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Özet: çal ışı lan 4 farkl ı  japon b ı ld ı rc ı n ı  hatt ı nda arilesteraz tipleri belirlenmi ş  ve EsA` fenotiplerinin frekanslar ı  yüksek 
bulunmuş tur. Log-doğ rusal model kullan ı larak b ı ld ı rc ı n populasyonlar ı nda fenotip ve genotip gruplar ı n ı n belirlenmesinde 
arilesteraz sisteminin etkin bir ş ekilde kullan ı labileceğ i sonucuna yanlm ış t ı r. 
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Determination of the Possibility of Usage of Arylesterase Types in the Description 
of Quail Lines 

Abstract: In this study arylesterase types were determined and EsA+ phenotypes were high in four different Japanese 
quail lines. Arylesterase system can also be used for determined phenotype and genotype groups of quail populations by 
using log-linear model, 
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Giri ş  

B ı ld ı rc ı nlar biyolojik çal ış malarda genellikle model 
hayvan olarak kullan ı lmakta ve bu sebepten dolay ı  da 
mutant tipler ve major varyantlara ili ş kin elde edilen bilgiler 
oldukça s ı n ı rl ı  düzeyde kalm ış t ı r. 

Son y ı llarda japon b ı ld ı rc ı nlar ı n ı n kalitatif özellikler 
bak ı m ı ndan çeş itli boyutlarda tan ı mlanmas ı n ı  sa ğ layan yeni 
araç ve metotlar ı n uygulama alan ı na sokulmas ı yla, belirli 

fikse edildi ğ i b ı ld ı rc ı n populasyonlar ı n ı n 
geli ş tirilmesi mümkün olmaktadir (Crawford 1990). 

Koyunlarda rutin analizlerde çok yayg ı n bir ş ekilde 
kullan ı lan arilesteraz (EsA) sistemi, o ı-naftil asetat ı  hidrolize 
etme yetene ğ ine göre iki tipe ayr ı labilmekte ve ix-naftil 
asetata karşı  aktivitesi yüksek olan EsA+ , dü ş ük olan ise 
EsA. olarak tan ı mlanmaktadir (T ıı cker ve ark. 1967). 

Arilesteraz 	polimorfizminin 	b ı ld ı rc ı nlarda 	da 
kullan ı labilirliğ ine ili ş kin yap ı lan ara ş t ı rmada, 8 farkl ı  japon 
b ı ld ı rc ı n ı  hatt ı nda EsA+ fenotipleri EsK fenotiplerine oranla 
daha yüksek bulunmu ş  ve b ı ld ı rc ı n populasyonlar ı n ı n 
karşı la ş t ı r ı lmas ı n da EsA sisteminden de etkin bir ş ekilde 
yararlan ı labilece ğ i ifade edilmi ş tir (Asal ve Y ı ld ı z 1997). 

Var-yok, evet-hay ı r, doğ r ıı -yanl ış , ölü-canl ı , negatif-
pozitif, yüksek-dü ş ük (EsA sisteminde oldu ğ u gibi) vb. 
ş eklinde ifade edilen karakterlere ikili (binary) 

sözkonusu özelli ğ in say ı sal kodiar ı na ise ikili veri ad ı  
verilmektedir. Bu çal ış mada da bu tip veriler kullan ı lm ış t ı r. 

Bu çal ış mada 4 farkl ı  japon b ı ld ı rc ı n ı  hatt ı  EsA sistemi 
bak ı m ı ndan karşı la ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma, Ankara Üniversitesi Ziaat. Fakültesi., 
Zootekni Bölümü, B ı ld ı rc ı n Yeti ş tiricili ğ i Ünitesi'ndeki Avrupa 
orijinli siyah (S), kahverengi (K) ve k ı rm ı z ı  gözlü beyaz (B) 
genotip gruplar ı  ile japon orijinli beyaz (W) tüy rengine sahip 
b ı ld ı rc ı n hatlar ı nda yürütülmü ş tür. Avrupa orijinli hatlar ı n (S, 
K ve B) tüy rengini belirleyen genler bak ı m ı ndan genetik 
analizleri yap ı lmamakla birlikte, bu hatlar 8 generasyon kendi 
içlerinde akrabal ı  yeti ş tirilmi ş  ve tüy rengi bak ı m ı ndan 
herhangi bir fenotipik aç ı lma meydana gelmemi ş tir. 

