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KALlTIM DERECESI HESAPLAMASıNDA KULLANILAN BAZI METOTLARıN

KARŞ ILAŞTIRILMASI

Tamer Çağlayan 10 Şeref Inal1

Compa rison of Some Methods Used for Estima tion of Heril ahility

Özet: Bu çalışmada. bı ld ırc ı nların farklı yaşlardaki canlı ağ ırlı ğının kahtım derecesinin hesaplanmasında ku llan ılan

"Baba-bir kardeşler kcreıeeycou". "Ebeveyn-yavru koreıasvcnu" , "Yavru-ebeveyn regresyonu" ve -REMl- metotla rının

karşılaştırılması amacıyla. 6 haftalık yaşta 20 erkek ve 100 dişi Japon b ı ld ı rcınından (Coturnix coturnix japonica) elde
edilen 1647 adet txldrrcm kullan ı lm ı şt ır . Cinsiyet faktörüne göre can l ı ağırl ıkl ar düzeltildikten sonra her metot için ayrı

ayrı kahtım derece leri hesaplanmıştır. Baba-bir kardeşler korelasyonu, ebeveyn-yavru kcrelasycnu. yavru-ebeveyn
regresyonu ve REMl melotları ile elde edilen karıtım dereceleri sırasıyla 0.085 ile 0.954, 0.168 ile 0.442, 0.030 ile
0.387 ve 0.210 ile 1.000 arasında değişen de{ıerler almışlard ır. REMl metodunda hesaplanan kalıtım derece leri kuv­
vetlerine göre değerlendi rildiğinde orta ve yüksek iken, diğer metotlarda düşük kahtım dereceleri de hesaplanm ışt ır.

Genel olarak en kGçük kalıtım dereceleri ve standart hataları baba-bir kardeşler korelasyonu metodunda . en büyük ka­
Iıtım dereceleri ve standart hatalar ı ise REML ve yavru-ebeveyn regresyonu metot l arında elde edilmiştir.

Anahtar kelimeler : Kalıtım derecesi. Hesaplama metotla rı , Btldrrcm, Yaş , Canlı ağ ırl ık

Summary: The purpose of this study is to compare hall -sib correlations, pare nt-o!l spring ccrreıeucos . parenl-oflspring
regressi on and REMl methods for estimaling heritability ol body weight lor dilferent age in Japanese quail. In this in­
vesligalion, 1647 chicks al6-weeks old were obta ined from 20 male and 100 lemale quail and used as the animal ma­
tenal. Alter correcting the body weights lor sex ellect, heritabilıties were eslimated for eacn method. Half-sib ccr­
reıencne. parent-olfspring ccrreıetlons , parent-ollspring regression and REMl methods lor the heritabilities were
between 0.085-0.954, 0.168-0.442. 0.030-0.387 and 0.210-1 .000, respectively. Hernebeıues estimated by using
AEMl method were moderate or high . Hcwever, heritabilities estimated by other rneıhcds were 100lcw. Gradually mi­
nimum ol heritab ilily esumetes and standart errors were in hall-sib co rretations method. max imum ol heritabilily es­
timates and standart erters were in REMl and parent -oflspring regression methods.

Key Word8 : Heritabilily , Estimation methods, Ouail. Age . Body weight

Gırış

Kahhm derecesi (Heritabilily), genelipin lenotipi
tayin etme derecesi olarak ilade edilebilir ve h2 sem­

bolü ile gösterilir. h 2= (JA2 / (Jp2 şeklinde belirtilir. (JA2

i o p2 lenotipik vaıiyansın lertlerin damrzuk deOel1eri

arasındaki farklılıklardan ileri gelen k ısrn ın ı ilade eder
(Düzgüneş ve Akman 1995, lynch ve Walsh 1998).

Ekonomik deAeri olan özelliklerin kalıtım de­
receleri, bir çok araştırıc ı tarafından deAişik tür lerde
ve farklı metotlartahesaplanmıştır.

Sellar ve Türkmut (1998), yumurtacı tavuklarda
REML (Smutandmlmış maksimum olabilir1ik) metodu

ile ebeveyn ve bireysel hayvan modelini kullanarak
cinsel olgunluk canlı aOıl110ınıo kahtım derecelerini
0.74 ve 0.75 olarak tespit etmiş l erdir.

Kan yakınlıAının etkisinin araştırı ld ıA ı bir ça­
lışmada, REML metodu ile bireysel hayvan modeli
kullanılarak White leghom ve New Hampshire ırk ı

yumurtacı tavuklarda hesaplanan kalıtım dereceleri
can lı aOIı1 lk ve cinsel olgunluk yaşı için sıras ıyla ,

O.461±O.030 ve 0.421±Q.035 ve 0.192±O.029 ve
O.073±O.033 olarak bel irlenmiştir (Szwaczkowski ve
ark 2003) .

Ünver ve ark (2004) , DFREML (Iürevstz sı ­

rurtandmlrmş maksimum olabili ı1 i k) programında

Baba + 'ana modelini kullanarak tavuklarda 22-30,
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31-34,22-34,31-40 ve 22-40. haftalar arasındaki yu­
murta venmlennin kalıtım derecelerini sırasıyla,

0.29±O.02 , 0.2S±O.30 , 0 .26±O.11 , 0 .62±O.OS ve
0.48±O.12 olarak hesaplamışlardır.

Özkan (1999), Japon b ı ldırcınlannda 4. hafta
canlı aOırlıj)a göre 3 generasyon boyunca yaptlQ ı se­
leksiyon çalışmasında, standardize edilmiş ve edil­
memiş verilerden baba-bir kardeşler metodu ile he­
sapladl Q ı 4. hafta canl ı aQ ırl l !) ln kahtım derecesini
0.15%0.0098 ve 0 .13±O.OO71 olarak bildirmiştir.

