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ALT SINIF SAYILAİUN1N FARKU OLMASı HALİNDE.KOVA.RİYANS

ANALİzİ (KANTİTATİF GENETİKTE UNSURLARıN TAl:İMtNİ) i, ' .

Yusuf Vanlı 2

ÖZET

Bu uygulamalı çalışmada altsınif sayıları farklı olan iç-içe sınıflama planında

kovariyans analizi verilmiştir. Birlikte değişen iki değişkenin (covariahles) çarpımlar

toplamlarının beklenen değerleri ve kovariyans unsurlanna ait katsayıların elde
edilişi gösterilmiştir. Kov.ariyans unsurları tahmin edilmiş ve bunların genetik değer

lendirmesi yapılmıştır. Kovariyans unsw ları kullamlarak fenotipik, genetik ve çevre
korelasyonların;" tahmini' üzerinde durulmuştur. Genetik çalışmalarda kovariyans
analizinin kullanılişım gösteren rakaml, bir misal verilmiştir.

ı. GİRİş

Kantitatif genetik uygulamalarında, iki karakter arasındaki ilginin ifadesi
olan fenotipik, genetik ve çevre korelasyon katsayıları seleksiyonla elde edilecek
birlikte ilerlemelerin (correlated tesponses) değerlendirilmesinde yararlı olan is
tatistiklerdk Bu ilglier, aynca, toplam verimlilikte en yüksek gelişmeyi sağlamak

için planlanan ıslah programlarınınformüle edilmesinde yardımcı olurlar. Bu kore
lasyonların tahmininde gerekli olan kovariyans unsurları kovariyans analizinden
elde edilebilider. Bu analiz, variyııns analizinde·kullanılanmetodların bir genelle
mesinden ibarettir. King ve Renderson (1954) altsımf sayılan farklı rakamlarda
vari~ans unsurlanmn tahminine ait vanyaus analizini ayınntılariyle vermişlerdir.

" Fert sayılan eşit kabul edilerek variyans unSuru analizinin kovariyans unsur
lan analizine teşmil edilmesi, ilk defa, Hazel ve arkadaşlan (1943) .tarafından göste
rilmiştir. Ortogonal olmayan rakamlann analizi öneın~i istatistik bilgileri gerektirir
(Henderson, 1953). Kqvariyans analizini değişik tipte rakamlara uygulamak için
hazırlanmış olan körn.puter programlarının bugünkü görünümü (Bogyo, 1965'e

(1). Grossman, M, and G.A.E. GaU., 1968. Covariance anaıYais with unequal subelass numbers:

Component-estimation in quantitath'e genetics. Biometri~; 24: 49-59.

(2) Atatürk üniversitesi Ziraat Faküıtesi Zootekni Bölümünde Doç. Dr.
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bakınız), eğer pratik uygulamaların mümkün olduğu kadar verimli olması isteni
yorsa, teoriyi doğru bir şekilde ortaya koyacak kadar bir gayreti gerektirmekte-
dir. .

Bu çalışmanın amacı, altsmıf sayıları farklı rakamlardan fenotipik, genetik
ve çevre korelasyonlarını tahmin eden bir metodu ayrıntılarıyla ortaya koymaktır.

İncelenen konu yeni olmamakla beraber, verilen ayrıntıların birçok okuyucu için
fayd!alı olacağı' ümit edilmektedir.. o

2. KOVARİYANS UNSURLARININ ANALİZİ

Genetik parametrelerin tahmin edildiği denemeler, genellikle, iç-içe düzenle
nir. Bu planda 'her bir anadan yavrulara ait bir ş.ans örneği elde edilir. Analara
ait her bir şans örneği her bit erkek damızlıkla çiftleştirilir. Erkek damızlıklar

ıçin elde edilen her bir şans örneği ise, birkaç Zaman süresinin her birinde deneme
ye tabi tutulur. Birlikte değişen değişkenler aynı fert üzerinden ölçülürler. Popu
lasyonda çiftleşme!erin planlı olmadığı ve şansa bağlı seleksiyonun geçerli olduğu
kabul edilmektedir.

