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ALT SINIF SAYILARININ FARKLI OLMASI HALINDE KOVARIYANS
ANAL1Zl (KANTITATIF GENETIKTE UNSURLARIN TAHMIND) i

Yusuf Vaph 2

OZET

Bu uygulamal galigmada altsimf saydart farklr olan ig-ige siiflama planinda
kovariyans analizi verilmigtir. Birlikte degisen iki degigkenin (covariables) parpimiar
toplamlarimin beklenen degerleri ve kovarivans unsurlarima ait katsayiarin elde
edilisi gosterilmigtir. Kovariyans unsurlart tahmin edilmiy ve bunlarin genetik deger-
lendirmesi yapimgtir. Kovariyans unsu lari kullamilarak fenotipik, genetik ve gevre -
korelasyonlarinm tahmini azerinde durulmugstur. Genetik galigmalarda kovariyans
analizinin kullamhgint gésteren rakaml bir misal verilmigtir.

1. GIRI$

Kantitatif genetik uygulamalarinda, iki karakter arasindaki ilginin ifadesi
olan fenotipik, genetik ve gevre korelasyon katsayilarn seleksiyonla elde edilecek
birlikte Herlemelerin (correlated responses) deferlendirilmesinde yararh olan is-
tatistiklerdir. Bu ilgiler, ayrica, toplam verimlilikte en yiiksek gelismeyi saglamak
igin planlanan islah programlarimin formiile edilmesinde yardimesr olurlar. Bu kore-
lasyonlarnn tahmininde gerekli olan kovariyans unsurlart kovariyans analizinden
elde edilebilirler. Bu analiz, variyans analizinde kullanilan metodlarm bir genelle-
‘mesinden ibarettir. King ve Henderson (1954) altsimf sayilar1 farkl: rakamlarda
variyans unsurlarmin tahminine ait variyans analizini ayimmtilariyle vermislerdir.

~ Fert sayilan egit kabul edilerek variyans unsuru analizinin kovariyans unsur-
lan analizine tegmil edilmesi, ilk defa, Hazel ve arkadaglar (1943) tarafindan gdste-
rilmistir. Ortogonal olmayan rakamlann analizi Snemli istatistik bilgileri gerektirir
(Henderson, 1953). Kovariyans analizini degisik tipte rakamlara uygulamak igin
hazirlanmiy olan komputer programlarinin bugiinkii gériiniimil (Bogyo, 1965%

(1). Grossman, M. and G.AE. Gall., 1968, Covariance aual}sis with unequal subclass numbers:
Component-estimation in quantitative genetiés. Biometrics; 24: 49-59,
(2) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliminde Dog. Dr.
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bakiniz), eger pratik nygulamalarin miimkiin oldugu kadar verimli olmas: isteni-
yorsa, teorlyi dogru bir sekilde ortaya koyacak kadar bir gayreti gerektirmekte-
dir. ’

Bu ¢alismamin amaci, altsimif sayilan farklt rakamlardan fenotipik, genetik
ve gevre korelasyonlarmm tahmin eden bir metodu ayrnntilanyla ortaya koymaktir.
Incelenen konu yeni olmamakla beraber, verilen aynntilarin birgok okuyucu igin
faydali olacafi iimit edilmektedir. = -

2. KOVARIYANS UNSURLARININ ANALIZ{

Genetik parametrelerin tahmin edildigi denemeler, genellikle, ig-ige diizenle-
nir. Bu planda her bir anadan yavrulara ait bir sans drnefi elde edilir. Analara
ait her bir sans drnefi her bit erkek damuzlkla ¢iftlestirilir. Erkek damizliklar
igin elde edilen her bir sans 6rmeji ise, birkag zaman siiresinin her birinde deneme-
ye tabi tutulur. Birlikte degisen degiskenler aymi fert iizerinden 8lgiiliirler. Popu-
lasyonda giftlesmelerin planl olma.djgl ve gansa bagh seleks1y0nun gegerli oldugu-
kabul edilmektedir.

