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GNSOZ

Bu kitap, Fokilfemizin Zootekni BalbmU afrenclerine gosen il veriimefie
baplonan Varyasyon Kaysoklar derst igin hazslasmighe, llk yilde  konglar
wiaptaki sreye gére v cofju kez Bfrencilerds romplarak iglenmiy, bu arada
anlant by darsi enlamalan iein lzemle olon Zootekni, Genetlk o lstotisk
bilgitatint hongi seviyslerde hotrdoyp kullgnobileceklerl tedhit edilmigle. Geral
emlanlantar, gersk mmymalor ve garek dess dwinda sorulon sorular D Numari
Akman tarahndan sirekll kaydadilmiphn

Chop  hootlomicken  biylk alcide by tedhidarden ve  notordan
voradapilmighr.  Bohislare gl &meblars  blsamelad  ve  sanuclonn
yorumlanmelar e doklilo ve kel igletl de Dr Numan Akmian'n yardimlan e
percakizghnilmigin 8o yordimlar kandisineg ortak yozerg: hak efirecek seviyeds
almugtur. Dr N Akman'in benden sonta by dersl ve kilobe dohp do gelisirersk
devom -sftirebileceling inanom da kendiinl ook yopmamda ol aynamighr
Biylece oym zomonda, bence bir Gnevereite hocos igine an zevih (b gareyi
birden yerine getirmis aldugumy hisedlyegum

Riobin yaimz Zooreinly slocokior degl. conblor Gzerinde  galiyon
hutkesn yorors alocaing incnyarum ' '

Eylul/ 1985 Prol.Dr.Qrhon DOZGONES



OMSOZ

e 'basks 1985 ylindo yoplan bu Kilebn king baskin alh pl senea
Fakiltemizin | 200/344 sayil yayin olarak yopimgh, lkingl batks yoliogk bey
yil icarisings wkenmiy, Ogincl baskiv  hir Sncekinin hpke  basmi  olorak
garcahlagirimigne [k bakgre bir olatklik gibi gérilebilecek by durum, kisakin
dohe ziyods femal kenulon cerdigl di ginildigiunde, onloyjla krlanobi,

Zirnat Fokulidlarinin Zootekni Balimlerinde okutdlan "Hoyvar gl ders
agrancilerin - Blybk  bir  baliml  forwchndan  2or  denler  erawndo
defsrlendirilmektedir. Bu degedendirmeyl hal kilon Hoyvan |slaby derinin,
Ganagl Genatik, IFatink ve Szal hoyon yutisfirme konularndn airafl bilgi
gerektitnauidie By bilgilerin bir bbluml ceghli derlere soglonirken, Gzsllile
zonh  populusyoniarmda  gBedlen  foridilkiann  dlcilmesi,  koynaklanmn
arapinlmas e bu keynaklorm etk mikiat e paylornn hesoplommes
kenylonndoki bilgierin *Hayven lilah® deni kapsaminde bir oraya getitilmeal ve
wnulmasinda boz guclikler oraya cikmakiadr. Bu do, dofol olarak, Hoyvan
Iflaby darsindan yararlanmayr ozaltmakmadir, Bogdangsta, Hoyvon ldoh dartini
deha yorarly, efkin ve koloy enlayle hole getemak igin digindlen bu kivap,
amakierin cofu hayvonalikie dgill elmoune ragmen, diger conlilarla ligitenenier
wrabndan do kullamdmeghe. Bupo ek olorgh Anceler odece Fokilemlzde
okutulen "Variyasyon Kaynoklan® dersi bozi Zirool FokGislecinin de derms
programiorng dabil edimigir Bupdan muduluk duymakto ve -gelecekin Him
Zootekn Balimlerinin bu konvyo edilecekler ve katkida bulinocaklann: Gmit
aimakbayim.

Bu dersin ve kilobin orfdya pkmosnde an byl poy, Hecom olmosrdean
har zamon gurur dupdifium ve Bfrenchl clmayi hok smaye  colghihim
Fraf.0r. Orhan DUZGUNES dir.

MISaMN 1995 PralDr Muman AKMAN
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1.BOLUM

GiRIS

Vanyasyon, bitan canl toplumiannda en gies garpan desliklerden birdir,
Dodada hig bir gahsin tam benzer yokiur Aym genotipe sahip gahskr (ki buniar
namen her canll grubunda cok veya az mikteriarda bubenerar veys mey dana getin-
inbiliriar) bée tampmnn gy gorindmas degildinar. Vegstatll godalan veya gogalt-
tan bir cank grubunda (konda veya kolonids) dahi sahslar arasinda tarkhiddar
LRI

Canblaria ufrasan hie billm dalewn ana konusu bu lardibilan kalitatl veya kan-
el olarak tesbit etmek, buntann ssbeplerin belirieyessk her binnin atianiigni
arasnrmaktir. Canh toplumlanma ve (rennds durulan oralige give defigmek uze-
re, sfzkonusy farkddikiasn bir ke koley, bie Kism da zor tesbit ediiebimektsdir.
Kolaylh veya zoruk, ennde durulacak ozeliidenn belifenmes| ve bu ozefikiarin
rakamiaria fade ediimesl bakmianndanar. Gergekien de dlgms ve daderendirma
hilgilerimiz artikca nem tospll ediiblian S2ollikler sayms artms, hem da bir Gzet-
gy ok gesitll hallar birbinnden objekit Sigitiete aymiabimistn Niekim gind-
mikzde eanh tophduklainda haien blinmekte olsn fakiikdar, bundan beg yil dnce
billineniorden gok daha fala deelli bakrmndandir, Bu durumun oftays gkmasnda
e canh grubl idernds gdessd artan sayida bilim adarmmn Gaigmas v ook dana
hirsess gomme ve digirs slevesinin geligtinims bulunmas en Gnemi etkenlsmir.
Istatistik metodianndan yarardanmamn yayginiashnimas) da konu Uzerinde
zafjlanan leremaiorda dnemil rol oynamstr. Bu sayede ham sdzkonusd farkhiddar
Slgtya vunalmug, hem da bunlann kaynaklan ethiniiklen e birikte baltiobimigtir.

B catsmatann en venmii olankan tarmmin konudan olan kiltGr btk v hayvanlan
dzmrinds yaplaniarair. Oyle ki, Bugin kaRs itk va hayvaniannda skonomik deger
tagiyan Greliiklerden pak gogune ait farkbikiann swsrtan, mutiak ve nisbi mikzarian
e kayrakian hakkinda ganis corjove iginde do olsa, dogerdl bigllere sahip
bulunmaktayiz. Konu (zernds hemen bitin dinya Olkelerndes yamulmakta alan
slrekll calgmalaria sézkonusu gergeve daralmekta, bdylecs uypulamacda daha
givenle dederlendiritebitecak bigher elde sdimaktedic. Bitki ve hayvan yatig-



tiricligt dratinde yayinlanan yerive yabancr dergilerin en bisik kismim, hala gesith
Ulkelerde, gequl bitk-Nayvan ty, varyeis ve aklanmn gesith sadlarda cagitl
bzellikier bakmindan gosterdikier varyasyonlss (dernds yapimis amstrmalar
Fepimmikiacdr,

Varyasyon, carllars ufrassn her bilim dalnmn én basta gelsn konusudur,
Zoologiar, botanikgiier, enfomolog ve fopstologiar, mikmobioiogiar, hatta bitkl ve
hayvan yetigtiricilen, hemgeyden dnce, Geerinde cabetimlan canblan 1ari etmak,
burdan dtaki canitardan ayran karakeron belidemel durumungadinar.

Canhlar, bilindigl (rere, bir takim sistematih gruplara synimiglardr. Her sis-
tematik grup igin karakterssil olan dzelikler testit ediimistr. Buniann bir ksmina
cing, bir kismimia tr, bir ksming da varyeto voya i Gealiikler denmistic. Harhang
ke dizedlife tiir Szelligi diyebimek igin bunun o tire mensup bdttin caniarda, hangl
Fanlarda yagamakta olufarsa olsundar, aynen godinmasi, yani bir varyasyon
gostanmamest ve genoasyoniar boyunca dedggmadsn devam stmesi gesskir,
Buniardan bir kag tUrde masserek alaniar cirs Gurolligl ulsrak katnl edilirar, Bithdar-
de varyete {veya alt-10r), hayvaniarda wk (veya ali-irk) dive aynian gruplar mansup
cilchuklan tiare alt sebit treliiarden haska, bali: samarda balifll smrar arasnda
tielinl ortalamatan ghssaran dzelikere sahigifer , bursiann by seviyedsk) biinl
Dir gruba (varyets viya ria) Ozel olmatas) icin aym gartiacds yasamakia olarn dider
Qrupltardakilercien farkl parsmetrele: gostermeles| lazmdir

Garilyor ki, canlitarm shitarmatik grupiara aynlabamalor igin gegith dzelliken
hin earyasyon bakimencan mcelenmasien gerekmeRtochn, Bu incalame pesitl tbi
vE sun| ganiarda yapimakts ve gi2 alinan Arsllikienn by sartlards gisterdiklsr
varyasyonlann sinrlan. miutiek ve ndsbi miktaran leskill sdlmektedlr.

Canidat izennde deney yapaniar, kulandkian canh materyalian tai etmaciile-
i taktirde, bunlara elde ettiklen sonuglan tesmil edetilecstiern (genslestratio-
cehkler] populasyonlar befirsie kalivas, ki b il caligmalar Bmi sayimaztar, =n
azmndan oksX kabul ediifer Bu sebepls, bitin arastirma vaynlannda ‘matenysl
ve migtor Baslik bir bOGm butune: Burada matanyalin czennda dunitan ve dengy
sonucuny etklleyebiiscek olan dzallkiering st taruimidyie dadgeris: bildiriir ve
bunlann arasinda variyasyon dlcder] de muhakini bulinur,

Zpotoknsl Jivas Mubendisen olarsk gayemiz. giftik hayvanlannda ceglll
venmlen skanomikik Akesinl gbzasd) etmaksizin yikseimektin  Bunda muvafiak
olabilmak igin, Ik &noe, (zernde calisdime hayvan grubunds (sirode. veya
slrilierds) stekonusy venmier bakimmndan variyasyoniann boyUkioh ve bicimieri
g sebapler (kaymakim) hakkinds bilgl sahitl olmamiz gerekir, Czel  Zootekni
dorslorinete cesith hayvan tirlennde cesith varimberm hang fakiiriers badl olamk
hayvandan hayyans ne dlgdlesde farklikiar gosterdikiend anlahimaktade.

=

=




B fakttidlirin vary asyon meydana getime bakmindan stidan her yerde, her
materyalde ve her dénemds aym dedidn Bu sebepie sézkenusu atkilerin,

frannde calglan hayvan grubuneds, beslanggta ve balirl sralidkards Slglimelen
gerekir.

Zooisknids vanyasyania ligll olarak, stz gegen bilgilonn su balimiardan
Bl vardor:

a) Uzerinde calsgian hayvan grubunun verim seviyes tatmin odic) e, Lu Szellik
bakmndan girllen variyasyon dnemsanmiyebifir, veya araltimaya cakglarak
daha Oniform bir s sadinma yoninde gabe sarfedilir,

b Verimienn seviyelen tatmin edic) dadilse, venmi yikseltmeds zlenscak yolian
dofru bir sakiide tespit adebdmak (gin varlyasyoniznn blyakioklarini, gekdlerin ve
sabeplannl 1espit etmede I0zum vardir. Cunkl:

1) Varyasyon yetarl dedilse amnimada galisil,

2} Variyasyon yetarll ise bunda heyvanlsnn garotips defer bakrmndan
farkhihkiannm pay) nessnlamr.

) Vartyasyon yetedl oldufu halds bunda genotipll farkliiin payl Stgiksa,
ya bu pay artnimada, va da ban cevre fakidriennin sabep olduklan varyasyordar
gideriimege calsilr.