Böyle bir plana ait modelde bir erkek damızlığın sadece bir zaman süresinde
bulunması ve bir dişi damızIığın da sadece bir erkek damızlık ile çiftleşmesi gerekir.
İki birlikte değişen değişkenli ltı (t= 1,2) bir misalin verilmesi halinde analiz edilecek
şans değişkenleri modeli,

Xtijkm= ıLı + Yti + S~ij + D tijk + Edjkın o (I)

şeklindedir. Burada,

xt/jkm= i'nici yılda j'nci erkek damızlık ile çiftleşen k'ncı dişi damızlıktan

olma m'nci yavru üzerinden ölçülen iki boyutlu şans değişkenlerini

LLL= gerçek ortalamaları

Yli . i'nci yılın eiklsini

Stij = j'nci erkek damızlığın etkisini

Dıijk = k'ncı dişi damızlığın etkisini

Etijkın = kalan etkileri

göstermektedir. Bundan başka,

yıllar, i = I, ... , y

analarfbaba, k= 1, ..., dij

babalarIyıl, j= ı, ... , Sj

yavrularıana, m= I, "', njjk

dji

erkek daıruzlık: (baba) içinde yavru sayısi = 2: Il;jk = nij'
k
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Si di;
yıl içinde yavru sayısı - ~ t 1l;jlı: = ,nı"

y
toplam. erkek damızlık sayısı = L: sı = s

i

Y Si'

toplam di~i damızlık sayısı =;= L: L: dij = d
ı j

Y Si dij
toplam yavru sayısı = L: L: L: nijlı: N

i j k

ile ifade edilmektedir.

Modeldeki faraziyeler:

(1) Bütün etkilerin ortalamalan sıfırdır ve sabit t'ler arasında karşılıklı ilgiler
yoktur.

2 2 2 2
(2) E (Yti ) = O"Yt' E (Stij ') = O"st'

2 2 2 2
E (Dtijk ) = O"Dt ' E (Etijkm ) = O"Et •

(3) E (Yli~z;l = O"YIY2' E (SlijSıij) ~ O"SIS2'

E (DıijDZ;j) = O"DID2' E (ElijI<mEZijlcm) = O"EIE2'

«4) Yıllar, erkek damızlıklar ve dişi damızlıklar arasmda interaksiyon yoktur.
Gerçekten bu interaksiyonlar varsa, o taktirde yıl x erkek damınk inte
raksiyonu erkek damızlık etkisiyle; yıl x dişi damızhk, erkek danuzhk x
dişi damızhk ve yıl x erkek damızlık x dişi danuzhk interaksiyonları ise,
.tamami~le dişi damızlık etkisiyle karışıktır.

(5) Önem kontrolleri için (tahmin gayesiyle değ,jl) ayrıca bütün etkilerin nor
mal dağdış gösterdiği ve Xı, x2'nin normal iki boyutlu değişken oldu~

kabul edilmektedir. -Kovariyans analizi tablo l'de gösterilmiştir. Kovariyan~ unsurlarını tahmin
etmek için düzeltilmemiş çarpımlar toplamının beklenen değerlerini elde etmek, .
gerekir. Düzeltilmemiş genel çarpımlar toplamının beklenen değeri, Em, yıllar,

erkek damıztıklar, dişi damızl.ıklar ve y.avrular üzerinden ferdi müşahadelerin

çarpımlar toplamının beklenen değeridir.

E(T) = E [ .t L: i L:
j k m
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='E [ L LLL
J k ID (\lı + Yıi -i- Slij + 0lijk; + ,Bujkm)

·(\lz+ Yı; + SZii + 02ijk + EZiıkııJ ]

LLL
J k ro (\ljIl2+ YliYı; + Sı;jS2ij+OlijJ)ıijk

+ ElijkınEıijkm+C.P.+) ]

~

Tablo 1. Kovariyans analizi

(2) .