Bﬁyle bir plana ait modelde bir erkek damizlifin sadece bir zaman siiresinde
bulunmasi ve bir disi darmzliifin da sadece bir erkek damuzlik ile ¢iftleymesi gerekir.
iki birlikte degisen degiskenli x, (t=1,2) bir misalin verilmesi halinde analiz edilecek
sans degiskenleri modeli,

XK= B + Yy + S + Dﬁjl_; + Ejm oo svomme. §5)

seklindedir. Burada,

x wm= 1'mici yilda j'nci erkek damizlik ile giftlesen k’nct disi damizhiktan

olma m’nci yavru itizerinden olgiilen iki boyutlu sans degiskenlerini

uj

=gergek ortalamalan
Y,; = i'nci ythn etkisini
Stl;]. = j’nci erkek damuzbfin etkisini
Dy = k'na disi darmzhfin etkisini
E n = kalan etkileri
gistermektedir. Bundan bagka,
yillar, i =1, ..,y babalarjyl, j= 1, .. , s
analar/baba, k= 1, . d; yavrular/ana, m= 1, .., e

. d;
erkek damuzhik (baba) iginde yavru sayisi = ZJ 0y = 0y
k
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U)

i

d;
yil iginde yavru sayist = 3 3y = mg.
ik

toplam erkek damizlik sayis1 = 3 s = s

Y
toplam digi damizlik sayiss = 2
1

U)

i

y d
toplam yavru saylst = Z 2 2 Dy = N
; i jk )

ile ifade edilmektedir.

etmek i¢in diizeltilmemis garpimlar toplaminmn beklenen degerlerini elde etmek
gerekir. Diizeltilmemis genel carpimlar toplamumn beklenen degeri, E(T), yillar,
erkek damizliklar, disi damuzliklar ve yavrular {izerinden ferdi miisahadelerin
garpimlar toplamimin beklenen degeridir.

Modeldeki faraziyeler:

(1) Biitiin etkilerin ortalamalar sifirdir ve sabit t’ler arasinda karsibkhi ilgiler
yoktur.

- ) 2. 2
2 . 2 2 2
E (D ) = opy + E By ) = Rt -

(3) E (Y!iYﬁ) = Oypyp E (S:ijszij) = Ogsy
E (D;D,;) = ooy E (BipmEoikm) = Omipy

14) Yillar, erkek damizhklar ve disi damizhiklar arasinda interaksiyon yoktur.
Gergekten bu interaksiyonlar varsa, o taktirde yil x erkek damzik inte-
raksiyonu erkek damzhk etkisiyle; yil x disi dammzhk, erkek damuzhik x

disi damuzlik ve yil x erkek damizlik x disi damuzhik 1nterak51yonlar1 ise,
ta.ma.mlyle disi damuzhk etkisiyle kangiktar.

(5) Onem kontrolleri igin (tahmin gayesiyle degil) ayrca biitiin etkilerin nor-
mal dagilis gosterdif ve xl, Xy'nin normal iki boyutlu degisken oldugu
kabul edilmektedir.

Kovariyans analizi tablo 1’de gdsterilmistir. Kovarig;;n,s unsurlanmi tahmin

E(T):E[§ ’JZ 2 2

k m (XlijhnXZUkm)]




2
m ( + Yy + Sy 4+ Dy + B

-(P2+Y2i + SZij + Dzijk + EZijkm) ]

I

m
—
B
=1
L Y|

e[ 2 2 2 =2 .
g kom et YiYs S8t DD
+ EjjaBaigen+C.P.H) ]
= N2 TN y1y2 TN 90 TNOp oy N0 gy o @)

Tablo 1. Kovariyans Janalizi

S0 Carpunlar Carpimlar  Carpmlar toplam

Kaynak toplami  toplammin ortalamasinin
ortalamast beklenen degeri
Yillar (Y) R Y-CT. R Seip2+KiSpimet+
ks05150+KeSy1v,
Babalar (8)/Y sy  SY Q Ogp1p; HK20p 1me+ KsOs 19
 Analar (D)/S)Y d-s D-S P Sp1p,+K19p1m2
Yavrular (hata) N-d . T-D M Op1p2
Toplam/a. N-1 . T-CT. To  Opi1p+Adpip+Bogis,+Coy1y,
al : 1 2 2 2nly 1 2 2 n¥.
NL | N ———— BEL | BEseg———
Ry .
. i o ; CT.= Diizeltme katsayisi
Comry X

Yillara ait diizeltilmemig ca.rpzml_ar toplaminin beklenen degeri, ECY), bir yilda
elde edilen miisahade sayisina béliinmiis yil genel ¢arpimlar toplammin beklenen
degerdir. : ‘

i e

E(Y) = E [ s nl (x“...)(xzi...)}

n2,..

H z 2
n..
= P Ty T [_:L} Ssts2

+/ : C.P, = Ana tesirlerin 24 ¢arpumlar toplam
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Cgigz katsayisi

33 55 1

> : - ... _
~ -] km j k ik . i = y.
‘[“—ﬁ—“—z[—n—] —:i’:(ﬂr')

x 1

seklinde - basitlestirilebilir.

Aym sekilde erkek damuzhklara ait diizeltilmemis ¢arpimlar toplaminin
beklenen degeri,

1

0.