4) Bu da yetanl girliimezse haywaniar varyasyona sebap alan gevre fakidr-
lennden en uciz ve en athlll olamna fahi Tetudrresy e calgr,

&) Vanyasyonun taziabl) sirGde az sayida ekstrem dededi hayvanlann varligm-
dan llerf gelmelae lse, yan| variyasyon platikdrtik seklide |se, dgl damlikiar of-
talamaya yakin, erkek damoelikiar se (+) araftakl skstrem degerdeki hayvaniar-
dan sagil,

d) Variyasyon sola (digik dederliler warafna) efrilk gostenyorsa (bu, onale-
madsan yoksel dagari hayvaniann cokludunidan ller geldigine gore) onalamedsn
dodll, onanca dederdan daha yokssk olanlar damahia ayrilir

) Gagith sirilarde ayn venme all veryasyonlan karglagtrmak suretlyle bu
stiralerde uyguiznan yetistirme (giftiestirme) sistemlerl hakknda bikgl edinlir



N Gasai cittiegtirme sistamieritin generasyoniat boyunca casitll varmiers i
varlyasyonlarda meydana gotirdilden degigmeten incelemek surétiyle hem
(zedinds gabfian hayvan grubunun genetik kompazisyonu, ham de mesela ak-
rabalar aras yetiglirmenin varly asyonu azalts sthisinin hangl zelikerda az, han-
gilarinda pok oldudu Sdrariimils alur

Yukandakl sgkiamalirdan aniagiacad dzore, varyasyon ve kaynakiarn hakkn-
da edinllecuk bilgier sadece Zootakn: alamnda dafi, dijer butan canblar Gzesnde
galigan v calizacak clantar ichn de [rumludur, gereklidir, Her e kadar bu kitap-
ta konu Zoctakniagendan ve bu alandan abnan Smakier Uzorinds ElEnmexts i=a
de, diger alanlards caligantar da burtardan yararlanatiliter

Genetii derslarinden hatirlanacad Grere, btn canhiurds her pzelik bakwmin-
dan variyasyonun baghca ik ena kaynag) vardin gevee ve genotip. Bu kitapta, ecas
tibaryle sbzkonusy kaynakiann gesnli gifthk hayvanlenmn gegiti cxeliikiarindes
rasil ve naE tipte vasiyasyoniar meydana getidikled, bo Saamasn etkileninin nasi
hesaplanabilsceklon agklanacaktr. Gerek geyre, geres genotip asitl unsurlar-
gan oluguriar, Her unswrun varyasyon meytana gefirme bakirmndan stkis famk-
hchir ve b tarkiiik Gzarrnde durulan populssyena ve dzalliie e degisi,

Buncan senrski bolimde cesitl cevre unsurtarinim {géevre faltdelerinin yukanda
bedirtilen atkllen deskrptf clarak ve bu o igin 1esbil edilen sistem dahlinds in-
ceienecaitls. Sozkonuu guvre faktoresinin varlysayon meydana gatimea bakimin-
dan etkilarini hesaplamada kullendacak merodiar, gerektidginde bu stkiledn gideri-
m yollan daha sonrakl Ug Balmiin komilas alacaktr,

Varyasyon kaynad ofsrsk genotipin rolier] 7.800imde kalltatl ve kantitstil
ritetiktekl dzaflikler Gzarinde desknptif olorak aniailacak, 8 Béldmde de miganasds
v tesbit adifen varymsy onda sthiler eklemell dominant ve eplstati tipte olan gen-
harin etki paytann hesaplama metodian gistasliecekuir,

Son paldmde Ikl ans kaynadn, cevre ve genotipin, interaksiyonunu 1esbit ve
hesaplamak Lrars tertiplenen denaylar ve gekstirian matodiar yer alacaktr,

Bintin bu metot ve iglemler ddrenebiimei igin belini seviyalarde Crel Zootekr,
|statistik Metorlan ve Genetik bimege intiyag vardir. Bu sevive; Zootekni Bolima
dfrencilernin daha onee aldélen dersiere ulasuklan seyiyeder dana yoksek
degildir. Mamaflh, bu saviyeye ulagamamis dfFenciorn de bulunaced dikkate
alinarak gorekli havratmalar yapilacaktr.




2. BOLOM

VARIYASYON KAYNAGI OLARAK CEVRE

2.1. GiRig

Ay populasyonds bulunan Frtlerin pym Gevre sanianna mearue kaldiklan sty-
lsremaz. [k ferdin bile tamamen ayn gavre sartlannta bulunduruimelanrs imian
yoktur. Ayni yetigtirme kafesinds turulan Eormatiy R RayvenlEn vaya tevukiar, yni
saksuia yatgtiiien W kil bitkl, hatte gym bitkinin: &k vo 0=t dallannda gelisan
misyveler ve tohumiar bile gevre sanianna atadietilen trkhikiar ghsterider.

Cavrenin bir varyasyon kaynag cdufiu, en tkna ecic olarak, ayn genofipe
sahip fertlerds yapilan misahedsiere gisterimakiedir. Hayvaniarda tax yumurna
oizler ayrn genotipe sahiptider. Bu lkizlenn gegitll cevralards tutuimatan halinde
gastardikie farkhbk, tmmaman gavre sartanom forkliEdina atfedile. Br bitkiden
wagetal olarak cogaltian fertler de ayry genotiptediar. Bunlar gegitli gavra faktfr-
kerinitivariyasyon meydana getime balomincan etidbecin incalamek igin gok uygun
mataryalditer,

Gavre gartianmn tarkiilid, tertlerin baz) Szollikennds boyik, ban &zellkdennde
kfigOk tarklar meydana gatire. Fakamiana fade adilébien (kantitalll) dzalliker,
sizls veya sifatla fade odlan (kaltatif) Szalliklere gore cevre satiannin (arkibjna
karg gok daha hassastriar. Yani gevranin kantitatif dzeliiderds farkilik yaratma et-
kisi guk daha bilylktlr. Oysa, kaltatd xeliiklerde gevra garfiannin variyasyon
meydana getirme etkisi yokiur, denebilir. Buniarmakl vanyasyonun baghcs kayrad
genctiptir, Bu sabeple bu bblimde yaimzea kantitant ozeliiklone ait vanyasyoniar
mcelgnecektin Hayvanoilikta skonom|k deder tagmyan desllidarn hemen heps! kan-
titatif itedikredic, E1 s0L yumuria, yapady, tiftik varimien ie bunksnn kalie Szelidern
hep rakamlaria fade adiirer,

Difer taraftan, bax populasyonlann ferter ax, bazi poputasyoniann fertled ise
pok farkh gevre sariannda yetigtinimis olabilirler. Messia, kimi yetighirme bolge-
lerinde gevre ganlan bakemindan isietmeler aras tarkiil ok kiglk oldudu halde
kiml boigeierde oloukca faiady, Dolaywyle, aym rkn mensup hayvaniarden
alugan fii populasyonda ayn Gzefik bakimndan geweye sifedilen vanyasyoniar

$



tarkdi biyUiddkte buuesatilin, By durum, fior gesht cevranin her hayvan grubunda
(her siriide} ayni atklys sahip clsmiyacading bu atkinin her elebde syn ayn
hesaplanmes gerektifinl gostarr, Sarkonusu etkinin zamanla aym siride dahi
dadisatillacadini ghrondnde Bulundurmiak Ezmdr,

Covrenin leerinds galiglan desfiklarde varlyasyon meydana getirebsimes),
hayvanlann farkh gevreierde yetigtinimelades badhdic, Mumkirn olsa da hayvaniar
ayn gevrede yatgtirllebilssler, bunlarm gevreye attedlebilecek tarliliklar
gostarmalern bekienmez. O halde Snce gevre ve geviedsli falridkiEnn neler
otabilecedini bilmel geselor. Gavre, bayvaniann genatips denda verme ethdli 1om
talitler igine alan bir terimelir. Cavee farian weya cevre takttrier dendifinde de
gevradakl larkilk veya gagitlilk Kasdedilr. Shekonusy ganlar vaya fakitrier at-
kilarinin hesaplanmasnda uygulanan metodiars goee, su gekilde sl edilerak
Incoleniror

8) Kaskl varyasyon gostaran govre faktiie
b} SUrekll varyasyon gostaron gevre takidrlan
¢) Tesadufi olan gevre faktbrien (hata), "

Agagwdall bahislerde by sraya gore gegitl gevie lakitrien gansl karkienstik-
lari lle ve Grmrekler vorilerek teniscak, stkilannl hesaplama yortamlan isa Burdan
sonraki bollmierde sntatitncaktr:

2.2. VARIYASYONLARI KESIKLI CEVRE FAKTORLERI

Bu gruptakl cavre laktdretinin cesitll haller birbirlerinden kesin snidans
aytriar. Hayvardann bir cok tzeiikisrnds fardiliklar maydana getiran cinalyet, nor-
rroal olarak, i halli bir govra takGriicdin ve bu haller (erkekli ve digillk) arasinds
kesin bir sinir virdie. Incelenen populasyonda (siride) kastre-edlimis hayvankar
davarsa, o zaman cinstyet fakiarinon Gg hak alur, Cinsiyetin bu hafien, nayvaniann
uzannde durulan Szaliginde farkihk meydana getinyorsa, cinslyal b Geedlik icin
bu bahige Incslenmekta olan varyasyon kenakiarmdan tinidie

®. Gavre-fmiatrier. Makrd, Mikro ve Sabit Cavre fakitriard olarak ta tasnif odilir-
heer. Buradaki tasnifte da (&) ve (b) gruplan mitkro, () grubu da mikro gevre
fakttrisring tekabll ader, Sabe gevre faktoriei cok azel ve ender hallerde
sOzkonusy olduklanndan burada dikkate slinmamstr,




St veran hayuaniaida Inkiasyon sicam da haller birbirsrinden kesin ofarak
aynlan bir gevre fakibriole. Bu haller binnci, ikingl, ... - laltasyon otaral fade
adilirer ve bunlar aresinda geg haller yoktur, Gesith laktasyon groplanndalkd
hayvanlann onalama vermiar amsmda tesba adien farklbka (varyasyonda) k.
fasyon Erag da bir cavre faltel clarak pay sahlbadin

Bir iglatmads biree ay 2ra le kulugkadsn gkanizn civelviarde cinsi slguniuk yagi
balminidan b faklid tesbit ediimig iss, bunda gikig tarihl, varyasyon wesili
alan bir gavra Taktdn olarak ol oynamistr,

Gizalliide koyun ve kegilerda ana yas: dddenn hig oimazsa belir bir gada kadark]
canh afjyirikiannda stkisl olan bir geva fakteldlr ve bunun da cegall haled olup
Bunlar arasinda kesin simdar vardir, Bir koyun veya kegl steiminde ayni dofjum
meveminde alde edidan déllerdan bir laame 2, bir ksms 3, bir losmi da 4,5 ve 6 yagh
andlorm aitlr, Her ana yag grubuna at dolian dogum, sittsn kesim, hatta & alylk
cadiardakl afrliklianna ait oratamalar bitbirarinden fakl e, bunda analann farkl
yagiarda olmalanmn payl vardie, Clnkd har grisptekl anaisr dilledne onalama
obarak tarkh pevreler sadlarlar.

