatasr

X - Analann 5. hafta canh a$lrh$r

Y = Yavrulann 5. hafta canh a0lrh$r

I;xz = Ebeveynler igin babalar igi kareler top-
lamr

I;Vz = Yavrular igin babalar igi kareter toplamr

(1 - t) [l+(ko - 1)/]st=

2n = Baba gruplannda yer aran brldrrcrn sayrlan
toplamr

k = Baba gruplarr saytst

h = Her babaya dugen a$lrhkh yavru saytst

oi2= Babalar igi variyans

6^2 = Babalar arasr variyans

f = Baba-bir kardegler arasrndaki korelasyon kat-
sayrsr

)( = Her bir g6zlem de$eri

Q = 
gabalar igi korelasyon katsayrsrnrn standart

hatasl

Kalttrm derecesi; h2 = 4t

Kalrtrm derecesinin standart hatasl; Shz; ae

(ExzEy\- (I*y)2

(In-t<)
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Iry = Ebeveynler ve yavrular igin babalar igi

garprmlar toplamr

En = Baba gruplannda yer alan brldtrctn sayrlart

toplamr

k = Baba saytst (Becker, 1984; Vanlt ve ark.,
l ggg).

Ebeveynler ile yavrular arastndaki korelasyon ve
regresyon hesaplanrrken, babalar arasrndaki
farkhhklan elimine etmek igin, hesaplamalar babalar
igi olarak yaprldr. Bunun igin, X ve Y genel kareler
toplamlarr ile XY genel garprmlar toplamlanndan ba-
balar arasr kareler toplamlan ve garprmlar toplamlarr
grkanlarak babalar igi kareler toplamlarr ve garprmlar
toplamlarr hesaplandr (AntUrk ve Yalgrn, 1966).

REML metodu

REML metodu ile kalrtrm derecesi he-
saplamalannda, DOS ortamrnda galrgan MTDFREML
(SPARSPAK Release 4., 2000) programrndan ya-
rarlanrldr. Programtn gahgma prensibi gere$i, astl nu-
maralar muhaf aza edilmek kaydlyla, yavru numarasr
anne ve baba numarasrndan bUyUk olacak gekilde
duzenleme yaprldr. Program DAT uzantrh dosyalan
gahgtrrabildi$i igin brldrrcrnlara ait veriler Minitab Re-
lease 12J (1 998), paket programlnda bu tip dos-
yalara donUgturuldu. DAT uzantrh dosyalar, pedigri
ve veri dosyalan olarak ayn ayn olugturuldu.

Bu metotta, bir gok model (Baba Modeli, Birey
Modeli, Baba ve Ana Modeli, Baba ve Maternal
Buyuk Baba Modeli) kullanllmastna ra$men son
yrllarda en gok kullanllan, butun hayranlan ve ortak
atalarr hesaba katan birey modeli tercih edildi.

Birey modelinin formulu;

Yijr= Ci + aj + eiif dir.

Burada;

Yijx: i. cinsiyetteki ve j. toplamah gen etkisine
sahip bireyin fenotipik de$eri

c;r i. cinsiyetin etkisi

?j: j.toplamah gen etkisi

etir: tesaduften ileri gelen hata terimidir.

istatistik Analizler

Minitab Release 12.1 (1 998), paket programlnda
GLM (General Linear Model; Genel Do$rusal Model)
ile 5. hafta canh a0trh$r Uzerindeki cinsiyet etki mik-
tan hesaplandt ve duzeltme yaprldr (Tekin, 2003).