S.D Çarpımlar Çarptmlar Çarpımlar toplamı

Kaynak toplamı toplamımn ortalamasımn

ortalaması beklenen değeri

Yıllar (Y) y-l Y-C.T. R O'E lB2+ k40'0 ıoı+
k~O's ısı+k60'yı y2

Babalar (S)IY soy SoY Q O'EIEı+kzO'o 102+k30'S ısı

Analar (D)/SIY d-s p-S P O'EIE2+ k ıO'o joı

YavrulGlr (hata) N-d T-D M O'E lE2'
Toplarn/u N-I T-e.T. To O'E lE2+AO'o 101+ BO's ısı+CO'yı Yı

ai . [L L Zn 2ijk ] [Z L n 2jj' ]
. A = -N-

1
_L- i N- ---=j.....,N~k_- ; B = ~_ i N- _i-;"N;-j---

[

.•'- .~ n~ ]
C = _1_. N-' ] 1.. ,; C.T.= Düzeltme katsayısı

N-I ,N

Yıllara aitdüzeltilmemişçarpımlartoplamımnbeklenen değeri, E(Y), bir yılda

elde edilen müşahade sayısına bölünmüş yıl genel çarpımlar toplamının beklenen

değerdir.

+/ : c.P. = Ana tesirlerin 24 çarpımlar toplamı
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i[~L:L:. . J k ın
1 .

. ni"
(~) = y.L: Dı"

şeklinde· basitleştirilebilir.

Aynı şekilde erkek damızlıklara ait düzeltilmemiş çarpıınlar toplamının

beklenen değeri,

dişi damızlıklara ait düzeltilmemiş çarpımlar toplamının deklenen değeri,

düzeltme katsayısının beklenen değeri ise,

[ L 2] [ L L.
2

]

+ iNni.. . ayıY2 + i j ji.
= N ıılıı2 N aS1S2

+ [
L: L: L: 0 2

]i J k ijk a
DID2 + erEIE2

...... (6)
N

şeklindedir.
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Düzeltilmemiş çarpımlar toplamlarındaki her bir unsurun katsayısı uygUn
serbestlik derecesi ile bölünürse, çarpımlar toplamı ortalamasının beklenen değerin

deki kovariyans unsurlarının katsayıları bulunur (özet olarak tablo l'e bakınız)

~[ L 2: (
2: z

) ]kı = N-
n

k ijk
i j

nij'

~*[
2: 2

)-7 (
2: L 2 )]kı ~ 2: ( k njjk . k n
J' ijk

1 J .
Dj".. Ojj_

ı [ ( ~
ı )]k3

n= - N- 2: J ij.s-y i
ni"

[~ ( 2: 2: 2

)-
2: 2: 2: 2 ]i . k n . . k n

k4
J ijk: ı J i;k:

y:ı n· N,..

:.ı [ ~ ( 2: 2

)
2: 2: 2

)j n .. n
k3

ij. ı J ij.
ni" N

[N- 2: 2

.]1 ·n
k6 = i i..

y:r N

Burada kı, kı, ve k4 her dişi darruzlık başına ortalama yavru sayısını, k3 ve ks her
erkek damızlık başına ortalama gözlem sayısını, ~ ise her yıldaki ortalama göz
lem sayısını göstermektedir. Altsımf sayılarının eşİt olması hillinde kı= kı =
k4 ve k3= ks dir.

Bu çalışmada olduğu gibi altsımf sayıları farklı ise kovariyans unsurları,

çarpımlar toplamı ortalamasından ayrı ayrı hesaplana caksa, kdeğerlerindeki eşit

sizliklerin miktarı dikkate alınmalıdır. Aşağıdaki denklemler kovariyans unsurları

tahminlerini göstermektedir: .