Busmiftak cavrafakidrien populasyonda fsrkl ortalama dederlar gosteran veya
ortalamalan farkl) olan grupiann clusmasna sebep alurlar, Bu da, sSrkonusy
fakttiierin fat halinin ayn bir grup hayvan etkilemesinden’ ve bu gruptekl her
hayvanda bir miltar dedisikik meydana getimesindandir. Sazkormssu degiskigin
milgan o grubun onatamasi lle populasyon onalamas: arsndak) (arkia MGOIOr ki,
buna o haolin "etki  miktar" danir, Mesels erkek hayvanlann drafinde durulan
Gzeligine aft onalamas | X ) da bu dzalifin populasyondaki (bleln hayvankam
alt) ortalamas: [ ¥ ) arasindaki fark { g - X ) arkeklk habnin stk miktandr ve bu
erkei olan blrln hayvanlar igin aynid, Buna parakel olarak, digilik hafinin atkis! de
(X4 - X) sekiinde gostariatile. Eder populasyona kastre ediimis hayvaniar yoksa,
bu iki halin atki miktaran toplam) stirdir. GOnko her dedger belidl bir otalamadan
{populasyen onalamasinda) sapmadic ve bir statistik kuram olarak onaiamadan
sapmalarn toplami afirdir. Cinsiyet fakiodiniin hallan | (ki kel olduduna gora i=
1.2) ve stzkonusu etkller 0e ¢ olarak gostorilirse E 0= ¢y + cp = 0. Buradan
da ¢y = - ¢z bulunur, Eder populasyonda Ugined bir grup olarak kestre adiimss
hayvanlar da varsa, kastrasyonun etkisi [ X - X ) sakiinde gosterdlin, Buna o3
derirse, o zamAn o + Cz+ ¢3 = 0 olur

Bir populesyonda muhtelf lakasyan sralanndaki inekisrin ayn yilda bitirmig
oldukdan laktasyoniara it O varimberinin ortalamatan s:ra fle Xy, Xz X3, Ka, Xs5v0
sOrtiniin oralama verimi de X isa hor laktasyon sirssinn etk midaran: | X1 - %)=
Ly, (Xz- %) = Ly, Eﬁ-ﬂ'hm*ﬂ =Ly, (M5 - X) = Ls olarak gbstariietilir, Bu
taktirde Eli= Ly + Lo+ la+ Ly + Ly =0




Yulandakl apklamalardan aninglacads Gzere, by bahists inostensn hes gevre
fakdril, cegitll halierinin eliiisdikler gruplann ortalama dederarl arasinds
ety asyon meydana getinr, ayn grup igindek| satestarda dedil, Clnkd, ayni grup
Igindek sahislarm hapsl ayni hale mane kalmislards Bunlar arasnda misahade
edilsoak farklhijn kaynad: tmgkadir. Buna gore, herhangl bir faXG0Gn cesits hal.
terinin sebep aidudu varnyasyonun Algisn, istatistk derslerindan hatrlanacadgibi,
Veen Glup, Dasit variyans anafizi lle-bulunabilic. Bunun woplam vanyansa oren) ise
slzkonusu pavrs taktorunun “elki pay® oiark bilinin Vs VT,

Garek etkl miktarannin gerokse etk paylanmin hesaplanma teknikken bundan
sonraki boldmiarde agikianacakr,

2.2 1. Genollpin Kangabllecedl Gevre Fakidrierl

Oyle gevta fakttrien vardir ki burlann herhangl bir haline marue kakan gruplar
bazen farkh ganetk yemda olabilifer. Bayle durumlards grup ontalamalan
arasindaki farkldif yaimzea cavre fakadetindn o haline stfstmek mUmkin oimaz.
Farkhlikta genotipin tarkh olmas da pay sahibidin, Varyasyonian kesidi olan
asafdakl cevre fakebelen by nitelikedires,

u) Yag: Bir populasyonda her yag grubu o populasyondan rastgele sagimig
birer drmek mahlyatinde ise, gruplsnn genatip defer bakenindan onslamalan
arasinda bir farkn olmanas beldenr, gOnkn her grup ortalames: populasyona ag
ortalamann tarafsiz birer 1ahminidie. Bu takeirde et bir ceatik bakimindan yag
grupianna a2 analama dedérer srmsndakl larklika genotipin payi bulunmaz. Bu
tarkhlih y&iniz yag faktdeing bafjlar:.

Fakit genellikle hor yag grubundakd hayuaniar otokl yas grupianndakiferden
farkh ganotiplerdedirier, Mesels bir sigir siristnde 10 yagh hayvaniar on yil Drceki
wiah seviyesindeckriar. Bundan sonra sirGde gidersk daha Herl elah metodian
uygulanmig =g (mesels bir medeieme: yapidmeg veya dal komrolundan gagen
bogater kullamimaga bagtanmes se) daha sonsakl yilarda dofan, dolsyisivia daha
geng yaslards olan hayvanlar daha ilen isiah sevyelerine ulagmss olurlar, Tersing,
stirtideki yash hayvaniann ueun sire stnide tutulmeiannda burdann yiksek verim
kabéiyetinde olmatan ral oynamg olabiir. Bu durum daha once balinileniesin ak-
sing, ylksek vanmin yastan e getdidl sonuouna vanimasing vol scabillr. Blyis
nallerde pagiti yas gruplianna an eeatamalar arasmdakd farkdbkta yalmz yasin degi,
genctipin de pay) vardd, Bu pay ayirmak igin aymn hayvanlann gegitl yasisrdak|
vanmilen arasindaid fardardan yarasdamibr, Ginid bir hayvenin genofipl dogugunda
nia ise 10 yasinda da odur. Ne var ki bu sater yag ethisms yil etkisi langmeg olur,
Glnki har hayvanin yas: yil gegtikge anar veya her yag ayn blr yida olugur, Yag
etkisiin yil etkigindan anndimak dahe zordur. Bunun igin hayvanlan her wil ayn
santiarda bulundurrak parikir, ki b da normal sorolerde imbansse e
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Sonug olanak, kesidl vatlyasyon gostaren bir cevre fakaon olan yasin ethd mik-
lar v payini genctip v yilm stkilgrndsn anmmeg olarak hesaplayaoiimek ancak,
urun sire glah seviyesi dedgismemis bir soride belili bir zamanda maveut Gegall
yaslardaki hayvanlargs mimkongir

b) Yil: Bir siriide gegitll yilarda teshet edimig fenctipdd degerians al vanyasyon:
da yillann kiim, mera, bakem ve beslema baksmundan Gk olugunun pay vardir,
Bunlar bir rada varkasyonu kesikl olan yil fekionind olustururiar. Normal icare
adilen bir airide balom ve beslome sarthiarmin yidan yeda iyilasmesi, dolayisyia
yillanm, Grednds durglan verimdeks ekl miktadannn glderek arimalan, yl
fakitrinden fler gelan veriyansin de biyomes) baklens, Gerek beldensn bu
durumun gegeklegip gercelagmedidine anlamak ve -gerek genotiplk islahm
atkinligini artsrmak igin yillara it etk mikaartan e yila alt stk pEpnn genotipin o-
kaBindan anndmbms olarak hesaptenmaion gorekdr. Gergektan, urun bir dénam
igindekl yilar arasinda meydana geban  tarklibkta bu doremde sOrdbnllen
genatipll siah galismalan rol oynames olabilir, Dénem kea s, yanl Girkid arding
gelan 24 yil 362 konusu lse, bu donemoe (yapdmg olsa dahi) ganatiplk alah
galgmalan yillar arasmnda: (Gzelikle generasyanlar arasi slrenin wzun oliubu
nayvanianda) shes doger bir farkhid yeratmoe,

c) Igletme-: Uzerinde caligian populasyon pesitl igetmalanie yeatginimekie
olan hayvanlardan olugmakia jse, bu populasyonds herhangl bir werim
nslirmindan {=spit adilen varyswyonda  igistmelerdeki balom, bestems ve dijer
gevre sartlanndakl ferklilidgen da pay vardr. Balom, besleme va difiar genre gamian
toplucaisistme el clugtundr va buniann slelmader Eeimeye degizmesl de
ighatmeler arasl farkibgl meydana getirir.  Bu bahiste bir gevre fakidrl clarak
“ighatma® nin ele aknmas bundandr. Fopulasyondakl hayvaniann Bulunduidan hes
igletme bu taktonin bir halidir ve bu haller birbirdennden kasin olarak ayriliclar.
Dolaysnyla isletrrie de varyasyonu ksl bir evre fakGricdr,

M varkl, strkonusy igletmelerdeld hayvantas farkh slah seviyelerinds otabilir-
ler. Bir isletme dtekinden daha dnce genatipin skahma bastam:y, hayvanianm et
whah soviyesinde olan bir iglstmeden temin stmig veya daha baska stah metodu
kuiflanmig olabiiir, Bu durumda lgletmalane ait atkilorde genotipin de pay Bulurdr,
Bir iglatmadaki hayvanlann onalamas: i populssyon onslamas) arasshidak farkan
tranl ipstmeye ait etk midannm) biyik veya kiglk olmas, yalnesa oradaki
balom. besleme ve difer govre sartiannin iyi veya kot cimasinden degil,
Feayvanbanin dstln veya digGl genotiplk dederarde olmalamndan da kaynaklanr,
Béyie haiterde mletrmelars ait gevre etkitarinl hesapiamaya ve geroktiginde Du &t-
kiter balymmdan verimien standartiagtirmaya kallkigmak hatsdr, Ganotipin siah
in yapilacak calgmalarda gleime gl mukayeseler yapmak, yanl damalga
segliecak hayvanian ayni istetmedekl hayvaniar aras mukayesaiatle belirlames
tavfye edilr,



2.2.2. Ananin Ozel Etkisi

Har ana yavndanna dodum dncesi ve dodum sonras kandine ozel bir cevre
safiar, Tek dofuran hayvanlards bu ceves, hata kayraklanndan biri olarak bag
tarafta yapian msnifte () grubuna girer. Gonk( kesikh vanyasyon gosterenier
grubuna girabilimesl igin bu gevrenin bir el doide dedil. bir grup dolde otk cimas
garekir, SOrekl varlyasyon géstersn qovie fakidrkerd grubuna girmes| iGin da, bun-
dan sonraki bahiste gordlscegi gibl, anatann bu atkiyl yaratsn Szallikiannin mkam.
|a fada scklabillineted ve siraxll vanyasyon gostameles lazimdr,

Bu agiklamadan anlagilrcad (zan, anarnin 6zal atkis sneak bir babnda birdes
fatla dol meydana getiren tavian ve domus glbl hayvanlarda hesaplansbils . Bu
fayvaniardan Dir adnemds (veya br genar@syondal mevcena gslen dofor
anslanna gore gruplandwilabilirer. Bu guruplann (zarinde durulan dzelife al
ortatamiian cahil oldukian popuiasyon (generasyon) ortalamasndan Gnemii sap-
malar qisteryorsa (ki by V ae = 0 hipolezinin eddediimes| s sntagilr). amamn
tirnl etkisintlen stz edissillr,

Bu sfkinin kesdd) varyasyon gistersn gevio lakidrlen bahsings, fakat ayn bir
alt bahis alarak Incelenmesmin gasitll sebeplan vardr, Analann déllerine
sagladikian dzel cevratens ait otk mekiarian, bundan Snce stizd adilan kesikl gavm
faktdirienne an haler igin liianitan metodls hesaplanabilr. Ancsk, bundakl gaye
dpllere ait dederer analanmin azel etkilerinden anndrarsk mukayese aditatilic
seviyeiero getirmak ise, heyvanciik pratginde bu yolz giditmes Gonkil

) Bu zordur, 2ovuk analarm fazla sayida oimalanndan, bagka bir deyisie bu
talabire ait hallern lazlalidpndsn kaynaklamr, Eger Uzerrde caligian populasyon-
da 50 ana varsa, 81, 8y, oo Arg Olmak Oeere S0, diger cevie fakidilerine ajil hat
lare bifliae yakiagik 60 cvarmda etk miktanmn hesaplanmas gerskecekdis, un-
dan scnraki bolimde gordiieced| (zars. buriann hat blrsi { bir ds genel) igin blrar
normal denklem gestrlip burdar biflkio cordiecaktin, ki bu ancak Doy 0K kapasial
bir bilgisayara momkin olabiir,

* Bir wulucka donaminda birdsn faria disl meydana getirdidlsns ign tavukiarda
da anamn Gzal etkisi hesaptanabiir ve bu, har ananm kulugkays konan
yumurtalannda fark e geligme sartlan yaratimig olmas iz yorumianalle (Bak,
Ddrgines ve Yeo, 1956).
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b) Hesaplama zorlugundan daha dnemilisi analanna give gruplandmian dblisre
alt onalamalar arasindakl farkdikta yalnizcs anatann safisaklan Grel ¢eveserin
dedi, analann genotiplanmnin tarkd oimasinin da pay vardir. Efer szkonusw farklik
rary baba il giftlegen analann diled icin ayn ayn (babaker ol olarak) hesaplamas-
sa, analara ait ol gruplan onakimatan srasndakl farkldik babatanin genotiplk farkl
cimalan ila daha da arar, Buna gée, 8¢ , 83 ..., Bsg dafjerler] sadece analarn
safladikian Grel cavieienn athilerinl degll, anatann (hatta babalann) genedik 2t-
kilering de fhtiva ederve bu etkilen ayrmeak zordur

Analarm dillerine sadlad klan dzed gevrenin atki pamm da bundian dncekl gevre
tabateian igin sfiel aditen matodia, yen dilisn anatanna gire gruplanding buniara
wygulanacak hast varyans analizi, s, nesaplemak da dogru degildir. GUnkd bu
analiz sonunda hesaplanacak Ve da analar, hitts babelpra an genotipler ams)
tarkidifm da pay) varder. Buna ragmen b pilyi slaming adarak &'y shmin stmenin
yolu vardsr v bu yoi 8 bakimde agikdarsagaknr,

2.3 VARIYASYONLARI SUREKLI GEVRE FAKTORLERI

Bu griptak geve fakitiriarinin sonsuz denecsk sayvda faller vardir, Bu halerin
hr biri ayrl Bir rakamla fade edilider, dofaysyls sOrekll varlyasycn gostarites.