~uz ve Türkmut (1999). Japon bıldırcınlannda

4. hafta canlı aOırl lO' I bakımından üç kuşak sür­
dürdükleri seleksiyon çalışmasında baba--bir kar­
deşler koreıesvcou metOdu ile kalıtım derecelerini s ı­

rasıyla 1. ve 3. hattın erkeklerinde 0 .6O±O.66 ve
1.00±0.50 , 1., 2. ve 3. hattın dişilerinde 0 .68±O.40,
0 .61±O.37 ve 0.66±O.29 düzeylerinde he­
saplamışlardır.

Japon bıldırcmlarında 5. hafta canlı aQırlıQın ka­
num derecesinin baba -bir kardeşler korelasyonu me­
tcdu ile hesaplarıdlOI çalışmalarda. Sefton ve Siegel
(1974) iki ayn hattaki erkeklerde 0.Sl±Q.22 ve
0.S7±O.17. dişilerde 0.4910.22 ve 0.17±O.07. Dinç
(1988) erkek , dişi ve karışık cinsiyel gruplarında Sı­

rasryta 0.32±O.49, 0.24±O.50 ve 0 .32±O.26 , ÇaQ­
layan ve ına l (2005) ise standardize edilmiş ve edil­
memiş verilerden 0 .09 1±O.043 ve 0.089±O.055
olarak tesaoıemrşıannr.

Japon b ı ldırcınlarında 16 generasyon boyunca
yaptıkları seleksiyon çal ışmasında Toeüe ve ark
(1991), 5. hafta canlı aQırlıQın kahtım derecesini
baba, anne ve baba + anne verivans unsurlarından

sırasıyla 0 .4910.13, O.70±0.14 ve 0.5910.08 olarak
hesaplarmşlarmr. DeQ işken ve sabit çevre şartla rının

bulunduQu iki odada, babaya ait vanyana un­
surlarından laydalan ı la rak Japon bıldırcınlarında 6.
hafta canh aQırllQı n kahtım dereceleri, erkeklerde
0.14±O.03 ve 0 .16±O.02, dişilerde 0 .46±O.12 ve
0.75±O.14 olarak bild i rilmişlir (Arıtürk ve ark 1980).

Japon budrrcınlannda baba-bi r kardeşle r ko­
relasyonu metodu kullanılarak cinselolgunluk ça­
Qındaki canlı aQıriıQın kahtım derecesi O.O2±O.45 ve
0.10t0.45 (5trong ve ark 1978) olarak oldukça
düşük hesaplanırken, 63. gün canlı aQ ırlıQın kahtım

derecesi ise erkeklerde 1.29±0.28 ve dişilerde

1.34±O.28 (Garwood ve Diehl 1987) olarak normal
s ınırtann dışında bi ldi ri lmiş ti r .

Japon bıldırcınlarında ebeveyn-yavru ko-
relasyonu metodu kullanılarak hesaplanan kalıtım

dereceleri çıkım aQırllOI yönünden standardize edil­
miş ve edilmemiş veri lerde 4. hatta canlı aQ ırl ıQı için
0.13±O.0047 ve 0.11±O.0047 ( Özka n 1999) ve cin-
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siyet faktörü yönürıden 5. hatta canlı aQIMıQı için
O.209±0.046 ve O.209±0.048 olarak (Ça{)\ayan ve
ınal 2005) bildirilm işt ir.

Japon bıld ırcınlarında 4. hafta canlı aQırllO I yö­
nünden yapılan seleksiyon ça l ışmalarında ebe­
veynin 4 . hafta canlı aO ırl l Q ı na göre yavruların 4 .
hafta canlı aQu110ının regresyonu ile hesaplanan ka­
htım dereceleri aO ır ve halıl hana sı rasıyta 0.42-0.70
ve 0.22-0.33 arasında de{; işen deQeı1erde bii·
dinlmiştir (Darden ve Marks 1988. Marks 1991 ).

Yavru-ebeveyn regresyonu melodu ile 4. hafta
canlı aQırl lQı nın kahlım dereceleri , iki hattın er­
keklerinde 0 .6910.55 ve 0 .8O±O.10, dişilerinde

0.70±0.32 ve O.8O±Q.40 düzeylerinde hesaplanmışt ır

(OQuı ve Tüı1<mUt 1999).

Japon btldırcınlannda 4 . hafta canh aOIMIO ı için
yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplanan
kalılım dereceleri 0.15 ile 0 .70 arasında de{ıişen de­
Qerlerde bik1i rilmişlir (Marks 1971 , Darden ve Marks
1988, Camc:ı ve ark 1991 , Marks 1991 ). Yapılan bir
başka çalışmada (Ozkan 1999). standa rdize edilmiş

'19 edilınern&ş 4. ha fta canlı aQ ı rlıklarından he­
saplanan kahtım dereceleri ana-yavru regresyonu
melodu ile O.18±O.00S6 ve O.156±O.0057 olarak he­
saplanmıştır.

Chahil ve Johnson (1974) , Japon bıt­

drrcmlarmda 5. hafta canl ı aQırl ı (ı ln kahtım derecesini
yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile he­
saplarmştardtr. Dişuerin anne lerine ve erkeklerin an­
nelerine regresyonu yo luyla hesaplanan kalıtım de­
recelerini sırasıyla O.44±O.31 ve O.24±O.22 olarak
bildi rmişlerdir. Yine bir başka ça lışmada 5. halla
canlı aQırlll)ln yavru -ebeveyn regresyonu metodu ile
cinsiyet faktörü yönünden standardize edilmiş ve
edilmemiş verilerden hesaplanan kahtım de ­
recelerinin O.373±O.085 ve 0.377±Q.086 oldu{ıu bil­
dirilmişti r (Ça{ılayan ve ınal 2005).