Bu modele g6re canh a$lrhk ortalamalan igin;

Yijx=lr + bi + cj + eiir denklemi olugturuldu. Mo-

delde;

Yiir: i. babantn, j.cinsiyetteki k. yavrusunun 5.

hafta canh agtrlt$tna ait fenotipik de$er,

p: Beginci hafta canh a$rrh$tntn genel br-
talamasr,

b;r i. babantn rasgele etkisi,

cj: j. cinsiyetin etkisi,

eijr: tesaduften ileri gelen hata terimidir.' ',

De$igik metotlar ile elde edilen kaltttm :,de-

recete rin in de$erlend i ril mesinde

t= xr N2

"wV fi1 fL2

testinden yarartanttdt (inal, 1998; Petrie ve Wat-
' : " 

:':'ll'l'j '':

son' 1999)" :'| ' ':'i '-iiBulgular :,';

Cinsiyet faktdrune gore dUzeltme yaptlmadan
once erkek ve digilerin 5. hafta canlt a$trlt$lntn or-
talamalan 142.3310.68 g ve 149.39t0.88 g olmug,
genel canh agrrhk ortalamasr 145.7810.56 g ile di$er
iki ortalama arasrnda yer almrgttr. Digi ve erkeklere
ait ortalamalar arasrndaki 7.06 g'llk fark Onemli bu-
lunmugtur (P<0.01).

Cinsiyetin 5. hafta canh a$rrh$t uzerine olan etki
miktan 3.48 g olarak hesaplanmrg ve cinsiyetin etkisi
ortadan kaldrrrlmrgtrr" Duzeltme uygulanmadan once
digiler lehine olan canh a$rrhk farkhh$r onemli iken
duzeltme igleminden sonra bu farkhh$rn oneminin
ortadan kalktr$r gorulmugtur (Tablo 2).

Tablo 2. Yavru populasyonunun cinsiyet gruplanna g6re
5. hafta canh a$rrlt$rnrn oftalamalarr (g).

Cinsiyet Toplam yavru Duzeltilmemig Duzeltilmigl,

sayrsr XISF ftsf

E 896

D 856

E+D 1752

142.3310.68 145.8110.68

149.39+0.88 145.9210.88

145.7810.56 145.86+0.55

1: Cinsiyet faktoru dikkate ahnarak hesaplanan etki paylan
kullan rlarak duzeltme uygulanmrgtr r

Aragtrrmada aynca 1752 brldrrcrndan drnekleme
yoluyla elde edilen brldrrcrnlann 5. hafta canh agrrh$r
ortalamalan Tablo 3'te verilmigtir.
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Toplam

yavru sayst

Tablo 3. Yavrulann 5. hafta canh a$lrll$r oftalamalan (g). olarak yavru sayrsr azaldlkga yukseldigi g6rulmekle
birlikte bu de$igimin istatistiki agrdan dnemsiz
oldu$u belirlenmigtir. Baba-bir kardegler ko-
relasyonu metodunda bulunan de$erler kuwetlerine
gOre de$erlendirildi$inde genel olarak duguktur.
Ebeveyn-yavru korelasyonu metodunda da he-
saplanan de$erler kalrtlm derecesi kuvvetine g6re
delerlendirildi$inde genel olarak orta derecede tes-
pit edilmigtir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodunda he-
saplanan de$erler ebeveyn-yavru korelasyonu me-
todundaki gibi orta derecede belirlenmigtir. REML
metodunda bulunan kalrtlm dereceleri ise kuv-
vetlerine gore de$erlendirildi$inde genel olarak orta
ve yuksek derecede belirlenmigtir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile he-
saplanan kalrtrm dereceleri ve standart hatalanntn
yavru saytsrndaki azahg ile tazla bir degigime
u$ramadr$1, REML metodunda ise yavru saytst
azaldrkga hesaplanan kalrtlm derecelerinin
buyudugu tespit edilmigtir (P<0.05).

Ornekleme gruplanndan farkh metotlar ile he-
saplanan kahtrm derecelerinin, metotlara g6re
buyukten kugule do$ru yavru-ebeveyn regresyonu,
ebeveyn-yavru korelasyonu ve baba-bir kardegler
korelasyonu geklinde oldugu belirlenmigtir. REML
metodunda elde edilen kalrtlm derecelerinin ise
di$er ug metot ile elde edilen kalrtrm derecelerine

DUzeltilmemig Duzeltilmig

frsx- ftsi
945

840

735

630

525

146.39t0.69

146.2610.63

146.23J0.61

146.2310.63

146.2510.62

146.2710.64

146.33t0.64

146.3310.61

146.2910.60

146.2610.60

Brldrrclnlann cinsiyet fakt6rune g6re
duzeltilmemig ve duzeltilmig s. hafta canlr
a$lrll$rndan de$igik metotlar ile hesaplanan kalrtlm
dereceleri Tablo 4'te verilmigtir.