Diger taraftan, bu hallerin ethilon greplarda deg, nmﬂmhuym'ﬂuﬁﬂgﬂrﬁlﬁrw
onlarda da sirekdl variyasyontare sebep olurlar.  Bu nitelikiekl gevre

fakiGriarindsn hayvanodikta en ok stizl edilenier asadpoa siraianmes|ardr

a) Ananin Conneal: BOyiH cissell analardan dojan déliann dofjumds daha
afr olduldan gerellikle bfinmaktedir. Ana clssasi 06l yaadnadakl gelismey! stkilar
va bu stk dofumdaki ageiia kendine gostarr, Anea clssesinin algdsd da ganel-
likle pebaiik baslangicindakd afiriker va kilogram olarsk ifade adil. Boyle olunca
analar birbirlerinden biter klograimbk farkiar gbsteririer ve her adwikdaki analar
otekilenndan kesin olarak aynimig gorandrter, Halbula analann clssalar
arasindakl tarklar gargeide tam tamina birer kito degiidir. Tar neticelen fam kioya
yuvarlakiastintarak kaydedild|dinds boyie bir garlntl ortaya i, EGertartiiar nas-
sas bir Slgi elat ile yapdr ve neticeler olduklan gibl kaydedilirse ana clssalarninin
sOrekl| varyasyon ghsterdiklen dsha holay ganllebil, Bagka bir deyighe, messia
bir strtidekl anag koyuniar 40 le 55 kg amsnda issier, bu degersr arasinda
digindmabian heradrhbits Haywamn bubenmas: mimsdmdn,

* By pay hayvan istatindan o s gostarir,

** Sonsuz denecek sayda halin herbinin ayn bir grubu etkilemesing zaten
Irrikan yokiur. COnki bis taktirde sansuz sayida grubun olugmas: ganekir,




Keaiklik variyasyon glsteran gevee faknbnarinde oldufu gitd, strekli varlyasyon
posteran gevre takidriennde de etiiter ki genlds fade ediliner. Eirincisi stii miktan
olup Regresyon Katsayw e, [kincisi stki payi olup Belirleme [determination)
katsaymt e Glgllir. Regrasyon katsayrs), hatilanacad gibl, bagimsiz degigkenin
{Burada ana clissesinin bir 2lg0 birmi (kg) artmasma karglik bagmb degigkencda
{Blurada dogum ageliduinda) meydana geimas! baklenan dedismenin miktandir.
Balileme kalzavis jse, badml dedishende migahade edilen varyasyonda
badems: dedigkenin cegitl hallarindan ien gelen kemin payidr. Baska bir deyigls,
bagimsz degighenin bafmb defiskende yaimz baging meydana getirdigl
varlyasyonun bagumk defjiskends misahae ve wstit edilen toplam vaslyasyon-
daki nisbi miktandir. Bu etkl blgllarnin hessplanma yintamien 5 boGmda
sgikianacaktir,

b} Emilen St Miktary Déllenn dofrudan belrl bir ddname kadar olan
pelismederinde anatannden amdkier) veya eldsn veriian st miktanmnin etkist vardsr.
Caligma belir] dénemiarde yapdan tamlara tesbit adilr, S0 elden iciiimediginds
emilen sit mikaan gegitll sekifierds tabmin adliir

1) Yavrunun smiglirme bagmdakl ve sonundakl adimikian amsndakl fark,
emdifl stnen llen gelir (tabil b arada iorar ve digk pkarmazsa). Bu istemin
stridekl batin hayvanlards har gin ve her 6300 yapdmasi hemen hemen
imkarsiz oldugundan hayvaniar gruplara ayrirve igiern her gin grupiardan birine
uygulanir. Hayvaniar sitten keslinceye kadar yaoilan by teshitharin onalamas:,
amme slresince gunllk ortalans otarak katil edifr ve bu slredek| gun sayis lie
carplarak emilan toplam st miktan bulunur, Veya kontrollerde teshit adilen st
ikt periyodclakl gin sayis e carplarak garpariar toplanr,

2), Hatadn bir gln anamn salah, enes gin de skgam SO (yavn emistil-
meyarek) safibr ve dlgllr. Bunlann toplam) yaviunun o hafrada Hee gion emdidi
alit miktan alarak kabul ediln, Bundan Haftalk toplamiar, cnlardan ds genel oplam
buluruer. Veya her hsfia bulunan ginlik mikisrdann oialamas: y@runun arasin)

enligl toplam gin says lle garplr,

Bu lglemier, tabil emighrme yapilan hayvanianda ve sdrierds wygutamr, Smn
elden igirbdidl sdrisierde har yavruya her yas déneminde balirk bir miktarda st
verddiginden yawrubianin igtikler 50t miktannda bir variyasyon oimaz. By gevre
Faktded bitln yaveulsr igin egtlanmigte, Bu duumda stkiisn hesaplanamag,

Bunuria berabar, bir siridan ayrian grupiem beli bir milddet iginde gegi
mriktariarda SOt igiersk amilen sof milktannin stkilen srastvimsk. béyiece oftimal
bir blyttmeds kulsnacak on disiik st miktanm tesbit etmed stenebilic. Bu tak-
tirde atkilarl canarecek sGr mildartan, birhineinden kasin sinrfara ayfian halies
(mesata 150; 200; 250 kg site biyame halletine) donlisiir ve bu halerin ek
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rrilkkartan beimilan el I:mmgn Fralirtilen va bundan sonrak| boldmds anlatdacak
olan yoremis hesaplanabilir,

) Emme Stresl: Koyun ve kacide (lsmen de sifjrda) yavrular ganallilde hap
birden veya {dofum izarmssa) 2-3 partide stmton kesilidar, Bu durum farkl zaman-
larda dogmus olan yavrulann dediglk emime sGrelerine sahip olmalanna yot agar.
Sonugta, arken dofup analann wzun middet emanier geg dojup analanm daha
kiza middet amenigrden, hig olmazsa balii bir yaga kadar, daha fazls geligme
gostaniriar

Emmea middati gin otarnk, gefisme dé sOien kesim tannnds ve ondan sanra
beliFl arahklara yapian tamlsrs kiogram olarak face adididinds, her tarda elde
edilen dededarin amme middetine regresyonu ve, istenirss, bu degerlers ait
variyarEmn amme midoah farkkl(ndan ilen gatan ksm hasaplanabilir.

d) Dogum Agirhde: Dodum agehdinin da lerli donemlerdak agirikiarm (hig ol
mazea bulidl bir yasa kadar) etkisi oldugu billrmektedir. Garsk bu atkinin hangi
yaga kadar devam etigini araghrmak ve gerekse hayvaniann belidl bir yagta
damzifa aynimalan sSrkonusu odudunda dofum adirhdmen sabep oldufu
kil etsmine stmak gayesiyle shzionusy etkinin hesaplanmas: garekabilir,
Dofum agirif ve belirll aénemlerdeki sfrtikiar sdrekll variyasyon
gbsterdidierinden dodum adurh@nen stki miktan ve payn ananin clssesi bahsinde
besitilen Sigllers (rogresyon ve balidems katsayilan ie) ifade edilirfer.

e} Soten Keaim AJirhdi: Koyun, keq ve sifjrlarda doienn simen kesddikden
tarinteki afrlidan (dogum adiehdi gibl) Beri dbnemisrdeil sfartikdanm athiler.
Sozkonusy athinin midar ve paylan da soreldl vanyasyon gosteren Skl cavre
Taktarien igin bildimaniar gibl hesaplanabiinar

f) Kuruds Kalma Siresl: Sot dretimi icin kullanilan hayvaniann kinel ve daha
sonraki ktasyoriannda verdikied st miktanng kuhida kalma sdresinin etkisd
oldude biinmaktedir, Kuruda kalma sires! bir onceki lakzasyonun bitimindan yen
lsktasyonun baslamasina (doduma)l kadar pagen oln saymedir. Bu adre Iyl idars
ediimoyen sordierds Rayvandan hayvana genis sinFlar armsinda (0 - 200 gan)
dedlsmoktedr, Buragies, kuruda kalma sires de sirekl vartyasyon gosteren bir
g faktood olarsk incolenatslin,

*) Bununls beraber istenirse gaggmenin iglen st mikianna regresyonu
hesaplanarak tnem kontrodl de yapiabili



Pee var ki, kurda kelma stresinin bir gon armas lle getecey laktasyondaki sdt
variminds cok az bir dadleme meydana gelddl, bu defisme mikeanmn da kuruda
kalrrea srasinin her dbneminde aym olmadsd dogindmeek, codu kez, bu gevie
falktlrts varyasyonu kessli gevre faktdrl dururmuna getiril. Bunun igin kuruda
haima suresi bakimindan tayvaniar gunaplandiniiier. Mesele 0-30 gon. 31-80 gin,
61-90 giln, 91-121 ve dahafazla gin kuruda kalan hayvaniar bissr grup teskll edar.
ler, Baylaca kuruda kalma sUresi 5 halll bir gevre fakedrl almis alur, ki parak by
hallanin atki miktarian ve garek bu lakinbn stk pay) kesikll varyasyon ghstsren
gevre faktorerndek gibl hesaglenr ve dade ediilner,

Bu fakitrin ethisi, yukanda belitlidig (zem miteakp lakissyondaki sdt
veriminds gbrliir. Laldasyon sit venm| lss, geneliikie belini aratklara yapian
kontrol sagimianndan hesaplanr, Stizkonusy araliklann uruniufu. Kontrol
sagpmiannin yapdig ve komrol sademiannda side adilen st mikmtanndan k-
tasyan verimin tahmin le iigill ybrtemier DOzglnes ve Eker (1955) s Gandl (1971)
taratndan etratlica agddmnmistr,

g) Yem Miktar: Baz besi denemalennde Her Nepvanin besl stresince belin|
yemlardan tokeeikler mikianar syl ayn tesbit edibr. Sirokll vanyasyon gosteren
bu miktariann besltlekl hayvaritann agwlik amslanna etklien by bahista sbzil editan
Gtek taktorlarded gibl hesaplanatii

h) Igklandirma Sdreal: Bu gevre fakibe yumuna tavuklannda cinst slguniuk
yag e yumurs venmenl, stk pificlarde sa golsme hizine stkiter. Rakamia Fade
edilan slrenin, asinda sonsuz denecok sayida hall vardir. Ancak sdne saat birmi
e ifade edildi@inde bu haller sayiabilecek kadar azabr. |gkiandirma sires)
Lrerinds yapdan galgmatarda ganelilio belid bie strenin (messla 8 veya 10 sastin)
Cestiincleli mildamdirmalann etiilen aragtnkir, Bu taktirdo epkisndrms siresi kealkll
varlyasyon ghsteren govre fakiGring dinusar veyo oniar gitl iglame tabl Tutuiur,
Bununia beraber, yine de wikiandirma sdreginin bir sas uzatimas 8 Geennde
Ourulan ozeliikte maydara gatecok oedismaniy mkian ve (zernds dunukan
teallife ait vanyasyonda sklandrma sOresiom farkilidmedan don gelen kmim ve
Bunun pey hessplanatli

2.3.1. Birbirini Etkileyen Fakttrier

Varyasyorian surekli okan gevre faktnen) arasnds saydsrigrdan e, diger
Birl vaya bir kag tarafmdan etkilenmis durumdadir. Messla  sitten keslm
agirsfinda dogum-adithignm ve emien sty miktannm stkilsrl vardy. Dogum agiii,
harta emllen sot miktan da ans clssesinin atkisindedir
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Bu durmitarda sthis| hesaplanmak Erenen fakiteln, Kendisini stkileyan diger
fakttrierden tadimszlasunimas gerekir. Yukandak! msaide sozu-edien slitan
kesim sfirligem, bilfarz, 6 ayhk yastakl afjirida badimsiz etkisin hesaplayablimek
lcin yalnzca ayni adinika dodan ve sym mikiarda st emen ayni cinslyettek
kuzularia gulisimas: gerelr. Aym cinsiystts yveter sayda kuzu bulunabiln, ama
difer fakatirior bakimindan ayri durumta olan (Dalkd) ki kuieu bike bulmak mimkdn
dadiidir. Densysel olarak garceklestirlimeyen bu durumun Gstesinden istasistlk
yontermier kultiniéarak gelinebilmaktedir. Bu da her fakidre gore lesmi mgrasyon
katsaylan fle delerminasyon katsayilanr hesaplamak sureliyle gergaklestirimik-
tedlir

2 4. TESADUFI GEVRE FAKTORLERI (Hata)

Bundan dnceki bahislerde stel edilan geyre sartlarmn &y hallering manz
kalan bitin hayvanlar, iwennda durufan Gzellikier balimindan, ayni dederier
ghstermezier. Mesela, syr yagtakl koyuniam evkeh keulan hep sym agelikta
gogmaziar, Her ne kadar bunlar birbirierine bisks yasiardakl anslann erkek
kurulanna oldufiundan daha yaion dedorier gOsterider e de, aralannda yine da
bir miktar tark olur, Bu fark, dofum alitding ans yagindan daha bagka fastOrarin
a8 alkl yaphine sarettir.