Çal ış mada kullan ı lan Japon orijinli beyaz (W) b ı ld ı rc ı n hatt ı , 
1994 y ı l ı nda Gifu Üniversitesi'nden getirtilmi ş tir. Bu genotip 
grubunda tüy renginin beyaz olu ş unu sa ğ layan otozomal 
gen (W), yabani alleline ( w+) eksik dominant ( incomplete 
dominance) etkilidir (Wakasugi ve Kondo 1973). • 
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Arilesteraz analizleri plazma örneklerinde tüp testi 
(Tucker ve ark. 1967) yöntemine göre yap ı lm ış t ı r. Bu 
amaçla; kan örnekleri 3 mrlik antikuagulantl ı  (EDTA) 
şı r ı ngalar ile do ğ rudan kalpten al ı nm ış t ı r. Al ı nan- kan 
örnekleri laboratuvara getirilerek 3000 dev/dak.'da 15 dakika 
santrifüj edilmi ş , plazma ve hücre k ı smi birbirinden 
ayr ı lm ış t ı r. Bir cam üzerine önce bir damla kadar plazma 
örneğ i ve bunun üzerine de iki damla aktivite boya çözeltisi 
(Asetonda çözülmü ş  °/0 a-naftil asetat solusyonundan• 1 
ml; 0.05 ml Fast Blue BB tuzu ve 49 ml. destile su) ilave 
edilmiş tir. Bir kaç saniye içerisinde EsA* (arilesteraz aktivitesi 
yüksek) fenotipleri sar ı ms ı -kahverengi bir renk verirken, EsA. 
(arilesteraz aktivitesi dü ş ük) fenotipleri ise boyand ı ktan 
yakla şı k 30 saniye sonra koyu-ye ş ile dönen bir renge 
dönü ş mektedir. 

Elde edilen sonuçlar do ğ rultusunda EsA* fenotipine 
sahip olan b ı ld ı rc ı nlar '1', EsA" fenotipine sahip olan 
b ı ld ı rc ı nlar ise 'O' kodu ile kodlanarak, EsA fenotipinin farkli 
iki tipinde yer alan b ı ld ı rc ı nlar ı n genotip gruplar ı na göre 
da ğı l ı m ı n ı  gösteren iki yönlü tablo olu ş turulmuş tur. 

Genotip gruplar ı  ve arilesteraz aktivitelerine göre iki 
yönlü tablo oluş turularak arilesteraz aktivitesinin genotip 
gruplar ı na ba ğ l ı  olup olmad ığı  khi-kare testi veya G testi ile 
kontrol edilebilir. Ayr ı ca sürekli de ğ i ş kenlerde oldu ğ u gibi 
genotip gruplar ı  ve arilesteraz aktivitesi (+ veya -) birer faktör 
olarak ele al ı narak 1 numaral ı  eş itlikte olduğ u gibi bir log-
doğ rusal model de oluş turulabilir (Anderson 1994). 

F G FG 
In(fij ) = Ti) 	Ti 	Ti 	Tii 	eij 	 (1) 

In(fii ): i' inci sat ı r j' inci sütunda yer alan beklenen frekans ı n 

doğ al logaritmas ı  

T 	: Genel ortalama 

F 
: Arilesteraz fenotiplerinin etkisi 

T • 	: 
G 	

B ı ld ı rc ı n hatlar ı n ı n etkisi 

FG 	
Arilesteraz fenotipi ile b ı ldirc ı n hatlar ı  aras ı ndaki .• 	: ij 

interaksiyon etkisi 

Modele al ı nmayan 	etkiler ile rasgele hatay ı  

göstermektedir. 