Tablo 4'te g6ruldUgU gibi cinsiyet fakt6rune g6re
duzeltilmemig (1 ) 5. hafta canh agrrhklanndan elde
edilen kalrtlm dereceleri 0.089 ile 0.610 arastnda
de$igen de$erler almrgtrr. cinsiyet faktorune gore
duzeltilmig (2) 5. hafta canh agrrhklanndan he-
saplanan kalrtlm dereceleri 0.091 ile 0.s90 arastnda
de$igen de$erler almrgtrr. cinsiyet faktorune gore
duzeltilmemig ve duzeltilmig s. hafta cantr
a$lrhklanndan elde edilen kahtrm dereceteri
arastndaki farklrhklar Onemsiz bulunmugtur (P>0.0s).

Tablo 4'e gdre, deligen saylda brldrrcrndan
olugan Ornekleme gruplanndan baba-bir kardegler ve
ebeveyn-yavru korelasyonu metotlan ile elde edilen
kalrtlm derecelerinin ve standart hatalanntn, genel

Tablo 4. Cinsiyet fakt6riine g6re d0zeltilmemig (1) ve dOzeltilmig (2) canh alrrhk delerleriyle hesaplanan katrtrm dereceteri
(h2) ve standat hatalan (Shz)

BBK EYK YER REML
1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1752 0.09210.043 b

1752 0.09110.043 b

945 0.09910.055 b

945 0.100t0.059 b

840 0.126t0.069 b

840 0.1 1210.065 b

735 0.15510.092 b

735 0.15(}t0.080

630 0.17110.092 b

630 0.19310.099 b

525 0.21410. 112 b

525 0.24010.119 b

0.20910.048 ab

0.20910.048 ab

0.21210.065 ab

0.23510.065 ab

0.27110.069 ab

0.25610.069 ab

0.28010.073 ab

0.282fr.073

0.277fr.079 ab

0.31 4fr.079 ab

0.33010.087 ab

0.34010.087 ab

0.37710.086 a

0.373t0.085 a

0.342fr.106 a

0.35510.099 a

0.38210.097 a

0.36610.099 a

0.35610.094 ab

0.35910.094

0.333+0.096 ab

0.36210.092 ab

0.35210.094 ab

0.355t0.092 ab

0.220+0.050 ab C
0.220+0.050 ab B
0.17010.059 ab C
0.230t0.067 ab B
0.320+0.080 ab BC

0.250+0.073 ab B
0.430+0.093 a AB

0.360+0.099 AB

0.460+0.1 01 a AB

0.530t0.104 a A
0.610+0.114 a A
0.59010.114 a A

BBK: Baba-bir kardegler korelasyonu, EYK: Ebeveyn-yavru korelasyorur
YER: Yavru-ebeveyn regresyonu, REML: Srnlrlandrrrlmrg maksimum olabilirlik
a, b, c: Aynl satlrda farkh harf taglyan de$erler arast farktrhklar onemlidir (p<0.0S).

A, B, C: Aynr sutunda farkh harf tagryan de$erler arast farkhhklar onemtidir (p<0.05).
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$t5 ' "6so

$ekil 1. Cinsiyet faktorune gore duzeltilmemig canh alrrhk
de$erleriyle hesaplanan kalrtrm dereceleri

g.6re de$igkenlik arz etti$i tespit edilmigtir.
Ornekleme gruplanna g6re yaptlan istatistiki in-
celemelerde di$er ug metotla elde edilen kalrtlm de-
receleri arastndaki farkhhlrn onemsiz, REML me-
todunda ise farkhh$rn Onemli oldu$u belirlenmigtir
(P<0.05).

En kuguk kalltlm dereceleri baba-bir kardegler
korelasyonu metodunda en buyuk kalrtlm dereceleri
ise yavru-ebeveyn regresyonu ve REML me-
totlannda elde edilmigtir. En kugUk standart hatalarr
baba-bir kardegler ve ebeveyn-yavru korelasyonu
metotlan, en buyuk standart hatalan ise yavru-
ebeveyn regresyonu ve REML metotlan vermigtir.