Bufakttirlerdien ik Gnte akia galacek olan anamn ciissesidir. Gk oyn yastaki
anaiann ey clesoye sahip olmalan gerekmer. Siirekl varlyssyon gosteren bu
gevra fakitrnin dodum adurfing ikl yapti da blinmektedir. Ancak, lleride
girlecek istatistk metodian ile bu etk hesapeang gidertebilir ve boylecs aym
yagta ve ayr cOssedeki Koyunlann erkek kuzulanng st dederler elde adiiebiir
Fakat bu fglem de st konusu dederer arasndak tar tamamen ortadarn
haildiramaz, yalneca axaltsbiic O halde gerl kalan farkllid meydana getiren daha
bagka fakitirierin bulunmas gerakir, ki Bunlara topluca tesadifi gevre faktdrier]
denir. Buntann Rangl hayvana hangl yonde ve ne dighde ki yapacagy billnmaz.
Buntar, tesadfi olarak bir hayyan grup ortalamasmndan(+), oteking de{-) tarafa ve
dediisik miktarizrda sapanrlar. Bu sapmalor geneliide () olarak gbsterifider ve
“teandifi sapma* veya “hata® olarak anibrtar, Otelo gevre lakitrkenine aff etk
miktarannda aldudu gibi, tesadlfi sapmalann (K burlar tard peredince etk
miktandhr) toplami da sfrdicE a = 0 Messla aym yagia ve ayn cossedak)
koyuntann srek kuzulanndan Rangsinin Stekiierden daha adr olacaf) rahmin
edilamez. Stzkonusu kuzukardan hernangi birnin bu kuzutars @t onalamidan 0,1
kg fazlakk, otakinin 0.08 kg disikiik (sapma) pbstemes esadifien bagka bir
sebebs sfediiemez. [5te bundan dolay stzkonusu sapmaiara (farklidara veya
varyasyona) kaynak olan coyre faktoredne “tesaddfi gevre faktdrierl® denir.
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Istatistliam etkiierl SlgOlenierden bagkn taktfenn sebep oldufu vartyasyon
“hatn® ofarak tammisnr. Bagka bir deylgle, herhangl ber azaibik (verm) bakimingan
migahade adilen ve Slglien vanyasyondan bunda rod eyradiklan bilinen faktdterin
meydana getirdiklarn varlyasyon gkanidiktsn sonm ged kalan kism *haat di,
Yabanc) kitaplarda bu tarimiamaya wygun slarak bura ‘remaindar . bakye®
dendigi de gomlGr. Kitetsr Ik basmmnda kuliandigeme "hata unsurfar deyimi da
bundandir,
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3.BOLUM

VARIYASYONLARI KESIKLI CEVRE FAKTORLERININ
ETKi PAYLARI

1.1. GlRls

Bimclan oncakl tallmce betirildig Gzare, kesik varyasyon gistanen bir gevie
faktdriinkn her hall ayn bir heyvan grubunu etkiteyerak siind iginde farkh ar-
talamalara sahip gruplann olugmasim sadiar ve bunun sanucy olarmk GrugHann
oralamatan arasinda birvaryasyon girikle, Bu varyasyomem Slclsd gruplar aras:
watyans (Vara) Glip varlyans analidl somiglanndsn hesaplane Gruplar ares|
vallyansn 1Wplam varysnss oran [V ge [ V7)de sdekonusu covre fakidrindn
etkl pay olarak bilinir va genolikie % olarak fade ediir. Mesala, ncelenan suride
inakiann =it verimieri bakenindan gisterdiklern vanyisyonda lakiasyon srasinm
pay % 15 veya % 18 dir denir. Burada toplam vadlyans V1 bOton fakidrenin sebep
oldukian variyensiann topiamidr. Sozkonusu etk paylanmn hesaplanma
yontamier gesitl drmakiers agidanacaitin,

3.2 . ORNEK - 1 (Basit Variyans Analizl)

Ayni irktan gesall yasiardakl koyunlarcan olusan bir slvides sy meveimos
dofan erok kuzulann dogum adidnda gorilen vanyasyonda ana y2nin pay
hesaplanmak slandifinde Gnee teshil edien dodum agiikian bakimindan
Kiular Gna yaglanna gira gruplandinietsr, sonrs da- bunlare varyans analizi
uygulanir, Sézkonusuy gruplamamn nas yapilacad 3.1, sayll 1abloda
gasterlimistic. Bu tabloda her yay grubunds farkl sayida erkek kuzu
bulunmakiade,, ki gergekia de durum bdyledir. Farkd ana yay gruplsmdaki
kuulars &t ortalama adiriklan da tarkhce. Bu farkiilik tesadile atfedilomlyecek
kador Doyl ise, ana yag dodum adurligin stkilayen bir gavie fakiorl sayilir. Bu
husus vanyans analizl sonunda anlasiie,
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Table 8.1, Ay Irkaan Cesitli Yaglardaki Koyunlardan Ayn Meyvsimde Dodan
Erkai Kuzulars: Sayilan vo Dofum Athrlikian,

Ang Dofum Adiriikiar (kg ZXin
e X
34 396 40 3B 43 49 38 27 a5 esoTie
2 437 43 42 A9 41 3B 37 35 4D a3.87
38 40 42 39 A28 44 45 43 41 B0
3 40 A6 38 3B 44 43 40 82 42
43 48 412
44 42 48 45 40 40 42 44 &3 108V
4 4.2 e 4.4 4.4 4.2 a1 4.5 4.7 4.8
48 48 45 42 44 42 4,38
46 42 44 44 4B 4T 40 42 a3 BE 4115
5 44 45 45 43 43 A1 436
43 47 48 45 44 43 43 44 472 anyme

.41

e

Zn=86 TEx=3623 LZx=15345: DOT=15629

Hatirlenacad gy, vanyans analiz: asinda gensl kareler toplarmin bunds pay
olan varlyasyon kaynakianng béldstirmektir, Omadimizde K kaynak vardsr: Bir
ana yag gruplan, incist de tesadol gevre faktdrierdir. Bagka bir deyigle; dogum
agmlikiarn tesbit edilen BB kuzu arasmda ham ana yegtan farki claniarn, hem g ayn
olantar vardir. Ayri yastakl anatann fuzulan aresmdaki vanyasyonun keynads
tesadihis hatadir Bir baska deylsle, bu mekle aym yash analanm kuzulan
arasndak) farkhiik tessdifen bagka sebeplers afediemaz

Degigil yagharciaki anatann dollen armsindaki fakilikia (Vae da) tesadof goevre
faktdrierinin oe pay vardsr ve bu pay ayn yastak anaiann dolinn arasindaki farkibk
(Vig ) kndarde, © haide farkl yaslardakl anatann dolon armsinda tesadifien lerl
pelanden dahe biy Ol birfakhik varsa, ancak o 2eman ana yasinin dogum agirdini
etkileyren bir cevre fakitdel oldudu soyienatile, Saekonusu By OkIOk Ve e, yan
¥ag gruptan ortalamalana all varysrsin, SICGI0r

Buraya kadar yapian hatiiatmalardan sonravariydns analizl yolu le sdrkonusy’
Slglnin hesaplanmasna gecllablir. Blindidy Gzor;

b=




. rol TRl Xy
() Geel Kareter Topam= 5~ & x" X

& EEmsemm amam E——

n

L DTy e TS | L ¥

PR L PO 474 44
(BBT+824+ 105 1. +66.4.+38 77 [ 86

=-1534.51 - 152620 = f.22

Genal koroler woplammen serbestlk derscesi =85 = (B - 1)

& = En’
11} Ana Yag Gruplan Aras H_T_:% 5: .

n En
ga T =4 10512 BE4° ag7®  amst
= + + ol Lo W . o
18 L i 24 18 8 B

=152980-152628 =360

Bu kareder topdaminn sarbestik derecesi = 4 = (5-1)
0y Al Yas Grupian loi (Hata) KT, = |- Il= 822 - 360 = 4.62
Bu karaler toplammn serbestlk deraces| = §1 = (B5 - 4)

Bu sonuglar ve bunlaria side edisn kareler onalamalan 3.2 sayih varlyans
anailzi tablosunda bir arsya getinlmighr, Bu tablonun son sdlununda kareler
ortalamalannn beklenan unstrian da gostenimigtic Buniann eide edillgier istatis-
tik darslernde anlatimegir (Bk, Dizgines, v.d 1983, 5. 175 - 176).
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Tablo 3.2. Erkek Kusulards Dogum Adichipra Ait Varyans Analiz,

Vartyasyon Kayraklan &D KT KO K. bakia.
i Lerssrtan

Ara Yagi Grupian 4 380 080 Vig +ne Vig

Hata g1 462 0.05 Vi

G| a5 g2z

Yine hatrlanabileced) giti. bir ana yag grobiunidakl ber ke icin ana yesimin et
kisisabin (ayn)) oldugundan Vam, gruplardakl ks saysi ie (n lke] garpdmastacir,
Orregimizde gruplasdzkl kuzu saym s34 olmadifmdan bunun e ortalama bir
say| bulmak gaveklr. Bu da bekdenen unsurlar side sdififcen cikan su formiile
hesapkamr.

T 1606

Agm (E N ~—) (k1) =(B6-
n B

}E(5-1) = 16,83

B sayn yag gruplanndak) hayvan seyilan esit olmadign durumiarda n'iesin an-
mstik onalaman degildic. Har grustaki bayvan sslan (nen bldidergn qok yakin
iseler arlimetk' ortalama by formil fle bulunans gok yakiasr ve buhun yerine
kullaratatalli,

Variyans analizi tabiosundan, bnoe ana yagain dofurm afidionr gercekisn et-
klleyen bir cave fakinl olup oimadidm balidamedk gasskir, Bu Ven = O hipoto-
zinin kontrolu ile yapdic. Bu hipotes 0.90 / (.05 orammin 4 ve B1 serbastiik derscel
F- dagimmna ganii olma intimatine gire kebul veya red adii. Oran 18 olup
sGzkanumy htmal % 1 dan de kogokor, Hipotez red edilr, Vara vardir, anayas
anemil bir gevre faktdridie. Bunun mutlak v nistl mikian da styla bulunur

Vie =005, Vig + 1683V, =060
Vaou= {0B0.-0.05)/ 18683 = 008
Vr= Vig + Vam =005+ 0.051 = 0,101
Ana yaginin etk payr:

Van/ V1 = Q051 /0101 = 0,506 = % 505
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Bura goire ana yas ekek ditierinin dofum adurid balommdan gostardiklar
warlyasyonun % 5005 inl meydana gatiren Gnemill bir qevee IaiiGrioorn, denir.