Japon buorrcmıannoa 58 günlük can l ı aQırlıO ın

kalıtım derecesinin hesaplandlQı bir başka ça­
tı şmada araştırıcılar (Secker ve ark 1965), yavru­
ebeveyn regresyonu metodu ile 0 .05 ile 0.72 ara­
sında deQişen deOerler bildirmişlerd ir.

REML metodu ile bireysel hayvan model i kul­
lanıla rak Japon b ı ldırcınla rı nda , canlı aOırll!:Ja ait ge­
reük parametrelerin ve kalıi ım derecelerinin he­
saplandı!) ı bir çalışmada, kalrum dereceleri
kuluçkadan çıkışdan 6. haftaya kadar sırasıyla .

0.51i0.05. 0.32±O.06. 0.20i0.05. 0.21.0.06.
0.20±0.05 , 0 .15±O.04 ve 0.14±O.04 olarak tespit
ed i lmiştir [Saatcı ve ark 2003). Yine REML metodu
ile bireysel hayçan modeli kullan ılarak (Mielenz ve
ark 20(4) iki larkl ı hatta Japon bıldırcınlannın 6.
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hafta can lı a{JırhOının kalıtım derecesi erkeklerde
0.64 ve 0.65, dişilerde 0.47 ve 0.49 olarak he­
sap lanmışt ı r.

Özsoy (2000), Japon t nldrrcmtannda 4. hafta
canlı ağırlığın kantım derecesini REML metodu ile
babalar arası farklıhktan, erkek, dişi ve dişi + erkek
(ka rı ş ı k) grupta sırasıyla 0.443 , 0.339 ve 0.327, aynı

baba ile çiftleşeri analar arası farklı l ı ktan sırasıyla

0.598, 0.600 ve 0.673 olarak bildirmiştir. Yapılan bir
başka çalışmada Japon b ıld ırcınlarında, REML me­
todu ile 5. hafta canlı ağırlığın cinsiyet faktörü yö­
nünden standardize edilmiş ve edilmemiş verilerden
hesaplanan kahtım derecelerinin 0.220±0.050 ve
0.220±0.050 olduğu bildirilm işt ir (Çağlayan ve ına l

2005).

Tığ lı ve ark (1996), Japon bıldırcınlarının canlı

ağ ı rtı kla rına ait bazı genet ik parametreleri, öz kardeş

benzerl iQinden yararlanarak tahmin ellikleri ça­
lı şmalarında çıkış , 1-6. hafta can l ı ağırlığın kalıtım de­
recelerin i s ı rasıyla 1.136,0.605.0.476.0.538,0.573,
0.569 ve 0.462 bulmuşlardır.

Akbaş ve Yaylak (2000). Japon tnldtrcmtannda .
öz ve üvey kardeşler metodu ile baba + anne va­
nyans unsurlarını kullanarak. çıkış , 1·6. hafta canlı

ağırl ığ ının kahtım derecelerini sırasıyla . 1.201±O.0S4.
0.632±O.085, 0,495±O.077. 0.535±O.080,
O.586±O.082, 0.690±0.0S4 ve 0.567±O.,O81 olarak
bildirmişlerd ir .

Bu çalışma . bı ld ırcınların farklı yaşlardaki canlı

ağırlığ ının kantım derecesinin hesaplanmasında

' Baba-bir kardeşler kcrelasyonc". "Ebeveyn-yavru
korelasyonu", "Yavru-ebeveyn regresyonu" ve
uREML~ metotlarının karşılaştırılması amacıyla ya·
pılmıştı r .

Materyal ve Metol

Konya bölgesinde bulunan bazı bıldırcın çift­
liklerinden toplanan yumurtaların Selçuk Ünivers itesi
Veteriner Fakültesi Araşt ırma ve Uygulama Üni­
tesinde kuluçkava konulması sonucu elde edilen 6
haftal ık yaştaki 20 erkek ve 100 adet dişi Japon tnl­
d ı rcını (Coturnix cotumix japonica) araştırmanın

anaç populasyonunu oluşturmuştur. Bu anaç sü­
rüoen elde edilen yumurtaların kuluçkasr 'sonucu
üretilen ve 6 hattattk yaşa ulaşan 1647 adet tnlorrcm
ise yavru populasyon olarak incelemeye alınmıştır.

Anaç bıldırcınla rın beslenmesinde Selçuk Üni­
versitesi Veter iner Fakültesi Araştırma ve Uygulama
Ünitesinde hazırlanan % 20 HP ve 2800 kcallkg ME
içeren yumurtacı bıldırcın yemi ile civcivlenn bes·
lenmesinde % 24 HP ve 2800 kcallkg ME içeren bü­
yütme yemi kullanılmıştır (Coşkun ve ark 1997).
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Bı ldırcın çiftliklerinden toplanan yumurtaların ku­
luçkas ı sonucu çıkan civcivle r çıkıştan itibaren 6 hal ­
talık oluncaya kadar aşa{ııda detaylı olarak beli rtildiğ i

şekilde yavru popu lasyon ile aynı şartla rda yetiş tinldt

ve bu b ı ld ırcınlar araşt ırmanın anaç popu lasyonunu
oluşturdu . Anaç buoırcmıar sürekli ayd ın la tma uv­
gulanan, ~al bavelandmnan 3 X 3 m bo­
yutlarındaki odalarda barındırıldı . B ı ldırcınlar. her ka­
tında 20 X 30 X 30 cm boyut l arı nda 9 gözü bulunan
5 katlı kafesle ru, her gözde 1 dişi olacak şekilde yer·
leştiriidi. Bu her katta yer alan 5 diş il ik gruplar için 1
erkek tahsis edildi. Diş i budrrcmtar yerleştirildikıen 2
hafta sonra erkek bıldırc ı n lar konulmaya başlandı.