Hesaplanan herhangi bir kahtrm derecesi
de$erinin guvenilir bir deger olarak kabul edilebilmesi
igin, standart hatasrnrn kendisinin yansrndan kuguk

$ekil 2. Cinsiyet faktorune g6re duzeltilmig canh a$rrhk
de$erleriyle hesaplanan kalrtrm dereceleri '

olmasr gerekmektedir (Evrim ve Guneg, 1996).
Baba-bir kardegler korelasyonu metodunda kalrtrm
derec6lerinin standart hatalanntn iki katr genel ola-
rak kendi de$erlerinden bUyuk grkmrg, ebeveyn-
yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve
REML metotlannda ise kendi de$erlerinden kuguk
grkmrgtrr. ,

Cinsiyet faktorune gOre duzeltilmemig ve
duzeltilmig canh agrrllk de$erleriyle hesaplanan
kalrtrm dereceleri $ekil 1 ve $ekil 2'de g6sterilmigtir.

Baba-bir kardegler korelasyonu, ebeveyn-yavru
korelasyonu ve yavru-ebeveyn regresyonu metotlarr
ile hesaplanan korelasyon ve regresyon katsayrlan
Tablo 5'te verilmigtir. .

,, ',,'ffi...,.

srY'nt

735'

Y*vru

Tablo 5. Cinsiyet fakt6r0ne g6re duzeltilmemig (1) ve duzeltilmig e) canlr
a0trhk deOerleriyle hesaplanan korelasyon ve regresyon katsayrtan

BBK (t) EYK (rry) YER (byx)

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1752 0.023+0.01 1 -

1752 0.02310.011 -

945 0.022+0.014 -

945 0.025t0.015 -

840 0.032+0.017 -

840 o.ozatg.ol6 -

0.039+0.020 -

0.037+0.020 -

0.043+0.023 -

0.048t0.024 -

0.053+0.029 -

0.060+0.030 -

0.105+0.024.

0.104+0.024 *

0.106+0.033 .

0.1 17+0.032 *

0.136+0.034 .

0.128+0.034 *

0.140+0.037 .

0.141+0.037 *

0.138t0.040 .

0.157+0.040 *

0.165+0.043 .

0.17010.043 *

0.1 89+0.043 *

0.186+0.043 *

0.17110.053 .

0.178+0.049 *

0.19110.049 .

0.193+0.050 *

0.178+0.047 -

0"179+0.a47 "

0.166+0.049 -

0.181+0.046 *

0.1 76+0.047 .

0.177+0.046 *

735
I

735

630

630

525

525

-: Onemsiz (P>0.05)
.: Onemli (P<0.05)
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Tablo S'te g6ruldUgU gibi korelasyon ve reg-
resyon katsayllanntn istatistiki agtdan yapllan onem
kontrollerinde baba-bir kardegler korelasyonu me-
todunda elde edilen korelasyon katsayllanntn
6nemsiz, ebeveyn-yavru korelasyonu ve yavru-
ebeveyn regresyonu metotlan ile hesaplanan ko-
relasyon ve regresyon katsayrlannrn ise onemli grktr$l
belirlenmigtir. Elde edilen en kUguk degerler baba-bir
kardegler korelasyonu metodunda gergeklegmigtir.