Tesaddfe afediecek variyasyon V & olap bunin da payy 0.05/ 0101 =
0485= % 48,5, Bir s0rl iginda ayr yastakl gnatann dobedndeki dofum agehigm
atkileyecek derecada farkl koglara giftlestinlmly olmalan gi  pratkie st konusu
elamaz. Bununia beraber, ne anatann, ne de koglann aym genaliple olduklan da
stiylenemes. Ne ver ki, bunlar aresancaki larkhik diiiese tesadlfl olarak yansir. Bir
dltn yikask, Stelinin de diglk genotiplk defienl ana ve babadan geldid biln-
. Bdyla olunca sozkonusu farkiink ta wsaduftan koynakilanmsg saylr,

Bunun gibl, aymn yagiakl analar ayn cussede degilditer. Ancak bu caksmada
strakll varlyasyon phsteien cikese lakidel dikkate akpmamigtr. Bu bakimdan
farkiik da tesadifl ¢evre fakidrian arasma dahll edilmes. yani bunun etkigi de - Vie
e kalmgor, Bunun mutlak ve mskd olarak (hig olmazsa ana yagina alt olaniira
nararen) kioik olusy, aym yastakl analann clesa bakwmmdan, dolisrn dogum
adjirlidanda saze deder bir ethl yapacak kadar farkl olmadikianna isarst saylabilr
Bunurila baraber leride, ana yas: e anh clssssinin bk Incelenmesing
yarayacel metodiar da verluoekr,

3.3 . ORNEK - 2 (Interaksiyoniu Analiz, Halier Ozel Seglimig)

Yurmiiriam fbrt avony: Greten b glstmenin (el sorumiusy, HammEn Sy)
sonlanneda kulugkadan gikan chendenin eiisl olglinkk yaslarin MNisan ve Mayis ayi
soniannda gikaniarnin saviyesine indimeall 0zers 14 saal yarine 16 saat gdlandiema
yapmay: tavslyo atmeyi digdnmis, anoak bunu Gnga kondi pletmesinde
conemiyi garakll bulmugiur, Bu maksalta MNisan, Mayisve Haziran eylanmmn son
Faftalanncta (birer ay ara ie) kulugkadan glandidy dig olveivien Eylll ortasina kadar
normal gartarda blyOmikven sonra lkiger et gruba ayirmes, graplardan her birini
gavri sartfan kontrol aediebilen ayn bilmaierdaki kafeslern Toker wkar
yerlestirmigtir. EVi0l ay oramindan tbaven siklandsima sliresni yavag yavas
arbraral, Ekim bagmda, boimelardan birinds glnde 14 saat, digerindeiss 16 saat
isiklandirma yapidmaya baslanms ve b durum sGrdOriimcstdr.

Har hayvamn itk yumurtasin yaphi gundeaki yasgi tesbit sdimig, sonradan burn-
tar bi tabloda oplanmignr,. Bu caligmadian rastgele seclimis 10°ar hayvan 3.3 sayib
tabioya ahnmighr, Teblodaki ghn saylan gergel saylanndan 130 dislisrek eids
edimigtir. Byle bir kodiamarn vanyarsisn degiglimmayecegi, herhaide bilinir.
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Tablo 33 Kulugkadan Cilig Zamant ve lyklandira Suresi Faskh Yomurtam
Hibrid Pilictarin Cinsi Olguniuk Yagian (Gersek yagiardan 130 In-
clirliemisgin,

Igekiandirma GCIKISLAR !#m

siresl NiSAN MAYIS HAZIRAN

151417 1518 16 17 18 20 18
14 saat 1817 1518 1619 17 20 20

ToplanX 160, 160 181, 1681 243243, 584, 1047

16.s3ar 16 15 14 14 16 37 16 15 189 20 20 18 24 23 {8
18 17 15 15 18- 18 16 17 21 19 48 17 20 22 18

Toplamx 158, 15 9 180, 180 199, 19.9, 538, 17.83
Gkpigg: 219, 1595 361,18.05 442, 221 1122 187

Tabloda 6 adet alt-grup gbriimektedir. Bunlardan her bir iki fakideon birer hall
e meydana getinimis muamele kombinasyonlanna altie Bu tip deneylsre
taktdriyel cenie, Yukanda anlatian deneyde kuluckadan giks zaman) TakiGringn
(i hstl ik tanchirma sdresinin de i hail vard,” Gikus zemarinin her hall isddendirma
stiresinin her hall e birfkde denenmis, boylece 3 x 2=6 muamale kKembinasyomi
meyrana gelmigtie. Bundan bagka, ket musmsie kombinasyonunds aslt sayda
(10) migahede yaplmstr, Faltonye! densylsrce bu, san derecesinda Gnermlidir

Variyans analizi basit fakidoyel dereyier igin geliginimiy yomamie ve
agamada yurutuhir, Birincl asamada ganel karslar (oplam ve serbestiik dereces]
it Qruplar arEsing va alt gruplar iging Boiindr, lkino asamaca se at gruplar arms:
kareiee toplami ve serbestlik deracesitakadrore va bunlann interskslyonuna aynir.

l. Agama
1) Geral Karsier Toptami= 15° + 14%+ . +18%. OT= 7006
OT= 1122 / 60 = 20907 4
i) Al grugiier aras) K.T= | (1607 + 1817 + ...+ 189%) / 10] -20081.4 =467.8

fir) Al Girplar lgl KT, ﬂHmaUru_J.Jriaiu':!-n; TOOE - 407 A 2128
Seroatlik Dereceler) | igin: B0-1=58, IV girk 6:1=5, Il igin= 585= 54,

* lgklandinma alrest bu ki hati Me kel varlyasyon gisteren bir gavee faktan
durumuna donigmistir.
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1. Agama

lla } Giing zemanian sram KT, = (3157 + 3617 + 4427) / 20 - 20001.4=300,9
Har giog zaman igin 20 miahads vardir.
Iy § tgikiandrma sirelen arpe KT, = (584° + 538°) | 30- £0981,4 = 36.3
Hor salidandirma sdresindas 30 miganads vardi,
lic § Zaman ¥ sire interaksymnu KT, = - (12 « Ib)

=487.8. (390 0 + 353) = 618
Serbastlk dereceler:

Had lgie 3-1=2, I ln; 2-1=1; g g 5241 = 2vaya 2x 1)=2

Sonuglar 3.4 sayili vanyans analizl tablosunda toptanmsgtr. Bu ablodak
variyaayon leynakdanmdan zaman x sive nterakEyonu hakdonda bir hatiratma
yapmak garekdi giriimigtir: Fakidrerdan birne ait halern onstamalsn (veysa
topiamian) arasmdakd farklar ttek| korin her halinde sabit aym) e, bu faldrar
Intaraksiyon halinda dedildir, Alsi halde, yani bir faidrin hafernin onalamalan
arasmandak] farkiar ek fakidrin her hafinde baska baska ige, o zaman bir mierak-
slyondan sz adillr. Ancak bu bagkaik tesadife atfediimiyecek kadar biyik
olmabdir, M bu da hpatez kontrolu de tesbe adiir. 3.3 sayil tabloda sklandirma
alralanne it otelamaisr aras fakdar Nisan gloginda 0.1 gan, Mays ghignds da
0.1 gUndie. Eder yalmzea b Wkl gkig sle mimmig olsaydl (Haziran gilkegl dikiats
‘ginmasa i) ks B Is i oplam l'ye tamamen esit olurdy, He icin higoir gay
katmazd. Bu sonug, arfe de uygun olarak, sdzkonusy laktbrerin interaksiyon
halinde olmadifin belinirdi, Fakat denayde Haziranda gikan civeivier de
bulundugunidan ve buniardan 14 sam giklandnlantara 16 saat gkiandinianiann
oralsmalan arasindakl fark (24.3 - 18.9) = 4.4 gine giktdindan analizde lly ye de
bir pay kalmgtr va bu payin tesadife arfaddabilme shtimall % 1 den bile KucGiddrn,
Gargakten 30.8/ 294 orant (= 7.88), ancak % 1 den kGgUk bir Intimalie 2 ve 55 sar-
bestik deracall F- dagmena dahi| olabilir

3.4 sayl tablonun sen sitununds karslsr onatamalanna ait bekldenan ursurkann
dahan Bncs varilen varyans analzi tnblolanndakiierden farkl olduklian dikkatl
gekmig olmatidie. Bu fark, Gzerinds durulen gavre lakitninin deneyde ale alman
haBerinin momkin olaniar arasndan rastgels veya dzel olarak segllmiy almalan lie
llimkilichy, Ele alinan halerin rastgels secimis olduklan kabul adildifinde, bu hal-
lesin, esss fakitnin maved bitin Kallerne alt gruplar ioplulugundan (popuiasyo-
nundar) rastgele seglimis Grnekler olduklan varsayihe. Boyle olunca da bu
gruptann ortalamaianng ail varyans sied sdien populasyona ail varyanstan tah-
mir edilsbiie: V/n,




Tablo 3.4, Yumurtac) Hibrit Piliglerde Cinsi Qlguniuk Yasing Alt Variyans Anatizi

(Tabio 3.3 dan).

Varlyasyon Kaynakdan 50 KT KO,  Bekisnen Unsuriar
fGane L] 7006
WAl Gropias Arasi 5 467 B

N} G Zamandar 2 wOY 1855 Vig + 20 Eg

M) L Straiar| 1 353 353 Vig+ 3E

ey Gikeg x Ik interaksivory 2 616 aoe Vie + 10 Egy
AR Grupiar gl (Hata) 54 2128 as Vi

Edor (zerinde durulan fekiéiin denersn haller, buna ai tim hallsr aresmdarn
bdlrf Bir maksastia (B2l plarak) segilmsgler sa, bu hatterin otkitedill grupiana,V s
tahmin ediiemez. Bu dutumada o fakidne st kareler oralamasinda, deneye abinan
haltarin kendh gruplanmin oratamaiannida maydana gatirdikier sapma karsderinin
oralamass yer alr

Yukardaaniatilen daneyde cikns zamanlan dzel olamk biree gy ara fleve yainizca
GG ay clarak tesbit edimistis, Demek ki bu haller mimikiin olan bOn gios zamanlar
arasmoan rasigele sagimemitr. Bundan dolay datablo 3.4 de:glmiranmai
karalar ortalamasinda V. degil, E. unsuru bulunur, Eg =EX, - X)" /3 olup | kadar
(birads 3) gy ramarung ait ethdenn kevelannin ortalamasidr. Bunun i,
mpklandema sOres) gin de deel tlarak ik hal teshin ediimigtir. Conkl \gedandirma
sirelen arasinda an gok tartigian 14 ve 16 saatlik alrelardis. Bu ssbepten ds 3.4
sayil tabloda iklandirma sdrelenne ait kareler onalamasmn bekjenen
unsurlannda Vi ded, Ei yer aimmtir. £ =0, - X7 2.

Denenen hallerin rastgete seciiméy olmalan halinde ana fakifriers alt kareler
onmamaannda bu taladrenn imeraksiyonundan larl gelen Gir varyans. unsury
(V g} da bulunur. Meseta bu dutumds Qikrg Zamananna at karsler onalamas:
(Vig + 10 Vi + 20 Vo) ursurtanndan olsgur, Fakat burada har ki fakiore alt haller
bzel maksatia seglidikler igin her ikisine ait karsler antatamalannda da interaksiyon

termi bulunmaz.

* Faktoriurclen birine ait haller zal, otakine s hallars rastgele segilmig olabili.
Bu taktirde kareler omalamatannin beklenen unsuran dedisic Bl konu
Duzganes ve aric (1087) tarmbindan y=tar kadar soikdanmighr




Bul gibi dunerilarca yapiacak is 3.4 sayl tabiodaki (E) efdarnin Snamiiik
derscelerini kontrol etmek ve blyokilklennl hesaplamaidr. Bu omekte intevak-
shyan etkdisinin (Ex'nn} onemil oldudu yuksnda balintimigtl, igddandirma sdresing
all etkinin nemiiliji de 353/ 3.8 oraraen (8.050n) 1 ve 54 saitnstliy da F-
dagilimina datil alma Intimaline gore tayin edilis Bu ihiimalkn % 1 den kUck
oldutiu, 8.05'In kitaban sonundak F- tablosunda 1 sUtunu ile 54 sirasmn canghg
7.16 dan daha bly(k olmasindan anlasie, Buna gire da, deneyde kullandan iki
ayr igikiandirma glresi cinsi olguniul yassnda dnemli sapmatars sebap almugtur,
danir. Eg igin kullendacak test orery ise 185.5/5.9 olup 2 v 54 serbestii deracell
F- dadermna dahil olma itgimall binds birden bile axdr. Bu da (g farkh kulugkedan
pilig Zamaninn cins olguniuk yasinda aramil tarkilkar st anlamng gedir,
Ancak bu yoramilar yapirken [rterakshyonun varldin, yani siklandirma siresins
ait etkinln bltlin gleglarda aym olmadgin dikkate almak gareklr, Gorgekten
yukarida da belinddigl va 3.3 sayi tabloga da gorlidogl (eers, widandimma sdre-
gini Ikl saat wzatmakls sadece Hazvan gikslannda cinst olgunlak yas: dnemll
digiice kogatdisilmektedie. MNisan ve Mays cilogliErda se bu 14 saatik gidandr-
maya nazaran bir Gstunioh saginmamaktadr,

Sorkonusuy atkilerin mikiardan azadedail oibl hessplanic

Eo =(308-2.8) /10 =288
Eil = 35338}/ 30 =105
E; = {185534) (20 =038

Tesadif fakioderdan llangeien varyans ( V.), 3.9 dur. Nevarkl bununia E'lar
(mahiyet iticanyle farkh olduklanndan) teplanip wptam varyans dolaysyle ele
alnan Taktdelerin bundoki paylan bulunemsz. Bununls berabar yulkandail etid
mikiarlenna dayaniarak bang fakibrin (denenan hallen toanyle) daba ethkil
oldufju stylenebili .