Etki paylar ı n ı n hesaplanabilmesi için a ş a ğı daki eş itli ğ in 
varsay ı lmas ı  gerekir. 

F 	G 	FG 	FG 
,_, T i 	,,,,, T 	= 	T ii 	T ii 	=u 

İ 	j 	 İ  

Belirtilen varsay ı m alt ı nda ana etkiler ve interaksiyona ait 
katsay ı lar hesaplanarak daha detayl ı  yorumlar yapmak 
mümkündür. Söz konusu etkilerin hesaplanmas ı nda 
aş a ğı daki ad ı mlar izlenir. 

1- lnteraksiyona ait katsay ı lar (etki paylar ı ), 

TiFi G = 	_ 	_ 	+ 	eş itli ğ i yard ı m ı yla hesaplan ı r. Bu 

eş itlikte yer alan, 

p = 

= 	ijic 

— piir ve 

p = 	k./(rc) dir. 
i 	i 

r sat ı r say ı s ı n ı , c ı se sutun say ı s ı n ı  göstermektedir. 

2- Fenotipin (sat ı rlar ı n) ana etki paylar ı  ise, 

TFL 	- -p.. eş itli ğ i ile hesaplan ı r. Bu eş itlikte yer alan 

ortalama terimleri yukar ı da tan ı mland ığı  gibi hesaplan ı r. 

3- Genotipin (sütunlar ı n) ana etki paylar ı , 

= p • p eşı tl ı g ı  ı le hesaplan ı r. 

4- Genel ortalamay ı  temsil eden to yerine j~:ı . eş itli ğ i 

kullan ı l ı r. 

Etkilerin hesaplanmasindan sonra ilk a ş amada 
interaksiyon etkisinin önem kontrolü 2 numaral ı  eş itlikte 
verilen log-olabilirlik oran (log -likelihood ratio) istatisti ğ i (D İ ) 
ile kontrol edilir. Bu istatistik yakla şı k (r-1Xc-1) serbestlik 
dereceli khi-kare da ğı l ı m ı  gösterdi ğ inden önem kontrolü 
buna göre yap ı l ı r. Önemli ise yani rasgele olma olas ı l ığı  

kabul edilen ı x seviyesinden az ise ana faktörler aras ı ndaki 
interaksiyonun önemli oldu ğ u sonucuna yar ı k ve 
interaksiyona ait katsay ı lar hesaplan ı r. İ nteraksiyonun 
kayna ğı n ı  incelemek ve gerekli testleri yapmak için her 
gözdeki gözlenen frekanslar ile teorik frekanslar ı n farklar ı n 5 
numaral ı  eş itliğ e göre standardize edilir. Bu standardize 
edilmi ş  değ erler standart normal da ğı l ı m gösterdi ğ inden her 
göz için önem kontrolü buna göre yap ı larak interaksiyonun 

kaynaklar ı  belirlenir. Eğ er interaksiyon ( > (r-i) (c,-1) ) 

önemli değ ilse ana etkiler için testler yap ı l ı r. Bu etkiler 
fenotipe (sat ı rlar) ve genotipe (sütunlar) ait etkilerdir. 
Fenotipe ait ana etkinin önem kontrolünde (r-1) serbestlik 
dereceli khi-kare da ğı l ı m ı  gösteren ve 3 numaral ı  eş itlikte 
tan ı mlanan 02 istatisti ğ i, genotipe ait ana etkinin önem 
kontrolünde ise (c-1) serbestlik dereceli khi-kare da ğı l ı m ı  
gösteren ve 4 numaral ı  eş itlikte verilen D3 istatisti ğ i kullan ı l ı r. 
Buradaki D istatisti'g'i birçok kitapta yer alan G istatisti ğ idir 
(Anderson 1994). 
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rii = 	- 	 )i fij 	- (fi./N)}{1 - (f.j/N)} 	 (5) 

f : Gözlenen frekanslar ı , 

f
ı
.
j 

: Beklenen frekanslar ı , 

N : Toplam örnek geni ş li ğ ini göstermektedir 

Bulgular ve Tarti ş ma 

Arilesteraz fenotiplerinin genotip gruplar ı na göre 
da ğı l ı m ı  Çizelge 1'de verilmi ş tir. Incelenen populasyonlar ı n 
tamam ı nda EsA. fenotiplerinin nisbi frekans ı  yüksek 
bulunmuş tur. Bu sonuç, Asal ve Y ı ld ı z (1997) taraf ı ndan 
yap ı lan çal ış ma ile paralellik göstermektedir. 