Erkekler bütün deneme süres i boyunca her gün ken­
dilerine tahsis edilen bir başka dişinin kales gözüne
konuldu. Böylece 5 dişi bıkhrc ı ndan oluşan gruplar
kendilerine ayrılan sadece 1 erkek bıldırcın ile çift­
leşti rildi .

Erkek büdrrcmtar dışllerin yan ına konulduktan on
gün sonra kuluçkahk yumurtalar toptanmaya baş­

Iand ı . Anaç bıldırcınlardan elde edilen yumurtalar
günlük olarak baba ve ana numaralarına göre nu­
maraıandmldı ve her bir yumurtaya ayrıca sı ra nu­
marası verild i. Numaralama i şleminden sonra yu­
murtalar t oplanıp tartıldı , 13 "C sıcaklık ve % 70
neme sahip depolama bölrnestnoe 10 gün süreyle
depo edi ldi. Sonra baba gruplarına göre kereveuere
ayrı ayrı diziterek s ıcaklığı 37.8 "C'ye ve nemi % 6O'a
ayar/anan kuluçka makinesine yerleşt i rildi.

Kuluçkanın 15. günü civciv çıkışından 3 gün
önce her baba ve anaya ait yumurtalar ayrı ayrı tül
terbalara konularak çıkış sepetlerine dlzudt. Çıkım

süresince makinenin sıcak lıl:ıı 37.8 °C'ye ve nemi %
7Q'e ayarlanarak ç ıkım işlemi tamamlandı.

Yumurtadan çıkan ve kutuçka makinesinde bir
süre kurumas ı için bek letilen civcivler 0.01 grama
hassas elektronik teraziy le tartıld ı ve kanat numarası

takı ld ı. Civcivler tabanına 10 cm yüksekliğinde ma­
rangoz tataşı serilen 9 mz'lik odada barı ndırı l d ı. Cıv ­

elv seviyesinde 35-37 "C'lik sıcaklığın sağlandığı

odanın ısıtılmasında quartz sobalar kulla nıldı. ilk 4
saatle civcivtere sadece "/o 5 oranında şekerl i su ve·
rildi daha sonra önlerinde sürekli olarak büyütme
yem i bulunduruldu. Tab ii hava land ırma ve 24 saat
aydınlatma uygulanan odada, oda sıcaklığ ı her hafta
2.5-3 -c azaltı larak 6. haftada yaklaşık 20-21 °C'ye
düşürüldü . Her hafta elektronik lerazi ile büdr rcmıann

canlı ağ ı rhl:ıı belirlendi.

Elde edilen yavruların 0-6. hafta canlı aQır/ IQı

için; Baba-b ir kardeşler korela syonu. Ebeveyn-yavru
korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve REML
metotlan kullanılarak ayrı ayrı katıtım dereceleri he·
saptandı.
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Bıld ı rcınlan n canlı a~lrllQınl etkileyen bir çok fak­
tör vardı r. Bu faktörlerin başında cinsiyet gel·
mektedi r. Canlı aOıı110ın ilk üç haftalı k dönemde
erxek ve dişilerde birbirine benzer olduQunu daha
sonraki dönemlerde dişilerin lehine olan canlı aOı rlık

artışının yumurta ve yumurta üretimi ile ilgili olan or­
ganlardan kaynaklandıOini bildiren bir çok araştıncı

vardır (Sefton ve Siege l 1974. Akbaş ve Yaylak
2000). Bu reoerse. bıldırcınlann canlı aOırllOI en.
siyetin etki paylan dikka te alınarak düzeltikıikten

sonra kahtım dereceleri hesaplandı .

Baba-bir kardeşler korelasyonu metodu Ue ka­
unm derecesinin hesaplanmasında variyans analizi
kutlanıldı (Düzgüneş ve Akman 1995). Ebeveyn­
yavru koreıasyoou ve yavru-ebeveyn regresyonu
metotlannda analann 0-6. hafta canlı aOıı1101 ile yav­
rulann 0-6. hafta canlı aOJrlı!)1 arasında korelasyon ve
regresyon uygulandı (Obata 2001, Vanh ve ark
2002). REML metodu ile kahlım derecesi he­
saplamalarında ise, MTDFREML (SPARSP AK Re­
lease 4.• 2000) program ı ndan yararlanıldı . Bu me­
totta bütün hayvanlan ve ortak atalan hesaba kalan
birey modeti terc ih ed ildi (Meyer 1998).

Birey modelinin formülü:

Yijk= G + 8ı + eijkdir.

Burada:

Yilk: i. cinsiyeııeki ve j. toptarnan gen etkisine

sah ip bireyin fenotipik deQeri

Cj: i. cinsiyetin etkisi

aj: j. toplamangen etk isi

eijk: tesadüften ileri gele n hata terimidir.

Minitab 12.1 (1998), paket programında GLM
(General Lineer Mod el; Genel Do{Jrusal Model) ile
0-6. hafta canh aOı rtlOI üzerindeki cinsiyet etki miktarı

hesaplandı ve düzeitme yapıldı (Tek in, 20(3).