Hatamn kovariyans unsuru,

~ = crBtEZ

Dişi damızlıkların kovariyans unsuru,
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Erkek damızlıklann kovariyans unsuru,

cr SlS2 = ~ [ Q - cr EIE2 -k2 cr 0102 ]
k] i

Yılların kovariyans unsuru ise,

cr' YIY2 =" _1_ [R- C; EIE2 - k4 o" 0102 -ks cr SI"S2 ]
" kp ,

şeklindedir. Yılların tesiri sabit kabul edildiği zaman sonuncu unsur hesapia~

maz.

3. KOVARİYANS VE KORELASYON TAHMİNİ

Toplamlı genetık kovariyans (O"ala2) Xi ve X2 gibi iki karakterin damızlık

değerleri kovariyanslarını (Fakoner, 1960), çevre kovariyansi (O"e]e2) ise çevre'ay~

rıhşlarının kovariyansını ifade eder.'

Otozomal kalıtımda O"sıs2, O"DıD2 ve O"EıE2 gibi kovariyans unsurlarımn bek-
, İenen kompozİsyonu Tablo 2'de gösterilmiştir. Bu beklenen değerler, kovariyans
uygulaması dışında variyans unsurları için verilenlere benzerdir. Va.riyans unsur~

larının beklenen kompozisyonu ile ilgili ayrıntılı bir özet Oickerson (1960) tarafın

dan verilmiştir.

Toplamlı genetik kovariyans, erkek veya dişi dam~zlıklann kovariyans un
surund.an tahmin edilebilir.

Erkek damızlık : S cr al a2 = 4 o" S]s2 ,

Dişi danıızlık: D cr a]a2 4 = "a-D]Dl .

Talıminin erkek: damızlığa ait kovariyans unsurui1a dayanması halinde
epistatik tesirleriıi ve genotip X çevre interaksiyonu tesirlerinin bulunmadığını farz
etmek gerekir (Tablo Te bakınız). Oişi damızlık unsuruna da-yanan bir tahminde
iki karakter arasındaki toplamlı genetik kovariyansın geçerli bir tahmin olmas]
için, ayrıca, dominans" ayrılışların veya anaların ve ortak çevre tesirlerinin bulun
madığını kabul etmek gerekmektedir.

Dominans ayrılışlardan ileri gelen kovariyans de hasaplanibilir.

adıd2 = 4 ( cr DID2- cr sıs2 ) •

Tablo 2. Kovariyans1'arın beklenen kompozisyonu.

Kovariya.ns
unsuru O'aı a2 O"dld2 O'alala2a2 O'aldl a2d2 O'd1 dld2d,2 O"gleI g2e2

O'sl52 1/4 O 1il 6 O O 1/4
O'D I 02 1/4 1/4 3116 1/8 " 1il 6 1/4
O'BIE2 1/2 3/4 3/4 7/8 15/16 1/2

O O
1 O
O 1
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Bu tabloda;

0'~la2: Genterin toplarnh etkilerinin kovariyansı.

O'dld2: Genlerin toplaroh etkilerinden dominans aynlışlann kovariyan i.

O'al a la2a2 : Genlerin toplarnh etkilerinin iki-gen yeri interaksiyonu kovariyansı,

O'a1d la2d2: Dominans aynhşla toplamh etkilerin iki-gen yeri interaksiyonu ko-
variyansı,

o' dldld2d2: Dominans ayrılışların iki-gen yeri interaksiyonun'a ait kovariyans,

o' 8[elg2~ Genitople çevre. (mesela yerler, geneasyonlar,v.b) interaksiyonuna ait
kovariyansı,

o' ~lm2: Özkardeş gı:uplan için ortak olan çevre ile analann etkisinden' gelme ko
variyans,

crele2: Özkardeş gruplanndaki yavrulan farkhlaştıran. çevrelerin kovariyansıdır

Ayni' şekilde dominans kovariyansın sapmasız bir tahminini elde etmek için
ortak çevrenin, anaların ve epistazi etkilerinin bulunmadıgı farzedilmektedir.'