Çizelge 2. Teorik frekanslar ( f - ı  f• x f • )/N ı  
ij 	l ı  

Arilesteraz Genotip gruplar ı  

Fenotipleri S K B W Toplam 

EsK (1) f 'II f .12 f .13 f .,,, f,.= 84 
30.55 29.91 12.73 10:82 

EsA' (0) f :21 1..22 f .t3 f .14 fZ= 48 
17.09 16.730 7.12 6.05 

Toplam f.1= 48 f.2= 47 f3= 20 f4= 17 N=132 

Bu etkiler a ş a ğı daki ş ekilde hesaplan ı r. 

= In30 = 3.401 

İ lk a şamada model 1 numaral ı  eş itlikte yer alan 	u 	= In27 = 3.296 , 12 
interaksiyon teriminin önemli olup olmad ığı n ı  kontrol etmek 
için 2 numaral ı  eş itlik yard ı m ı  ile D, değ eri hesaplanm ış  ve 	p 13 ----. In11 = 2.398 

D ı =10.296 bulunmu ş tur. Bu 3 serbestlik dereceli [(2-1)(4-1)] 
khi-kare da ğı l ı m ı  gösterir. Bunun rasgele olma olas ı l ığı 	P14 = In16 = 2.773 

P=0.016 d ı r. Bu da çok küçük bir olas ı l ı k ( P < 0.05) oldu ğ u 	u 	= In18 = 2.890 . 21 
için ana faktörler aras ı nda interaksiyon olmad ığı  hipotezinin 
reddini gerektirir. Yani, interaksiyon önemlidir. 	 P22 = In20 = 2.996 

p 23 = In9 = 2.197 
Yap ı lan bu test sonucundan hareketle arilesteraz 

aktivitesinin dü ş ük yada yüksek olmas ı n ı n genotip 	u 	= Ini = 0.000 , 24 
gruplar ı ndan en az birine ba ğı ml ı  oldu ğ unu ifade eden kar şı t 
hipotezi kabul edilir. Bu grup veya gruplar ı n belirlenmesi 	P 	(P11 * P12 • P13 ' Pi4 ' P21 - P22 ' P23 '- P24 ) 1 (rxc) 
gerekir. Bu nedenle interaksiyona ait bile ş enler tek tek 
incelenmi ş tir. Interaksiyona neden olan bile ş enlere (genotip 	

. (3.401 . 3.296 - 	- 2.197 + 0.0001/(4 x 2) - 2.494 =2.494 

ve fenotip gruplar ı ) ait etki miktarlar ı n ı n tahminleri, log- 
do ğ rusal model yard ı m ı yla yap ı lm ış t ı r. Her bir genotip-fenotip - (P ııı  '' P12 " 1313 * P14 )/(c), (3.401+ 3.296 + 2.398 4- 2.773)/4 

s ı n ı f ı 	(alt grup) için 	hesaplanan 	interaksiyon 	etkileri 
kullan ı larak, interaksiyona neden olan genotipin belirlenmesi 	