Bumodele göre canl ı aOırt ık ortalama lan için:

Y Ijk=~ + bı + cı + e~ denklemi oluşturuldu. Mo·

delde;

Yijk: i. babanın, j.cinsiyeneki k. yavrusunun 0-6.

hafta canlı aOIı1101na ait fenol ipik dej)er,

~: 0-6. hatta canl ı aOIı1 IOlnın genelortalamas ı ,

bj: I. babanın rasgele etkisi,

Cı: l.~iyetin etkis i.

ep : lesadüften ileri gelen hata tenrrsdir.

Dej)işik metotlar ile elde ed ilen kal ıtım de-

rece lerinin deoerfendirilmesinde 1 = Xi· XZ

VS' Si
_I+ ~

"I "2
test inden yararlanıldı (Pet rie ve watson. 1999; ı nal,

20(4).

Bulgular

Japon bıldırcını ebeveynlerinin ve yavru bu­
dırcınların farkl ı yaşlardaki gelişim dOnemlerine ait
canlı aQIı1lk dOOerferi Tablo 1'00 verilmişt ir.

Erkek, dişi ve karışık grupta çıkışteki varyasyon
katsayıları sırasıyla %11.79. %11.52 ve %11.69 bu­
lunmuştur. Birinc i hahada bu oeşerıe r sırasıyla

%22.99. %22 .55 ve %22.78 oeöenne yükselmiş . 6.
haftada ise %10.25, %15.03 ve %14.03 deQerine
kadar düşmüştür. Genelolarak en yüksek var­
yasyon binnet ve ikinci hattalarda gözlenmiş ve

Tablo 1. EbeveynlEtmve yavru bıldırcınla rın hattatara göre canlı ağırlık onalamaları (g).

Anaç populasyon Yavru populasyon

Baba Anne Erkek . Dişi

Yaş (n=20) (oa 100) (n:.843) % V.K. (n:.804 ) % VK

(Hafta) 'i :1 Si" "i ± Si" "i :1 S i" "i :1 S i"

ÇıkıŞ 8.7710.22 8.5210.08 8.57±O.04 11.79 8.68tO.04 11.52

1 23.70t0.93 21.72t<l.39 21.62±O.17 22.99 22.00±Q.17 22.55

2 51.53t1.78 50.50:10.68 44.2110.32 20.79 44.8810.34 21.28

3 85.96:12.66 86.41:11 .00 76.SO±O.S4b 20.39 78.9OiO.63a 22.69

4 122.18.t3.45 122.7511.33 109.3010.61 b 16.29 113.8O:1O.76a 18.98

5 153.0313.17. 156.1811.45 142.SOtO.69b 14.11 149.50:10.908 17.12

6 172.04.12.61 189.21:12.04 165.8OtO.59 b 10.25 1S3.6O±O.97a 15.03

8. b: Ayn ı satırda faridı haı1 taşıyan Of1a1amalar arası fa rid ılı klar 6nemIidir (P<O.Ol).

sa

Erkek + Dişi

(n=1647)

"i :1 Si"

8.62±Q.02

21.81tO.12

44 .5410.23

77.65tO.41

111.5110.49

145.93tO.57

174.51tO.6Q

% V.K.

11.69

22.78

21.05

21.64

17.80

15.88

14.03
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Yaş (Hafta)

Çıkış

1

2

3

4

5

6

0.95410.246 a A 0.44210.047b A 0.030i0 .003c C 1.000±0.056 a A

0.15510.063 ab B 0.16810.049a B 0.06410.019 b C 0.210±0.OSO a B

0.20610.078 B 0.25O±O.049 B 0.17810.035 B 0.310i0.OS9 B

0.09210.044 b B 0.19110.049 ab B 0.24710.064 a AB 0.210i0.051 ab B

0.10210.047 b B 0.20110.049 ab B 0.3D5tO.075 a AB 0.270±0.056 a B

0.085tO.042 b B 0.195tO.D49 ab B 0.344tO.087 a AB 0.230t0.0S2a B

0.139±O.0S8 b B 0.221tO.049 ab B 0.387tO.086 a A 0.33O±O.062 a B

BBK: Baba-bir kardeşler kOfelasyonu. EYK : Ebeveyn-yavru kOfelasyonu

YER: Yavru-ebeveyn regresyonu . REML: Sını r\andltılmı ş maksirnım olabi lirlik

e. b. c :Aynı sabrdalarıdı harf taşıyan deOerler arası larkJ ı lıklar Onemlidir (P<O.05 ).

A. B. C: Aynı sütuoda farldı harftaşıyan deOtıt1&r arası tarkJılı klar önemlidlr (P<O.05).

yaşta birlikte azalmıştır. Ayrıca dişilerdeki var­
yasyonun erkeklerden fazla olduı)u bel irlenmişt i r.

Yavru populasyonda çıkış . 1. ve 2. haftalarda
cinsiyetler aras ı ndakı canlı aı)ı rlık ortalamaları öneml i
farklı lık göstermez ken (P>O.OS), 3. halladan itibaren
dişile r lehine önemli farklı lıkl ar görü lmüştür (P<0.01).

Yavru populasyonda yer alan 1647 bıld ı rcına ait
canlı aı)ı rl ıklar Genel Doı)rusal Model metoduyla in­
celenmiş ve cinsiyetin canlı aQ ı rl ı klar üzerine etki
miktarları hesaplanmışt ı r. Elde edilen etkı mik­
tarlarına göre (Ç ıkış . 1, 2.3,4,5 ve 6. hafta ıç ın sı ­

ras ıyla 0.06, 0.19, 0.32,1.14,2.20, 3.46 ve 6.63 g)
düzeltmeler uyguland ı ktan sonra kalı t ım dereceleri
hesaplanmışt ır.