3.4 . ORNEK - 2 (Grup (gl Anallz)

Birancedl Smekie ihklandiima stresinin sadecs ikl hall denspmigt. Bu halledn
nangl maksatia seciidikier de o bahsin baginda agiklanmigt. [stmanin teknlk
sorumiusy dalia baska wiklandrma stirslennm di cinai olgunluk yasina etkderini
araghrmak istemakte, ancak kontrolu cevre sanlarna sahip sadece ki botme
bulundudu igin, bu Istedini gerpaldestiremiyecedini distnmakieds, Bu durumda
kerfising glyle bir denay lavshye edilebiir

Nisan ayi ortasinda kulugkadan glen digi civetvler Temmue ayr Sonune kadsar,
yani 3.5 ay, romal sarttarda boyDtidikien sona rastgele ikl gruba ayniip her grup
komtrollu gevre sartian bulunan boimelerdan birindek) kefeslere tekor takar
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yariegtirilir, Boimelerden birine atkiier aragtnimak istenon skiandirma
strelarincen birl, Mekine de difer (restgele tesbit ediimek Gzerd) uygubsr,
Stranin 12,13.14,18,16,17 saat olmak (zere alt hall densnmek Stense, Nisan
iikigh civoiviere buntardan rasigels ikisi uygularacakte, Tablo 4.5 ten buniara 12
v 13 saathi gikiandematann isabet emdl anlasimaktade.

Boimelardeki minfoert katesterde bulunan hayvanizrdan herbirinin itk
yumurtasari yaphgs tarih, buna gore de o tarhtekl yas: jesbi va kaydadiiic, Har
biimedeki hayvanlann yans yumurtaya gelince boimaler bosamir. Bu sefer ayn)
boimelere Hazican ay onasinds kiduckadan gikp 3.5 aylik oluncaya (Ekim ayinin
bagina) kadar nommal sartlarda blyitlen pifgler ratgele ikl gruba syniarak
yarlegtirifir. Bu partiye uygulanacak mpiklandirma strolen de gerl kalsnlar arasindan
kura cokilmek surstlyla tesbrt adilr, 35 sayil tabloda by sdrelerin 15 ve 17 saat
oidukian anlagimaktac, Bu panive de bitingl panide yapilan Iglemler uygulanr,

Buniardan bogalan biimelars bu ssfer Ajustos gy ontasinda kulugkadan giap
3.5 3y normal gartlanta boyUtdimis piligier yasestinlic, Bu pliglere de geride katan
14 ve 15 saatiik gidandemalar uygulanie. Keza, hir hayvarin i yumurtasmn yapbd
Tarineki yag: tesbit adilir ve bu ise hayvaniann yans: yumurtays gelinceye kadaer
davam adilir.

Biyle bir deneyden elda sdil farzediten sonuglar 3,5 say b tabloda varimigtr,
Bagiangicta hat' parida bolmelee eshh sayida pilic konmus olsa da bundardan
banian yumunays galmaden Slebiir veya bir basks sabaple defevlandirme dig
kalabilir. Bu durdm alt gruplarcs farkh say)larda Hayvan bulunmasna sebep olur,
Tabioda bayle bir halin war) gordimektacdic, Ancak gruplardaki goslem sayilarnmn
farkl olmas analiz yonteminde bir degisiklide yol agmaz Difier taraftan
nesaplamsian kolaylagirmak amacyla misanedoenn hepsincen bedldl bir miktar
chkgestilir. Bu bir kodimmadir, Tabloda, her hmyvanin cins olgurikuk yas 140 glndn
Ustinda eldugundan, gercek yagiardan 140 gin absGimdstir. Bunun varyans
anaizl sonuctann ethimiyeced) blinmedidir

Bu derwyde yne (imek - Zdeki giol) ki fakttr var s de-faktnye dilcen yok-
tr, Ghnki Girnin har ball oakanin her hall de kombine edimis defidir. Asknda bu
deneye, bag tarafia da balinildigigibl, gidandirma sdresinin cinsl olguniuk yesmda
dnemli bir vanyasyon kaynadi olup clmadifine anlamak, boyle ise bupun payini
hesaptamak Ozere grigimiste Edor elde kontrofly gere satlanng sahip gok
sayida (mesala 8 adet ) bilme bulunsayoy o zaman matengal olarak aym et
Giban digi ehvchvier kiflanr, biylace kuluckadan gk tanhl ayn bis fakddr otarai iga
kangmazd: Ayri zamanda gikan civeiiar 8 gruba ayndin, her grup ayn oir botmeye
yeneglinlle ve her bilmeye wiklanchma srelarinden rasigale birl wygulanirds




Tanio 3.8 Ug Dinemds Kulickardan Cikan Piliciern Cesii iskandirma
SUroarinds Gosterdikian Cinsi Olguniuk Yasgian (X - 140 gan),
=58 LSZX=T780.

CIKISLAR

Isddgrdirma Nisan Hariran Afp=tos

sGrelen(Baat) 1z 13 15 T ] 16
10 10 B B 8 7
14 13 8 6 n 8
14 13 g 7 14 a
16 14 13 B 15 8
17 14 14 a 15 ]
17 15 15 2] 18 10
18 15 18 10 18 12
18 18 21 12 18 12
18 18 ia 14
28 22 i4 13
= 15
23

Fpkiandrma Top. 208 153 106 B2 114 118
1738 153 1325 1 B 1426 1055
n 12 10 A 10 B i
Qg Top. 361 168 230
n 22 182 18

Elde gevre garttan kKontrol adilebitan yalne ik balme bulandugu igin bl denay
kger &y ara e kuuckadan gikan clvoiviare yopilmg, bdyvisce cheg zamam da
bir lakidr olafak ige kansmigtr. Ne var ki [kinci faktQedn (giky zamanmin) asil
fakitrle interaksiyonu bu deneyde stekonusy dedildic. Bilakis, asi) faktdrin atiisi
Girg zaman ethsinden anndinimaga cabgimigtr, ki bu da grup-ici analiz yontamini
fulllanmay  garektirmigtc. Burada iklandirma sdrelerine ai gruplar, gikig

ramardanna ak gruoplann igine metgee dadimis daerumaadir.

*lid faktGril deneylenn takidriyel dizends mi yoksa ig-iga grupiar halinds mi
werlplenmg olduklarmna dikkat stmek gerekde. GOnk( analiz yontemier vo
yorumiar farkichr
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Grup-igi analiz do Ikl asameda yOridr. Blrincl asamacta genel karekas topiami
ve serbestlik dereces! alt gruplar arasma ve igine (hatsya) balimir, Ikincl asamada
ke alt grupiar sras) kareler loplarm ve serbestlik darsoesi analir el Asagadakl
iglemler 3,5 sayb tablodan izlanirse daba kotay anlagdr,

1, Agama
[} Ganel KT.= 107 + 14%+ ... +10° + 15 -DT= 1111.8

OT= (7a8 / 58 = 105512

208° ne
I} ARt gruplar aras KT, = b i e fIT= 110448 -10551.2
12 1
= 4837

Wy AR grugiar ig] (Hata) KT = 11118488 7= 6181

2 Agama
T . o 3612 188 zan® o
Giog zamanian arss KT = i ] .
= 16 19

= 108858-10551.2 = 3347

W i} Ayru gikislitands siktandrma sdrelan aras KT, =lla=483 7354 7= 1580

Serbasrilk deracelert
) igin: s =58 W) icin 81 =5 WY lgin: Se-5= 53
Haj Sgsiny: 34 =2 lis} igin: 53 =3

Bu deferer 3.6 sayih tabloda bir arays getifimigirdin, Tabloda Kareler
oalamalarinin beklenen unsurlan da gheteriimistls. Bunlarda ki Szal durum dik-
katl gekmektadie. Birincls|, Gst gruplesa (ging zamanlanna) alt katefer
ortalamasinda & grugderdan (skdandrmna sarelednden) ke galebiscek varlyarns
unsurenun (Vi ‘nin) da bulunmas, kincisl lse wartvans unsurlanna alt ketsayilarin
(nlering arkli obmatandir. Birinci Szalik, her Lt grupta liking| taktorin tark hallering
at gruptann bulunmasindan kaynaklanmaktads, Geug zamaniarna st gruplann
farkhhGinda tuniarm her birinde baska st gruplann bulunmas ¢a rol cynamis
alabiiir, [kingl dzel durum da nem Gst ve hem  alt gruplarda tarkl sayilarda
migahide yapdmg clmasndandr (bak tahlo 3.5).




Tablo 3.6 Ug Donemde Kuleckadan Ciiomig Piliglarn Gesitl 1g&landirma
Surelerindekl Cinsl Oiguniuk Yaganna Az Vidyans Anakizl

T . T. o3 Bek lenen
Variyasyon Wayrnaidan 5 K RO B
() Genal = 111e -

AN gruplar aras 5 4917 -

Ia) Gikig ramanian aras 2 354.7 {6735 Vig + a4 naVg
I Nl pksitards
%“’mﬁm 3 1580 53,00 Vig# M V)
Wiy AR gruplar il (Hats) 53 B181 1166 Y

Burath apkignmas: garaken bir husus da karoler oralemalznna alt beklenen
unsurdann ale alinan lakiorere &t halleon rastgele seciimig olduklanna. gom
yanbmeg olmatandic. Gargekien buradaki gike zamantan belifl bir maksada ghre
sagiimemiglerdic. Eide meveut ki béimacds hig clmazss 6 wiklandirma soresinin et
Wllenni belireyebiimek igin aralannds en az ik ay agklik bubnan B¢ Gikig yapmak
machurhstl duyulmustur, Bu acikik 3 ay da glabiir ve ik chos Subiat aymda da
yapilabilirdl, Buna Nisan'da baglamakta hig bir dzel gaye gudulmemigtr,
Isklandima sdrelerinin birer saatten daha az aralik)l olmas) Uyguisma
bakmmdan gersksidin, Diger taraftan, 12 saatlen ax ve 17 sadtan uzun sl
wgiklandirma da yumurta Gretleliinde nadiren stzkonusudur, Buna gore segilen
piklandirma slrelen uyguiamada tartmgilan sirelerin hepsidir, bu srelerin
popiiasyonudur, danabin, Diger taattan, siveler gy zamanlanna rastgale
cagmimugtir. Beiirl bir gk zaman Igin beliri bir wikiandima stressn tesbit smek
gayes| ghdddmanrsstic. )