Tartrgma ve Sonug

Aragtrrmada cinsiyet fakt6rUne g6re
dUzeltilmemig 5. hatta canh a$rrhklanndan baba-bir
kardegler korelasyonu metodu ile 840 brldrrclndan
elde edilen 0.126*0.069 de[erindeki kahtrm de-
recesi, 6zkan (1 999)'rn stand-a rdize edilmemig ve-
rilerden elde etti$i kalrtrm derecesi (0.1310.0071') ile
benzerlik g6stermektedir. Baba-bir kardegler ko-
relasyonu metodu ile cinsiyet fakt6rUne g6re
duzeltilmig 735 brldrrcrnrn 5. hafta canh a$rrhklanndan
elde edilen 0.150t0.080 de$erindeki kalrtlm derecesi
de ozkan (1 999)'ln standardize edilmig 4. hafta canll
a$rrhklanndan elde ettigi 0.1s*0.0098 degeri ile ben-
zerdir. Strong ve ark (1 978)'un 746 brldtrctn kul-
lanarak hesapladl$r 0.0210.45 ve 0.10t0 .45
de$erlerindeki kalrtlm dereceleri bu aragtlrmada Tgs
brldrrctndan bulunan 0.15010.080 ve 0.15510 .o1z
de$erlerinden duguktur. Sefton ve Siegel (1 974)'in
530 erkek ve 521 digi brldlrcrndan hesapladrklarr
0.51 fr.22 ve 0.4910.22 de$erindeki kalrtrm de-
receleri, aragtrrmada 525 blldrrcrndan tespit edilen
0.21410.112 de$erinden, g2T erkek ve 869 digi
brldlrcrndan belirledikleri 0.s7t0.17 ve o.17to .07
de$erlerindeki kalrtrm dereceleri de 945 ve 840
brldrrclndan elde edilen 0.100t0.0s8 ve 0.112+0.065
de$erlerinden yuksektir. Ding (1988)'in erkek + digi
kangrk gruptan elde ettigi 0.9210.26 degerindeki
kalrtrm derecesi, bu aragtlrmada baba-bir kardegler
korelasyonu metodu ile hesaplanan butun
de$erlerden yuksektir.

Ebeveyn-yavru korelasyonu. metodu ile bu
aragtlrmada elde edilen kalrtlm dereceleri
(0.209t0.048 ile 0.34010.087 arasurda), 6zkan
(1 999)'rn ana-yavru ve baba-yavru korelasyonu me-
todu ile standardize edilmemig verilerden bildirdigi
0.1 1+0.0047 ve 0.061t0.0032 ile standardize edilmig
4. hafta canh a0lrlrklanndan belirledi$i o.orrro.o055
ve 0.1310.0047 de$erindeki kalrtrm derecelerinden
yuksektir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile elde edi-
len 0.35510.092 degerindeki en kuguk kahtrm de-
recesi, Ding (1988)'in erkek brldlrclnlann s. hafta
canh a$rrhklanndan belirledigi o.g4to.o2 degeri ile
benzerlik gostermektedir. Chahil ve Johnson

(1 974)'un 215 erkek brldrrcrndan tespit ettikleri
0.24fr.22 de$eri ile Ding (1 988)'in digi
brldrrcrnlardan belirledi$i 0.1810.02 de$eri ve Camct
ve ark. (1 991)'nrn bildirdi$i 0.27 ve 0.15
de$erlerindeki kalrtrm dereceleri, bu aragtrrmada
525 brldrrcrndan tespit edilen 0.35510.092
de$erindeki kalrtrm derecesinden duguktur. Chahil
ve Johnson (1 974)'un 198 digi blldrrctn kullanarak
hesapladrklan 0.4410.31 , Sadjadi ve Becker
(1980)'in 141 erkek ve 137 digi blldrrcrndan be-
lirledikleri 0.74t0.21 ve 0.69t0.22, Becker ve ark.
(1985)'nrn erkek ve digilerden hesapladrklarr
0.55+0 .12 ve 0.70t0.15 ve Marks (1 991)'rn bildirdi$i
0.42 de$erleri, aragtlrmada yavru-ebeveyn reg-
resyonu metodunda 525 blldrrcrndan hesaplanan
0.35510.092 de$erindeki kahtlm derecesinden
yuksektir.