Araştırmada kullan ılan 1647 adet yavru b ı l ­

dıreından her baba ve anneye düşen aQ ı rl ı kh yavru
say ıs ı 62.29 ve 16.46 olarak hesaplanmıştı r.

Her yaş döneminde farkh metotlarla hesaplanan
kalı t ı m dereceleri (Tablo 2) arasında yap ılan is­
tatistiki incelemede çıkış döneminde baba-bir kar­
deşler korelasyonu ile REML metodunun birbirine
benzer d iı)er metotlarm ise farkl ı olduQu, 1. 'haftada
baba-bir kardeşler korelasyonu, ebeveyn-yavru ko­
relasyonu ve REML metotlarının birbirine benzer
yavru-e beveyn regresyonu metodunun ise diQerme­
totlardan farklı olduQu belirlenmişti r. Ikinci haftada
tüm metotlar arasında larklılık bu lunamamıştı r: Üçün­
cü hallada baba-bir kardeşler korelasyonu ile yavru­
ebeveyn regresyon u metodunun birbirinden farklı

diOer metotların ise benzer olduOu gözlenmiştir. Dör­
düncü. 5. ve 6. haftada yavru-ebeveyn regresyonu
ve REML metotları ile ebeveyn-yavru korelasyonu
ve baba-bir kardeşler korelasyonu metoııarının bir­
birine benzer olduOu diOer meto tlar aras ındaki tari<­
hlıO ın ise önemli olduOu tespit edilmiş ti r (P<O.OS).
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Her metodun kendi içinde farklı yaş dönemleri
arası yap ı lan istatistiki incelemesinde baba-bir kar­
deşler korelasyonu, ebeveyn-yavru koretasycnu ve
REML metot larında çıkış dOneminde hesaplanan ka­
Iı tı m derecelerinin di{ıer yaş dönemlerindekinden
yüksek olduOu gözlenmişti r (P<O.OS). Yavru ­
ebeveyn regresyonu metodunda ise diOer me­
totlardan fa rklı olarak en yüksek kalrum derecesi 6.
haftada hesaplanmı şt ır (Tablo 2).

Baba-bir kardeşler korelasyonu metodu ile farklı

yaşlardaki bıldı rcınlardan elde edilen en küçük ka­
Imm derecesi ve standart hatas ı 5. hafta canlı aOı r­

lıklanndan (0.08S±O.042) , en bUyük kahtım derecesi
ve standart hatas ı ise çıkı ş aOırlıklarından

(0.954±O.246) hesaplanmıştı r. Ebeveyn-yavru ko­
relasyonu metodunda ise en küçük kahttm derecesi
1. ·halta canlı aOırlıklarlndan (0.166), en büyük ka­
I ı t ım dereces i çıkış aı)ı rlı klanndan (0.442) he­
saplanmışt ır. En küçük standart hata yine çıkış aOır­

hklanndan (0.047) , en büyük standart hala ise 2.
hafta canlı aQırl ı klarından (0.049) hesaplanmıştı r.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu nda en
kOçük kahtım derecesi ve standart hatası çıkış aOır­

Ilklanndan (0.03O±O.OO3), en bUyük kalıtım dereces i
6. hafta can l ı aO ırl ı k/a rından (0.387) belirlenmiştir. En
büyük standart hata ise 5. hafta can lı aOırlıklanndan

(0.087) hesaplanmıştı r. REML metodu ile en küçük
ka lı tım derecesi ve standa rt hatası 1. hafta canlı aşn­

Iı k/arından (0.210±0.050), en büyük kahtım derecesi
ise çıkış aQı rlıklanndan (1.000) tespit edilmişt ir. Yine
en büyük standa rt hata ise 6. hafta canlı aQır­

hklarından (0.062) hesaplanmışt ı r.

Hesaplanan en büyük kahtım derecelerini çıkış­
2. hafta yaş dönemlerinde REML metodu, en küçük
ka lı t ım derece lerini ise yavru-ebeveyn regresyonu
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metodu vermiştir. 3-6. hafta yaş dönemlerinde en
büyük kahtım dereceleri yavru-ebeveyn regresyonu
ve en küçük kanum dereceleri ise baba-bir kardeşler

korelasyonu metodu ile hesaplanmıştır. Kalıtım de­
recelerinin standart hataları incelend i{ıinde; çıkış-2 .

haftada en büyük de{ıer baba-bir kardeşler ko­
reıesvonc metodu ve en küçük de{ıer de yavru­
ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplanmıştır .

Di{ıer yaş dönemlerinde ise en büyük deQer yavru­
ebeveyn regresyonu ve en küçük deQerise baba-bir
kardeşler korelasyonu metodu ile belirlenmiştir.

REML metodunda hesaplanan kantım de­
receleri kuvvetlerine göre dej)erlendirildi{ıinde orta
ve yüksek iken, di{ıer metotlarda düşük kahttm de­
receleri de hesaplanmıştır.

Tartışma ve Sonuç

Araştırmada baba-bir kardeşler korelasyanu,
ebeveyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn reg­
resyonu ve REML metotları ile elde edilen kalıtım de­
receleri sırasıyla 0.085 ile 0.954, 0.168 ile 0.442,
0.030 ile 0.387 ve 0.210 ile 1.000 arasında deQişen

dej)eı1er almışlardır.