Yalnızca genetik yapı ve kontrol edilemeyen şans ha~larından ileri gelen et-
kil~rin meydana getirdiği fenotipik. kovariyans. '

cr pıp2 = cr EıE2 + cr D1D2 + cr slgl

ile tahmin edilir.

Çevre kovariyansı üç ı:p.etodla elde edilebilir:

B. D.cr e1•2 = 'cr EIE2 - 2(;D1D2 ,

C. SD cr ele2 = (;ElV. + cr sls2 - 3 ÔDlD2

A metodu ile bulunan tahmin gerçek şans hatalanna ek olarak dominans
etkilerin dörtte üçünü, epistatik etkilerin 'de dörtte üçünden fazlasını ihtiva
eden bir kovanyans sağlar. B metoduna dayanan çevre kovariyansı tahmini, A
metodu ile elde edilen kovariyans değerinin benzeri olup dominans etkilerin dörtte

, biri ile az miktarda epistatik etkileri taşımakla beraber analann etki~inin hiç
veya az olmasını mümkün kılar. C metodunun klı11anılınasiyle donıinaıis etkileri
bulundurmayan bİr tahmin elde edilir. Bununla beraber, analann ve ortak çevre
nİn etkilerini yok farzetrnek gerekir. Çünkü, analann kovariyans unsurunun
sağladığı tüm katkılar üç' katı büyüklükte olmaktadır.

, Fenotipik (rp), genetik (rJ ve çevre (rj korelasyonu tahminleri, uygun va
Jİyans ve kovariyanslar kullanılarak, aşağıdaki gibi hesaplanabilir:
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".. ".. ~

rp Ô"p1P2 rg = o' a1a2 ,
re

. o' e l e2, -
~ ~ ~

o' pl G p2 o' aI o' a2 o' eL o' e2

Burada, 0'2a;, 0'2pl., 0'2el, 0'282, 0'2p2 , 0'2~2, Xı ve Xı karakterlerinin sırasıyla toplamlı

genetik, fenotipik ve çevre variyansıarını gösterir. Eğer genetik korelasyon, mesela
toplamlı gen~tik.kovariYans baba kovariyans unsurundan tahmin edilirse, o tak-
tirde, toplanabilen genetik variyansl?-r da ilgili baba variyans unsurundaı;ı. tahmin
edilirler. Korelasyon tahminlerinin standart hataları Robertson (1959) ve Schein:
berg (19.66) tarafından incelenmiştir.

4. RAKAMU MİSAL

Kovariyans analizinin gene'tik çalışmalara uygulamşını göstermek' ve genetik
Içovariyansın tahmininde önemli olan faraziyelerin ihmal edilmesi halinde ortaya
Çıkan güçlükleri· izah etmek için rakamlı bir misal hazırlanmıştır.

. Burada verilen misal, diğer karakterler yanmda 28 ve 42 nci günlük vücut a
ğırlığının ölçüldüğü farelerle 'yapılatı bir çalışmadan (Gall et aL., i 967) derlenmiş

rakamlann bir kısmından alınmıştır. "

Bir şans örneği olan erkek damızlıklar birkaç zaman süresinin her birinde
denenmiş ve her biri bir dişi damızlıklar örneği ile çiftleştirilmiştir. Her batında

en az bir, en çok iki erkek döl alınmıştır. Bir erkekle çiftleşen dişi sayısı 2 ile 6 ara
sında değişmiş ve bir zaman süresinde denenen erkek damızlıkların sayısı 5 ile
1'8 arasİnda olmuştur.