=2.967 

sa ğ lan-m ış t ı r. Alt gruplar için hesaplanan interaksiyona ait 	P2. - ( 1-'21 -' ''22 ' P•73 "P24 )/(c)= (2 890 , 2.996 ,- 2.197 ■• 0.000)/4 

etki miktarlar ı n ı n (katsay ı lar ı n) tahmin de ğ erleri Çizelge 3'de 	=2.02075 

sunulmu ş tur. 	 P.1 -- (P11 - P21 ) (r) 	(3.401 1. 2.890) / 2 .--.. 3.1455 

Çizelge 1. Arilesteraz fenotiplerinin genotip gruplar ı na da ğı l ı m ı  

(gözlenen frekanslar = .• f ı j  

Arilesteraz 

Fenotipleri 

Genotip gruplan 

S K B W Toplam 

EsA+ (1) 1,-r 30 1.,2= 27 fi3= 11 fl4= 16 f,.= 84 

EsA" (0) f21= 18 f22= 20 1.23= 9 1'24= 1 f2,= 48 

Toplam f.1= 48 f 2.. 47 6= 20 f.,,,-- 17 N=132 

P.2 	(P12 - P22 ) (r) (3 296 2.996) / 2 3.146 

( 	p23)/ (r) - (2.398 2.197) / 2 	2.2975 

P.4 	( P14 P24 ) (r) <2,773 + 0.000) 2 1 3865 

P ıı 	P ı . 
	 3.401 2.967 - 3.1455 2 494 

= -0.218 

olup EsK fenotipinde ve S genotipindeki b ı ld ı rc ı nlar ı n 

interaksiyon etki pay ı  elde edilir. Di ğ er fenotip X genotip 

gruplar ı na ait etkilerde benzer ş ekilde hesaplan ı r. 
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Çizelge 3 incelendi ğ inde japon orjinli beyaz (W) 
b ı ld ı rc ı n hatt ı nda interaksiyona ait etki paylar ı n ı n, di ğ er 
genotip gruplar ı ndaki interaksiyon etki paylar ı ndan miktar 
olarak büyük ve z ıt iş aretli oldu ğ u görülmektedir. Belirtilen 
ba ğı ml ı l ığ a neden olan genotip grubunun belirlenmesi de ya 
da daha genel anlamda Çizelge 3' te verilen interaksiyona ait 
etkilerin önemli olup olmad ı klar ı n ı n tespitinde, kurulan 
modelden sapmalar ı n bir ölçüsü olan standardize edilmi ş  
art ı k değ erleri kullan ı labilmektedir, bu de ğ erler Çizelge 3'te 
sunulmu ş tur. 

EsA+ fenotipinde ve S genotipinde olanlara ait 
standardize edilen art ı k değ er hesaplanmas ı  a ş a ğı daki 
ş ekilde örneklenebilir. 

30,55 ) 

(30.55(1 - (30 27 ı  11 16) /132) (1 - (30 	18) /132)) 

Di ğ er gözlerdeki art ı k değ erleri ise benzer ş ekilde 
hesaplan ı r. 

Çizelge 3. Genotip gruplar ı  ile arilesteraz fenotipleri aras ı ndaki 
FG 

in eraksiyona ait etki miktarlar ı  ( z 	) 

Arilesteraz 

Fenotipleri 

Genotip g uplar ı  

S K B 

EsA' (1) -0.218 -0.323 -0.373 0.914 

Es.A. (0) 0.218 0.323 0.373 -0.914 

Çizelge 4. Standardize edilmi ş  art ı k değ erleri (rii ) 

Arilesteraz 

fenotipleri 

Genotip gruplar ı  

S K B W 

EsK (1) -0.207 -1.020 -0.873 2.798. 

EsA" (0) 0.207 1.020 0.873 -2.798' 

-P< 0.01 

Ç ızelge 5. Fenotip ve genotip gruplar ı na ait ana etkiler 

Fenotip gruplar ı n ı n ana Genotip gruplar ı n ı n ana 
etkileri (T,. 	) etkileri (Tl 	) 