. ES) = E [ > 2 (®yijo Yx25.) }
i

2 _Z.I

k Mix ,
NI+ 2 32 " | opipe +50mm - (4)

1§

= Nuw2 TN%%1y2

disi damizhklara ait diizeltilmemis ¢arpimlar toplamumn deklenen degeri,

B

ED) = E [ ? ]2 E ' (xlifk)(xzik)]

= Ny + Noyjyy + Nogygr +Noppy + dogpy - (9

diizeltme katsayisinin beklenen degeri ise,

EC.T)=E ,:-—qu—— ( ? 2 Dzl Xyijem 2 Z E 1%1 X2ijken) }

ik =
2 ) 2 zn? :
=N + | oviv2 + | ——=| °si
= plp2 N N S182
z 2 Enzk :
n i ]If]c | ?D1D2 +GE1E2 ...... (6)

seklindedir.




Diizeltilmemis ¢arpimlar toplamlarmndaki her bir unsurun katsayisi uygun
serbestlik derecesi ile béliiniirse, ¢arpimlar toplami1 ortalamasmin beklenen degerin-
deki kovariyans unsurlarinim katsayilari bulunur (6zet olarak tablo 1'e bakmiz)

r S 2 :

= | NS 2 k" ,
d-s 1 } _ Wk
nij.

i 2 2 o aeah

kz = '_1—— Z Z ( k nuk Z ] k nl]k
Y i — i
‘ n;;. ;..

i 532 5332

k., = 1 E ] k ijk _ 1] k iik

4 1 1 ;. N *
i 2 2 2 &t

s = l— > ] nli 11 nx] »

s y-1 ! ;. N
- an

ke = 1 N — i i e )

TS N

Burada k,, k3, ve k; her disi damuzlik bagina ortalama yavru sayisini, ks ve kg her
erkek damizlik bagma ortalama gézlem sayisi, kg ise her yildaki ortalama goz-
lem sayismt gistermektedir. Altsiif sayilarmin esit olmasi halinde kyj= k; =
ks ve k3= k; dir.

Bu ¢alismada oldugu gibi altsmuf sayilan farkh ise kovariyans umsurlari,
carpimiar toplam ortalamasmdan ayn ayn hesaplans caksa, k degerlerindeki esit-
sizliklerin miktart dikkate alinmalidir. Asafidaki denklemler kovanyans unsurlari
tahminlerini gostermektedir: .

Hatanin kovariyans unsuru,

M = ogip

Disi damizhklarm kovariyans unsuru,

= 1 ~
°pip2 = T[P_GElEZ ]




.

Erkek damizliklarin kovariyans unsuru,

. 1 ~ -~
CaIgE T o [ Q— opipm —kopiny ]

Yillarin kovariyans unsuru ise,

o = 1 -~ ~ -
et 5 = A [R_ Spiez. — X Sppy ks Ogig ]

seklindedir. Yallarin tesiri sabit kabul edildigi zaman sonuncu unsir hesapian
maz. p

3. KOVARIYANS VE KORELASYON TAHMINI

Toplamli genetik kovariyans (G,,,2) X1 ve Xp gibi iki ka.ra_kteri‘n damizlik
degeérleri kovariyanslanint (Falconer, 1960), gevre kovariyansi (o,1,2) ise gevreay-
ribglarimin kovariyansimi ifade eder.-

Otozomal kahtimda o452, Opipz Ve Og1g2 Eibi kovariyans unsurlannin bek-
fenen kompozisyonu Tablo 2°de gésterilmistir. Bu beklenen degerler, kovariyans
uygulamas: disinda variyans unsurlari igin verilenlere benzerdir. Variyans unsur-
lartmin beklenen kompozisyonu ile ilgili ayrintili bir dzet Dickerson (1960) tarafin-
dan verilrmigtir.

Toplamli genetik kovariyans, erkek veya disi dam;zh'klann kovariyans un-
surundan tahmin edilebilir.

Erkek damizlik : 8§ 63122 =4 55132 ’

Disi damizlik : D 6,4, 4 = Gpipz - :

Tahminin erkek darmizhfa ait kovariyans unsuruna 'dayanmasa halinde
epistatik tesirlerin ve genotip x gevre interaksiyonu tesirlerinin bulunmac.h g farz-
etmek gerekir (Tablo 2'e bakimiz), Disi damizhik unsuruna dayanan bir tahminde
iki karakter arasindaki toplamli genetik kovariyansm gecerli bir tahmin olmasi
igin, aynica, dominans ayriislanm veya analarin ve ortak cevre te51r1ermm bulun-
madigini kabul etmek gerekmektedir.