Birlikte değişen değişkenlere ait modeller 2 nci kısımda verilmiştir. Burada,
Xlijkm ve x2ijkm sırasıyla 28 ve 42 nci gün ağırlıkları olup i nci zaman süresinde j nci
erkek damızlık ile k nci dişi damızlıktan olma m nci erkek yavrunun değerleri

dir. ıı,Y,S,D ve E sırasıyla gerçek oTtalaıria, zaman süresi, erkek damızlık, dişi
, . -

d~ık ve kalan (hata) etkisini göstermektedir. Modelde kabul edilen farati-
yeler çalişmanın 2 nci kı smmda' verilenlerin aynısıdır;

. Variyans ve kovariyans analizleri Tablo 3'de özetlenmiş, kovariyans unsur
larının katsayılan Tablo 4'de gösterilmiştir. Vatiyans-unsuru katsayılannın kova
riyans unsuru katsayılarına benzediğini belirtmek gerekir. Zaman sürelerinin etki·
leri sabit kabul edildiğinden, kovariyans unsurlarının tahmini bu sınıflamaya uy
gulanmaz.
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Tablo 3. Variyaris ve kovariyans analizi.

Kareler ortallımalan ve
Kaynak' S.D çarpımlar toplamları

Xı XıX.2 Xı

Zaman süreleri (Y) 7 .25.581 8.739 8.992
Erkek damızlıklar (S)/Y 88 12.513 10.397 13.135

j Dişi damızlıklar (D)/S/Y /123 7.141 ' 5.079 7.577
Kalan (hata) 172 3.073 2.322 3.391

Toplam 190 6.890 5.129 7-.010

Erkek ve dişi damızhklar ile hatallIn variyans ve kovariyans unsuru tahminlerı

aşağıdakiler gibidir -

a 2sı = 1.250
aS t s2 = 1.261
a 2

S2 = 1.294

a 2
D ! = 2.349

aD 1D2 = 1.592
a 2

D2 = 2.417

a 2
E L = 3.073

aEıE,2 = 2.322
a 2

E2 = 3.391

Tablo 4. Katsayılar tablosu.'

Kaynak Kovariyans unsurları

Zaman süreleri
Erkek damızlıklar

Dişi damızlıklar

k4= 1.869
k 2= 1.862
k ı = 1.732

as1S2

k5= 4.337
k 3= 4.052

Toplaınh genetik v'ariyans ve kovariyans tahminleri doğrudan doğruya ilgili
erkek ve dişi damızlıklara ait unsurlardan elde edilir. Şöyle ki:

S 0-2a1 = 5.000

S 0'.1.2 = 5.044 D aa1a2 = 6.368

S a 2
a2' = 5.176 D 0'2.2 = 9.668

Fenotipik variyans ve kovariyansların tahminled,

a 2p 1 = 6.672,. a p l p2 = 5.175, a 2p2'= 7.102

Dominans ayrılışların variyans ve kovariyaus tahminleri ise,

a2dı = 4.396, O'd1d2 = 1.324, a 2
d2 = 4.492

şeklindedir.
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· Üçüncü kısımda özetlenen A, B ve C metodlan sırasıyla kullanılarakçevre
v..aı;yans ve kovariyans unsurlarının tahminleri,

S 0'2e1 = 0.573 D 0'2eı = -1 :625

S O'e le2 = -0.200 D O'el .,2 -= -0.862

S 0'2~2 = 0.803 D 0'2e2 = -1.443

olarak bulunur.

SD 0'2eı = -2.724

SD crele2 = -1.193

SO cr 2.,2 = -2.566

Yukanda elde edilen variyans ve kovariyanslar kullanılarak korelasyonlar
kolayca tahmin edilir:

Fenotipik korelasyon
5.175

rp
V (6.672) (7 .102)

Genetik korelasyon
1.261

srg V (1.250)(1 .294)(babalardan)

Genetik korelason
1.592

Drg V (2.349)(2.417)(analardan)

0.752

0.991

0.668

Çevre kore1asyonu = sre =
(A metodu ile)

-.0.200

V (0.573)(0.803)
-0.295

Variyans tahminlerinin negatif oluşu, çevre korelasyonlannm B ve C metod
ları ile elde edilen variyans ve kov.ariyanslardan hesap edilmesine meydan ver
memektedir.
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