Baba-bir kardeşler korelasyonu metodu ile 5.
hafta canlı a{ı Iı1lklanndan hesaplanan 0.085 de­
{ıe rindeki kanum derecesi, Strong ve ark (1978)'nın

cinsel olgunluk çaj)ındaki 746 bıldırcından tespit et­
tikleri 0.02 ve Ça{ılayan ve ınal (2005)'ln 1752 ve
945 bıldırcımn 5. hafta canlı a{ıIı1lklarından be­
lirledikleri 0.089 ve 0.091 oeğerterl ile benzerken
Dinç (1988)'in aynı yaşta hesapladı{ıı 0.24 ve 0.32
de{ıerinden düşüktür. Bu durum son yıllarda yapılan

seleksiyon çalışmalarından dolayı cinsel olgunluk ça­
ğ ının zamanla gerilemiş olabileceğim dü­
şündürmektedir . Özkan (1999)'ln 4. hafta canlı a{ıır­

Iıklarından belirled i{ı i 0.13 de{ıeri bu araştırmada

hesaplanan 0.102 ve 6. hafta canlı a{ı Iı1lklanndan

hesaplanan 0.139 de{ıeri de Arıtürk ve ark (1980)'nın

6 haftalık erkek bddtrcmlardan belirledi{ıi 0.14 de{ıeri

ile benzerkert dişi buotrcmtardan belirlenen 0.46 ve
0.75 değerlerinden düşüktür. O{ıuz ve Türkmut
(1999)'un 4 haftalık erkek ve diş i bıldırcınlardan tes­
pit ettiOi 0.60 ile 1.00 ve 0.68 ile 0.86; Sellon ve Si­
egel (1974)'in 5. halla canlı ağırlığındaki 530 erkek
ve 521 dişiden belirlediOj 0.51 ve 0.49 ile Toeue ve
ark ( 199 1)'n ın baba unsurtannden tespit ett iğ i 0.49;
Garwood ve Diehl (1987)'in erkek ve diş i brl­
dı rcınlardan tespit ettikleri 1.29 ve 1.34 de­
ğerlerindeki kahtım dereceleri bu araştırmada elde
edilen 0.102 ve 0.085 değerlerinden yüksektir. Ka­
hum derecesi tahminlerinde dikkate alınması ge­
reken ortak çevrenin önemli bir kısm ının annenin
özel etkisinden meydana geld iğ i bildirilmektedir (Set­
ton ve SiegeI1974). Baba-bir kardeşler koretaevcnu
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metodunda diğer metotlardan fa rk lı kahtım de­
recelerinin elde edilmesi anneterin etkilerinin devre
dıŞı bırakılmasından ve eklemeu genetik va­
riyasyondan kaynaklanabilir. Ayrıca baba-bir kar­
deşler korelasyonu metodu sapmasiz tahminler ver­
mesi avantaj ının yan ı s ıra negatif tahminler
vereburtesi gibi bir dezavantaja da sahiptir.

Ebeveyn-yavru korelasyonu metodu ile bu araş­

tırmada 4. hafta canlı aOırllkla rından hesaplanan
0.201 de ğerindeki xahnm derecesi Özkan (1999)'ln
b ildi rdiğ i 0.13 ve 0.11 de~erferinden yüksek iken, 5.
hatta canlı a{ı ı rlıklarından hesaplanan 0.1 95 de­
Oerindeki kahtım derecesi ise Çağlayan ve ınal

(2005)'ın 1752 bıldırcından hesaplad ıkları 0.209 de­
~eri ile benzerdir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile 4. hatta
canlı a~Iı1lklarından hesaplanan 0.305 deqerindekt
kalıt ım derecesi, Marks ( 1 97 1)'ın bild ird i ~ i 0.29 ve
yine Marks (1991)'10 b i ldird i~i 0.33 değe ri ile ben­
zerken, Darden ve Marks ( 1 988)' ın belirled iği 0.22.
eamcı ve ark (1991) ile Özkan (1999)'ln tespit et­
tikleri 0.15 ile 0.18 arasında de{ıişen değerlerden

yüksektir. Marks (1971)'ın bildirdij)i 0.34 ile yine
Marks (1991 )'ln bildirdi~i 0.70, Cameı ve ark
(1991)'nın belirlediğ i 0.69 ile Darden ve Marks
(1988)'ln tespit ett i ği 0.48 ve 0.70 ve Oğuz ve Türk­
mut (1999)'un erkek ve d i şi b ı ld ırcınlardan bel i rfed iğ i

0.69 ve 0.70 de{ıerleri de bu araştırmada belirlenen
0.305 deQerindeki kannm derecesinden yüksektir.
Araştınnada 5. hafta canlı ağı rlıkla rı ndan he­
saplanan 0.344 değerindeki kahtım derecesi, Çağ­

layan ve ı nal (2005)'ın 945 budtrcmm 5. hafta canlı

a{ıIı1lklarından hesapladıkları 0.342 ve 0.355 de­
ğerleri.ile benzerken, ChahH ve Johnson (1974)'un
aym yaşta bildirdikleri 0.44 de{ıeri ile Becker ve ark
( 1 985)'n ın 58 günlük yaştaki brknrcmtaroan be­
lirtedikleri 0.72 de ğerinden düşüktür. Ebeveyn-yavru
kcretasyonu ve yavru-ebeveyn regresyonu me­
totlannda d i{ıer metollardan farklı kahtım de­
recelerinin hesaplanması baba etkilerinin devre d ış ı

brrakrhp annelerin etkilerinin dominant hale gel­
mesinden kaynaklanmış olabilir.

Ebeveyn-yavru korelasyonu metodunda gerek
anaların gerekse yavruların incelenen karakter ba­
kımından seleksiyona tabi ıutulrnarmş olması ge­
rekmektedir (Vanh ve ark 2002): Çoğunlukla ebe­
veynler incelenen karakter bakımında n

seçildiklerinden ebeveynlenn variyans ı yav­
rularınkinden az olmaktad ı r . Bu durum, ebeveyn­
yavru korelasyonunun gerçekte olması gerekenden
küçük çıkmasına sebep olurken yavruların ebe­
veynlere regresyonuna etki etmez. Bundan dolay ı,

kalıhm derecesi tahmininde ebeveyn-yavru ko-
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relasyonu yerine regresyon metodu tercih edil­
melidir.