. Dominans ayrilislardan ileri gelen kovariyans de hasaplanibilir,

Garaz = 4 ( Opip2—Og152 ) -

Tablo 2. Kovariyanslarin beklenen kompoiisyonu.

Kovariyans

unsuru T,1.2 Ta142 Oalala2a2 Falgla2a2 Tglglazg? Oplelg2e2 Tpim2 Cole2
5152 1/4 0 I/16 0 0 1/4 0 0
Opip2 1/4 1/4 3/16 1/8 T 1/16 1/4 1 0

Oginz 12 34 34 78 15116 12 0 1
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Bu tabloda;

G,1,2: Genlerin toplamh etkilerinin kovariyans.
G4142: Genlerin toplaml etkilerinden dominans aymbslann kovariyan 1.
O,1a102,2° Genlerin toplaml etkilerinin iki-gen yeri interaksiyonu kovariyansi,

Oa1412242. Dominans aynlisla toplaml etkilerin iki-gen yéri interaksiyonu ko-
variyansi, .

G qig12q2: Dominans aynhglarin iki-gen yeri interaksiyonuna ait kovariyans,

c gtalgzeﬁ Genitople ¢evre. (meseld yerler, geneasyonlar .v.b} interaksiyonuna ait
kovariyansi,

G mig2: Ozkardes gru_p[an igin ortak olan gevre ile analarn etkisinden gelme ko-
variyans,

cele2: Ozkardes gruplanndaki yavrulan farkhlastiran evrelerin kovariyansidir

Aynr- sekilde dominans kovariyansin sapmasiz bir tahminini elde etmek igin
ortak ¢evrenin, analarnn ve epistazi etkilerinin bulunmadifn farzedilmektedir.

Yalnizea genetik yapr ve kontrol edﬂemeyen sans hatalarindan ileri gelen et-
kilerin meydana getirdifi fenotipik. kovariyans, :

O pipz = Ogigz + Opipz + O sig
ile tahmin edilir.

~ Gevre kovariyans: iic metodla elde edilebilir:
A. Saclez = Opig2 —2 65151 N
B. D_Ee,ez = IEEIEZ -~ 2 O pipz »

C. SDa = 0’;3152-1- 0'5132’—3 CI1:)!1)2

A metodu ile bulunan tahmin gergek sans hatalanna ek olarak dominans
etkilerin dérfte iglinii, epistatik etkilerin de dortte lglinden fazlasimi ihtiva
eden bir kovariyans saglar. B metoduna dayanan gevre kovariyansi tahmini, A
metodu ile elde edilen kovariyans degerinin benzeri olup dominans etkilerin dértte

- biri ile az miktarda epistatik etkileri tasimakla beraber gnalann etkisinin hig
veya az olmastnt miimkiin kilar. C metodunun kullanilinasiyle dominass etkileri
bulundurmayan bir tahmin elde edilir. Bununla beraber, analarnin ve ortak ¢evre-
nin etkilerini yok farzetmek gerekir. Clinkii, analann kovariyans unsurunun
sagladift tiim katkilar iig-kati buyiiklikte olmaktadir.

. Fenotipik (r,), genetik (r,) ve gevre (r,) korelasyonu tahminleri, uygun va-
riyans ve kovariyanslar kullamlarak, asagidaki gibi hesaplanabilir:
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p = Oplp2 , I

Epl 81;.2 831 T2 G T2

Burada, 02,5, 625, 02, 62,3, 625, 62, X; Ve X3 karakterlerinin sirasiyla toplamis

genetik, fenotipik ve ¢evre variyanslarini gosterir. Eger genetik korelasyon, meseld

toplamh genétik.kovarijans baba kovariyans unsurundan tahmin edilirse, o tak-

tirde, toplanabilen genetik variyanslar da ilgili baba variyans unsurundan tahmin
edilirler. Korelasyon tahminlerinin standart hatalar1 Robertson (1959) ve Schein*

berg (1966) tarafindan incelemmistir.

4. RAKAMLI MIiSAL

Kovariyans analizinin genetik ¢alismalara uygulanisini gostermek- ve genetik
kovarivansin tahmininde &nemli olan faraziyelerin ihmal edilmesi halinde ortaya
gikan gliglitkleri -izah etmek igin rakamh bir misal hazirlanmstir.

Burada verilen misal, diger karakterler yanmda 28 ve 42 nal glinliik viicut a-
girhfmn Sletldiigii farelerle yapilan bir ¢aligmadan {Gall et al., 1967) derlenmis
rakamlarm bir kismmdan abnmigtir.