REML metodu ile cinsiyet fakt6rune gdre
duzeltilmemig ve duzeltilmig 945 brldrrclndan he-
saplanan 0.170+0.059 ve 0.23010.067 de$erindeki
kalrtrm dereceleri, Saatcr ve ark (2003)'ntn 1 108
btldrrcrndan tespit ettikleri 0.1510.04 ve 0.21+0.06
de$erindeki kalrtrm dereceleri ile benzerdir. Ozqoy
(2000)'un erkek + digi karrglk 638 brldrrclndan be-
lirledi$i 0.327 de$erindeki kalrtrm derecesi, bu
gahgmadaki 630 brldlrcrndan hesaplanan
0"460+0.1 01 ve 0.530+0" 104 de$erlerinden, 322
erkek ve 316 digi brldlrcrndan belirledigi 0.443 ve
0.339 de$erindeki kalltrm dereceleri de 525
brldrrcrndan hesaplanan 0.59010.114 de$erinden
duguktur.

Aragtrrmadan elde edilen sonuglara g6re
aga$rdaki yorumlarr srralamak uygun olacaktrr.

Baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile elde
edilen kalltlm dereceleri genel olarak duguk, Ebe-
veyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu
ve REML metotlannda elde edilen kalrtrm de-
recelerinin ise orta ve yuksek iJerecede oldu$u tes-
pit edilmigtir.

Baba-bir kardegler korelasyonu, ebeveyn-yayru
korelasyonu ve REML metotlarrnda veri sayrsr
azaldlkga kahtlm derecelerinin buyudugu, yavru-
ebeveyn regresyonu metodunda ise veri saytstntn
tazla bir etkinli$inin olmadr0t belirlenmigtir.

Kendi standaft hatasrnrn iki katrndan buyuk olan
kalrtrm derecesi (h2>2sh2) guvenilir olarak kabul edi-
lebilir (Evrim ve Guneg, 1996; Vanh ve ark., 2OOZ).
Farklr metotlarla hesaplanan bazr kalrtlm de-
recelerinin standart hatalanntn iki katl allndlglnda
genel olarak kendi de$erlerinden buyuk grkmasr ne-
deniyle baba-bir kardegler korelasyonu metoduyla
elde edilen kalrtrm derecelerinin guvenilirliginin
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azaldr$l dikkati gekmektedir. Ebeveyn-yavru ko-
relasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve REML me-
totlannda hesaplanan kalrtlm dereceleri ise standart
hatalannrn iki kattndan buyuk gtkmlgttr.

Aragtlrmada anag sUrUden bazr btldlrclnlann
Olmesinden dolayr kontrol drgt olarak do$al se-
leksiyon yapllmrg olabilir. Ebeveyn-yavru ko-
relasyonu metodunda gerek analann gerekse yav-
rularrn incelenen karakter bakrmtndan seleksiyona
tabi tutulmamtg olmast gerekmektedir. Pratikte ebe-
veynler incelenen karakter baklmtndan
segildiklerinden ebeveynlerin variyansl yav-
rulannkinden azdtr. Bu durum, ebeveyn-yavru ko-
relasyonunun gergekte olmast gerekenden kuguk
grkmastna sebep olurken yavrulann ebeveynlere reg-
resyonuna etki etmez. Bundan dolayt, h2 tahmininde
ebeveyn-yavru munasebetlerinden regresyon me-
todu korelasyon metoduna tercih edilmelidir.

Ayrtca yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile

de$igen sayrda btldtrctnlardan hesaplanan kalttlm de-
receleri arasrnda farkltllk bulunmamlgttr. Fazla saylda
veri ile u$ragmadan kolayhkla guvenilir kaltttm de-
recesi elde edilebilmesi sebebiyle yavru-ebeveyn
regresyonu tercih edilebilir.

REML 'metodu aynntth istatistik sonuglar ver-
mesi, her zaman pozitif variyans unsurlan ve kalttlm
derecesi elde edilmesi, bireyler araslndaki butun ak-
rabahklarr incelemesi ve kaytp verileri
de$erlendirebilmesinden dolayl tercih edilebilir bir
metotdur. Ancak, yavru numaralannrn ebeveyn nu-
maralanndan buyuk olmasr gartt, pedigri ve data dos-
yalarrnrn olugturulmasrndaki zaman kaybr, bil-
gisayarda DOS ortamtnda yaprlan uzun ve karmagrk
kodlamalar ve bu iglernler esnasrndaki hata risk-
lerinin yuksek olmasr gibi 6zelliklere sahiptir.
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