EsA+ EsA- S K B 

0.169 -0.169 0.283 0.283 -0.566 j 

Çizelge 4 'de görüldü ğ ü gibi W genotipinde standardiZe 
art ı k değ erleri ±2.798 dir. Bu de ğ erlerin standart normal 
da ğı l ı mdan rastgele al ı nma olas ı l ığı  P = 0.0051 dir. Ba ş ka 
bir deyiş le P < 0.01 dir. Bu sonuç W genotipinin önemli 
etkiye sahip oldu ğ unu gösterir. Di ğ er gözlerdeki rij 
değ erlerinin rasgele olrna olas ı l ı klar ı  ise %5 'den büyüktür (p 
> 0.05). O halde interaksiyona neden olan W genotip 
grubudur. Bulunan bu sonuç do ğ rultusunda modelden W 
hatt ı  ç ı kar ı larak tekrar log-olabilirlik istatisti ğ i hesaplanrrıış  ve 

Di =0.709 bul ıı nmuş tur. İ ki serbestlik dereceli X2 da ğı l ı m ı na 

göre bu de ğ erin rasgele olma olas ı l ığı  p=0.40 d ı r. Bu 
durumda arilesteraz tiplerinin genotip gruplar ı na ba ğ l ı  
olmad ığı  sonucuna verilir. 

W hatt ı n ı n analiz d ışı  b ı rak ı lmas ı  neticesinde geriye 
kalan 3 genotip grubu ve iki farkl ı  arilesteraz fenotiplerini 
dikkate alarak olu şturulan 2x3 tablosu için interaksiyon 
etkisinin önemli bulunmamas ı  nedeniyle fenotip ve genotip 

gruplar ı na ait ana etkiler a ş a ğı da gösterildi ğ i ş ekilde 

hesaplanm ış  ve Çizelge 5' te sunulmu ş tur. 

EsA+ fenotipinin ana etkisi, 

= (3.40 +...2.197)/(3x2) = 2.863 

= (3.401+ 3.296 + 2.398)/3 = 3.032 

-= 3.031- 2.863 = 0.169 0 

EsA- fenotipine ait ana etki ise yukar ı da hesaplanan EsA+ 
fenotipine ait etkinin ters i ş aretlisidir ( - 0.169 ). 

S, K ve B genotiplerinin etkileri ise; 

2- = 3.1455 - 2.863 = 0.2825 .1 

- .2 -= 3.146 - 2.863 = 0.2825 

=-- 2.2975 - 2.863 = -0.566 

olarak hesaplanmaktad ı r. Bu etkilerden sonuncusu istenirse 
eş itlik kullan ı lmadan da hesaplanabilir. Çünkü etki 
toplamlar ı n ı n s ı f ı r olmas ı  gerekmektedir. 

Bu çizelgede yer alan ana etkilerin önem kontrollerinde 
de log-olabilirlik oran istatisti ğ inden yararlan ı lm ış t ı r. Fenotip ve 

genotip gruplar ı na ait ana etkiler s ı ras ı yla 3 ve 4 numaral ı  
eş itliklerden hesaplanm ış  ve D2 = 3.856 ( P = 0.0496) ve D3 
=14.727 ( P = 0.000635) bulunmu ş tur. D2 istatistiğ i 1 , D3 

istat ı stiğ i ise 2 serbestlik dereceli -/.2 da ğı l ı m ı  göstermektedir. 

Gerek fenotip gerekse genotip gruplar ı n ı n ana etkilerine ait D 
istatistiklerinin hipotez kontrolleri sonucunda her iki ana etkide 
önemli bulunmu ş tur (P < 0.05). Bu sonuca göre EsA+ 
fenotipinin EsA- fenotipine nazaran daha s ı k görüldü ğ ü ve her 
iki fenotipte de B genotipinin frekans ı n ı n diğ er genotip 

gruplar ı ndan düş ük olduğ u söylenebilir. 

Elde edilen sonuçlar do ğ rultusunda, Asal ve Y ı ld ız 

(1997) 	taraf ı ndan 	da 	belirtildiğ i 	gibi, 	b ı ld ı rc ı n 

populasyonlar ı n ı n 	karşı laş t ı r ı lmas ı nda 	arilesteraz 

sisteminden de yaralan ı labileceğ i ileri sürülebilir. 
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