Bir sans 6rnegi olan erkek damizliklar birkag zaman siiresinin her birinde
denenmig ve her biri bir disi damrzliklar rnegi ile giftlestirilmistir. Her batinda
en az bir, en gok iki erkek dél almmustir, Bir erkekle ¢iftlesen disi sayisi 2 ile 6 ara-
simda degismis ve bir zaman siiresinde denenen erkek damuzliklarm sayisi 5 ile
18 arasmda olmustur.

Birlikte degisen degiskenlere ait modeller 2 nei kisunda verilmigtir. Burada,
Xijjem V€ Xagm S1Fasiyla 28 ve 42 nci giin agirliklan olup i nci zaman siiresinde j nci
erkek damuzhk ile k nci digi damuzliktan olma m nci erkek yavrunun degerleri-
dir. u,Y,S,D ve E sirasiyla gercek ortalania, zaman siiresi, erkek damuzbk, disi
damuizlik ve kalan (hata) etkisini gostermektedir. Modelde kabul edilen farazi-
yeler ¢alismanin 2 nci kisminda verilenlerin aymsidir,

" Varivans ve kovariyans analizleri Tablo 3’de &zetlenmig, kovariyans unsur-
larinin katsayilan Tablo 4'de g6sterilmistir. Vatiyans-unsuru katsayilarinm kova-
riyans unsuru katsayilarina benzedigini belirtmek gerekir. Zaman siirelerinin etki-
leri sabit kabul edildiginden, kovariyans unsurlarinm tahmini bu smiflamaya uy-
gulanmaz.




Tablo 3. Variyans ve kovariyans analizi.

Kareler ortalamalan ve

Kaynak- SD carpimlar toplamlar

. ' X1 X1X2 X2
Zaman siireleri (Y) 7 - 25.581 §.739 3.992
Erkek damizlikar (8)/Y 88 12.513 10,397 13.135
Disi damuzliklar (D)/S/Y 123 7.141 - 5.079 7.577
Kalan (hata) 172 3.073 2.322 3.391
Top'am 190 6.890 5.129 7.010

Erkek ve disi damizhiklar ile hatanin variyans ve kovariyans unsuru tahminleri

asafdakiler gibidir :

o2y = 1.250
stsz= 1.26}.
o2y = 1.204

v

02y = 2.349 625 = 3.073
Oplip2 = 1.592 Oplg2 = 2.322
02D2 = 2417 02E2 = 3.391

Tablo 4. Katsayilar tablosu.-

Kaynak Kovariyans unsurlari
Spipz Gg1s2 Cyiy2
Zaman siireleri ko= 1.869 k= 4.337 k= 49.050

Erkek damuzbiklar
Disi damuzliklar

f

ko= 1.862 k= 4.052
k= 1.73

[

1
i

I

Toplamli genetik variyans ve kovariyans tahminleri dogrudan dogruya ilgili
erkek ve disi damizliklara ait unsuflardan elde edilir. Soyle ki:

S 62, = 5.000
) Cala2 = 5.044
8 62, = 5.176

D 0231 = 9.396

D Cafa2 = 6.368 .
D o2, = 9.668

Fenotipik variyans ve kovariyanslarin tahminleri,
Gzpj = 6672, Cplpz = 5175, 0'21:2—: 7.102

Dominans ayriliglarin varivans ve kovariyans tahminleri ise,

62y = 4.396, o2 = 1.324, 02, = 4.492

seklindedir.
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- Ugiinei kisimda 6zetlenen A, B ve C metodlan sirasiyla kullanilarak ¢evre
varjyans ve kovariyans unsurlarimin tahminler,

So2,;, = 0.573 Do?, =-1625 SDo2, = -2.724

Sog2 = 0.200 Do,.=-0.82 SDo,z = -1.193

So2, = 0.803 D o2, = -1.443 SD o2, = -2.566
olarak bulunur.

Yukanda elde edilen variyans ve kovariyanslar kullanilarak korélasyonlar
kolayca tahmin edilir;
5.175

Fenotipik korelasyon = r, = e X IDIGRT] =

Genetik korelasyon = ¢, = = 1.261 — 0.99]
(babalardan) (1.250)(1.294)

‘ 1.
Genetik korelason = pr, = 7 392 — 0.668
(analardan) (2.349)(2.417) , )
Cevre korelasyonu = g, = ~ —0.200 — .0.295
(A metodu ile) (0.573)(0.803)

Variyans tahminlerinin negatif olusu, ¢evre korelasyonlannin B ve C metod-
lan ile elde edilen variyans ve kovariyanslardan hesap edilmesine meydan ver-
memektedir.
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