REML metodu ile bu araştırmada çıkış ve 2.
hafta canlı a(lı rl ıklarından hesaplanan 1.000 ve
0.310 de(lerlerindekl kalıt ım dereceleri. Saatcr ve ark
(2oo3)'nıo 1108 bıldırcının çıkış ve 2. hafta canlı a(l ır·

Iıklarından belirledikleri 0 .51 ve 0.20 deQerlerinde n
yüksektir. Araşt ı rmada 1. ve 3. hafta canlı a(lı r·

Iıklarından hesaplanan 0.210 ve 0.210 oeğenen ise
Saatcr ve ark (2003)'nın 1. hafta canlı a(lırlıklarından

bildird ikleri 0 .32 deşemden düşOk iken , 3. hafta
canlı ağırlıklarından bild irdikleri 0 .210 deQeri ile ay·
n ıd ır . Bu araştırmada 4. haüa canlı a(lırlıklarından he­
saplanan 0.270 deoerindeki kalı tım de recesi Özsoy
(2000)'un 4 haftalık yaştaki 638 bıldırcından be­
li rlediği 0.327 değerinden düşük iken, Saatcı ve ark
(2oo3)'n ın aynı yaşta bildirdikleri 0.20 değerinden

yüksektir. Çağlayan ve ınal (zoosj'm 945 ve 1752
budrrcmm 5. hafta canlı ağırlıklarından hesaplad ıkları

0.230 ve 0.220 değerle ri bu araşt ı rmada aynı yaşta

elde edilen 0.230 deQeri ile ben zerken Saatct ve ark
(2oo3)'n ın bildirdikleri 0. 15 değerinden yüksektir.
Araştırmada 6. ha fta canlı ağır lı kla rından hesaplanan
0.330 değerindeki kahtım derecesi Mielenz ve ark
(2004)'nın 6 haftalı k erkek ve dişi b ı ldırcınlardan tes­
pit ettüderi 0.65 ve 0.49 değerlerinden düşük iken
Saatc ı ve ark (2oo3)'nın aynı yaşta belirledikleri 0.14
değerinden yükse kti r. REML metodunda farklı ka­
htırn derecele rinin hesaplanması diğer ' metotlarda
hesaba katılmayan birçok akrabalık ilişkilerin de­
Qerlendirilmesinden kaynaklanmış olabilir. Ayrıca

REML metodu diQer metotlardan larklı olarak kahtım

derecesi hesaplamalarında sab it etkilerin serbestlik
dereces ini de dikkate almaktadır . Bu durum REM L
metoduna bir üstünlük sağlamaktadır.

Genel olarak kal ılım derecesi tahminlerindeki
geniş vanyasvon. kalıtım derecesi tahmin yön­
temlerinden, çev re şartlarının ve populasyonların de­
ğişkenllğinden . kalıtım de recelerinin farklı cins iyet ve
yaşlardaki can lı ağı rl ı klar ile larkl ı sayıda hayvan ma­
teryali kullanılarak tahmin edilmesinden kay­
naklanabilir.

Bu çalışma sonuçlarına göre aşağıdaki yorumlar
sı ralanabili r.

1. Genelolarak çıkış ağı rlıi:"J ın ın kahtım de­
recesinin diQer yaşlardak inden daha yüksek okluQu
söylenebilir. REM L metodunda hesaplanan kahtım

derecele ri kuvvetle rine gö re deQerlendi rildii:"J inde orta
ve yüksek iken, d ii:"Jer metolla rda düşük kahtım de­
receleri de hesaplanmıştır . Standa rt hatasının ken­
disinin yarı sından (h2~2Sh2) küçük olan kahilm de­
recesi güvenilir kab ul ed ilebilir (Evrim ve Güneş.

1996). Bütün metallarda hesaplanan kahtım de-
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recetedrsn standart halalarının iki katı kendi de­
ğerlerinden küçük Çıktı{ıı için güvenli bir tahmin ya­
plldlQI söylenebilir.

2. Genel olarak en küçük kahtım dereceleri ve
standart hatala rı baba-bir kardeşler korelasyonu me­
todunda, en büyük kahtım dereceleri ve standart na­
ıa ları ise REM L ve yav ru-ebeveyn regresyonu me­
ıollarında elde edilmişt i r. Baba -bır kardeşler

korelasyonu. ebeveyn-yavru korelasyonu ve REML
metotla rı nda yaş ilerledikçe hesaplanan kalrum de­
recelerinde inişle r ve çıkışlar oldu{ıu , yavru-ebeveyn
regresyonu metodunda ise düze nli bir artış olduğu

dikkati çekmektedir.

3. Kalıt ım de reces i tahmininde ebeveyn-yavru
kcreıasvonu yerine regresyon metodu terci h edil·
mel idir. Baba-bir kardeşler korelasyonu metodu sap­
masız tahminler vermesinin yanısıra negatif katmm
derecesi tahminleri verebürresi gibi bir dezavanta ja
da sah iptir. REML metodu da ayrıntılı istatist ik so­
nuç lar vermesi, bireyler aras ındaki bütün ak­
rabalıkları incelemesi ve eksik verileri de­
{ıerlendirebilmes i , her zaman pozi tif variyans
unsurları ve pozit if kahlım derecesi elde edilmesi gibi
özelliklerinden dotayı tercih edilebi lir bir metottur.
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