Denayin esas ltibariyle gklandinna sOresinin cinsi oiguriuk yagnda tespi
adiier varyasyondaki payin hesaplamak gayeshyle tariplanip yorOd080 bag
tarafta belirtilmigti. Hunn giire, bizl sl OgiEndiren V) ‘min dnamll bir varlyasyon
kaynad clup aimadid, eder boyle ise bunun payide. O halde ik i§ olarak Vi =0
hipatezl kontrel edimetidir, 3 6 eayili tatiloda bu kortrotun 53,00011.66 orammn 3
ve 53 serbestik derecell F- dagdimina dahll olma intimaline gove: yapdacadi
gielimektedic, Kitaben sanundail F- tablosundan bu iimaiin % 1 den de kuglk
aldufiu anlagimoktade, Gergakan 53.00/11 65=4.54 dlup b F- tablosunda % 1
irmirmal ssrwnnicaki 4.20 yi s Dulunmakisgr
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Igddandirmia sdrelerinin farklihindan llen gelen varyanss (Vi) mutiak dedanni
hesapiayabilmek igin m'e, toplem variyanstakl payin hesaplyabiimek isin de hem
nz'yi hem de rg'e iMyag vardrr, GonkQ toptam varyans V . +V) +Vy yBb sgittir,
Vil bulmak igin oe nz ve ng katsayitann) bilnek garekin, Bu tip analiziarden bun-
lar igin geligtinken formalier ve buriann 3.5 sayh tablodikl érnede uygulanmalan

agaida gostarimistir
N-A N toptam misahede sayis
n:: - .*-H- u=r.ﬂ IﬂBE!.l'ﬂ.l
B fi= alt grupl giiiem sayms
Y 2 2442
2 ML E S 1 O IO
AL . T -+ & mee—r— Iﬁ.gﬂ
o 12+ 10 8+ 10 8+ 1
63-28.04
M ——— = )RR
&3
A‘E-‘N o A
fig= —— '.r' B=3 £
-1

i}
B=% fn? = 124 107 +8%+ 10F+87+11 *=5u3

= 2654 - (583 / 59 20.04-10.05

- =855
31 2
M- i _
e Tfﬂ_ﬂ"' 1 6 =E(Znf = fz+10% @+ 10+ {11+8° =118
54 - (1168/58) 58.18.81
= = =105
1

Bu sayilar va 1abio 3.6 dak| dedarler kullandarak yukanda a0 edilen variyans
unsurlan agagdakl yakide hesaplanmisiardr:
SM0=11.00+26 V), Y = {51168 888=427
167.35 = 11,68+ (895 [4.27) + 10 58 Ve
Vg = [ 187.35-11,6642.48) / 1850 = 57§

Bu degerderden isklandirma slresine 3l ekl pay);
4.27/(11.668-+4.2T+578)m 0.1967= % 19.67
oigrak hesaglani.
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Gz zarmranbanng-af varpasmn | Ve ‘o) onemibging kartnel stmek igin hata
oliirak || 5 ye Al karekyr onslamassn Kullanimak gerktigl 36, saydh (abloda buk-
lenan ursurtam incelznmesindsan kolyea anlaside. Gergaktan,

Vig + ng Vi = ns Ve

Vi =0, W)

oraninin tesadl sapmalana 1'e e5a olabimes! igin. Vs = 0 olimam gaTekirs.
Sfzkanuay oran 167.35/53,00 = 3.18 olup 2 va 2 serbestilk derecall F- dadilmina
datdl oirna ihtimali % 5 tan blydkior {toblo deder % 5t 8.55 dir ),

Bu kentrol gikis zamanianmin dnemh bir vanyasyon kaynafn olmaddmi
gostarmektedic, Dengy antatiirken gesith zamaniarda gikan chvoivienin hep nonmal
garlarda bayOtOidikien befirtlimigt, ki yukanda lede adilen sonug bunun
basanidigina kanit teskil adar. Durum bayia olunca 35 sayh tablodald degeristin
analizinds gy eamaniannn dikkate alnmarnmas) mimkdn gardlatilir, Buna karar
verlldify takirde 3.6 sayib tabloya esas olan hesaplamelardak| kincl agamaya
gersk kalmaz Biringd ayamedak( ait-gruplar raisn gikdandirma sorelenine ait,
altufundan, ‘all grupiar @as fadssi yering “mikdandinma. sorsten ans’ fadssi
kulanilr ve varyans snalizi tablogie 37 chek| gekli alr.

Tablo 3 7. Tablo 3.5 takl Vatlere Gdaog Zamanlan Dikkate Alinmadan Uyguianan

\eriyans Anaiizl
Variyasyan Kaynakian 5D KT K.0. Baklenan
unsriar
andirma Sliraiarn 5 4837 88.74
tFH 'I.i'|E +nV
Hats Unsurian 53 B18.1 1168 v
Ik

Ganal 58 11118

* v rp aresinda shee deder bir tark olmadidi igin yulkandaki araniamada
hata yoltur dersbiir

£}
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Burads r, Omek-1 deverlen g = [ N« EH_. 1/ w8 foemil e 8,78
clarak bulunmiestur. Buna géve de:

Vi= (88.74-11,68)  9.79 = .80 eide adimigtr, Bunin toplam varlyanstakl
pay dac 850/ (B90+11.68)= 10,4329 = % 43.20'a Gikrmigir.

lki @naltz somuglan arasinda Doy i farkn géetimes: buntardan hangisinin
daha gOvendr oldudunu tamgmay peraktine. 3.7 sayih tabloda yer alan analizde
gelog zamanianndan fler gelen varyans sifir olarak kabul adilmisir. Gerceéae bu
varlyansm sifir olmea (ntirmall By k se de sifir olmarna ihtimall de yardsr, Bu durum
gikdandirma soreberl arssmdakl farkhifm Bk gikisy hayvaniarda ayr ik
hayvanlara gire daha farks clmasine sabep olabifir,

Bundan daha Snemii atarsk 3.7 sayih wblodan tahmin ediien Vi da kg
Zaman x igiklandrma siresl interaksiyonu da bulunur. By mseraksiyon hae ne
kadar hesapianmamakta ise da, yok saylamaz, az veys cok vardr ve bu hata
karelor onalamesinda, yani Vi 12 dedil, sikandima soreleing il karelor
oralamasinds, dolaysyla V| 'oa, ver alr ve bunon by Umesine sshep olur. Ha-
bukl. 3.8 sayil tablodak) analizden hesaplanan V) ‘da gilis zamantanmn herhang
hlr etxiel yoktur. GunkG buradakl Vi aym gikish hayvisrlara uyguisnan fard
igidandamittadan iler galmistic

Bu bahs! kapsmadan dnoe, danenen mkandirma sbrslerinin hangisinin
uygulamada tavsie edilebllecedin belldamek Grers yopimas: gersken bir
kontrolu (Durgines v.d, 1883 t@rafindan etraflica sgiklanmes olan Duncan
yoremirn) histriatmakta yamr gelimistie 38 savd tabloda cesill phlandirma
sirelen arasindakl farklann gnemiiih devoceler gistorlimigtic, Bu taido hazir-
lanirken, filog 2amanian dikkate alnmadan, her bir gklandirma sdresing ait ona-
tamaslar blyOkilklenne gore siratanmig, Gnce birblini iZeyen, daha sonr ga siras
e aralannda, ikl 0g don ve beg saat fark olaniann otalamalan arssndakl fasklar
Duncan’in eneml olabliecak trkian lle kargilagtanimstr

Duncar'in Onemli otabilecek farklan % 1 ye % 5 intimal saviyeler ve hor siralama
Igin dyn ayn olmak (ze-re (SR ) dederderinden hesaplanmenr, Sg=(Vy / )%=
(11:56/8.78) “w1,081 ofarak tably 3 6'ciaki analiz sonuglanndan bulunmus, Qe
e Duncan testiyle ligill tablolardz 2,3, 4. 5. ve 8. altuniara 53 sirasnin cakstikian
yarlerden almmglarder. Tablo 3.8 d= kullanilan deferer burdardr,




Tablo 3.8, Ekiandrma Slralarine All Cinsl Qiguniik Yas Oralamalan
Araancaii Farkdann Dmem Kontroll (Duncan Testl),

Mukayse ediien cnammalar ve aralanncak tarklar

- o -
17-16=1.35 17-15=4.01 17-14=508 17-13=010,, 17-12=8.13
V\6-15=270 16-14=370 16-12=475 1612=678
15-14=17.00 15-13=208 15-12=4,18*
1413=105 14.12=3.08
13-12=2a3

%50= 1081 x284 1.0901x347 1080376 1.001%4.01 7.0071%4.18
P= " 310 372 4.10 438 4.56

%1 D=1.00112378 1001431 1.00Mx4684 1.001x4.58 1.091%4.8)
D 413 4.70 508 530 5495

* <POO0S = <P O00M

Tablo 3.8 uypuiama acsndan siyle dederlendiriabiir, Gunde 12,1374 veya
15 saat aydinlatma cinst elgunhik yagindz bir farkidii yaratmamaktachr, Egar bu
aydiniatima slrelarnde uiagsisn onalama 1stminkar 158 aydinlatma masmahn
szaftacad igin glndes 12 sagt aydinlatma yetorl gordimelid, Daha digdk bir gins)
elgunluk yas) steniyor ve buriun aydnlatma lle saglanmas planianmigsa 16 saat-
lik snychniatma yeter] olacakbr, 17 ssas Nig gerek yokiur
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4.8OLOM

ONLARI KESIKLI RE FAKTORLERININ
En-:l rﬁY KTARLARI EY

4.1.GiRIg

Kesikdi variyasyon giistaron b cevre fakitdr(nin her holl, populiEsyon (sdrd)
igincda belrll bir grup hayvan otkiar ve bu grubun Gzennde duruian ozallids
{verimie) G onstsmasin populasyon onalamasndan & veya cok sapunr, ki bu
sapma o halin skl miktan clerak bilinic, Hee halin stk mikian etkgedidl graptoki
bitin hayanlar igin sabatin, aymde, lakat ayn faladrin Gtald hallammin etk
miktarianndan ax veya cok farkiicde, Bu durum poputasyonds {slriae) onalamalsn
birbirierindan tarkh gruplann meydam geimasine pol acar.

Cncakl boldmde anlatian varyars anaiz) v Duncan testi e onalamakan big-
birksrindan farkd bulunmayan groplar birisgtinek ek bir grop oluwsturulabin Yan,
grup, ortalamalan arnssnda fark yokea ba groplan stkileyen halier synymag giod
dlsinillinier. Mesels 4.1, sayil tablods, 4.5 ve 6 yagh analardan dodan kuzulira
@it gruptann ortalemalan istatistik olarak farkh bolursmachkian Kin Bu gruplar 3-8
yaghiar grubu olarak bifestinimsierdr Bununda berabes, bap arastrmalanda
gruplar aras: farklann dnemii olup dlmadddan kontrol ediimeden, hatte Gremb
olmadskdan bilndid hakte. her gruta ait saoma miktarian (hor nate ait efid miktaran
olarak) ayn syn hesaplanmglardr, Bu Wtum, yanis saylmasa bils, gereksie
saylshiiir, Bllgsayardan yararanma imkam yiygniastikes bo o gerskaiz ighemisr
de anmaktadir.

Bir fakitriun her hall Igin hesaplanacak etk miktararannm toplarme daima sifrs
a5t olacaktr, Mesaia kuzulann sinsn keskm cafindnkl sfirikianra g farkh ana
yaginin ekl midarian sira e by, By ve b clsa, B+ by + by = 0 Keza aym Gzalbii
etkileyen iki clnsiyatin etk mitarlan o) ve cpise. 0y +cp = 0. Bu fadelsr genel alarak
Lty =0 ve Lo =0 sskinds gistenbiriar (i va | ilgli fakvodara alt hallen ballrir-
ler), Bu posterim gokll *onalamadan sapmalann toplam: siirdirt Kuralina
uymaktadir. Gergekien sizkonusy stk mikdardan grup otaiamatanmn gensl o
talamadan ‘saprnatandir. _

Lh=ZEN-0=0 Zg=EM-B=0
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Bu bahiste bafiniimes| gareken dnemil bir husus dahavasdir. Sirden fazla gevre
faktdrine &t hallerin aym materyalde ayn Gzellik (verim) Gzering atkiles
hesaplanirkien stzkosuny lakidrer arasinda interaksiyon bullnmadi varsayiir,
Biyle olunca, masela yukands s520 odllen ansyas ve cinsiyot faktitioding alt ha-
lerin sdten kesme cadmdaki adwbfa (¥'ye) etk miktaran,;

\fﬁ; =T % Byt G B sl 1)

modeiine gore hesaplanabille. Buradi her (ki faktre afn etid miktadan arssinda
sadecs Wnsar bir fligkl bulundudu, stzkonusy etkierin birblrlerdne eklenddgl

giriimektedt, Bu varsayim hesaptamasts buyok kol sagiar

4.1, =yl modelde Y = | yagndaki anscan oima | cinsyeteki k kuzusunun Y
dzeliigine (burada sinen kesme gagindakl aduhta) it dedar, = populdsyonun
(8éirdndn) eym dzellik bakimindan onalemasy, b, = | yasndskl analardan olma
lazudera alt ortalamamn m'den gosterdity sapma (i halinin stki miktan), o = j ain-
siyettekl kuzylars a4 onalamanm m'den saprmas) (| Ralinin etk mikan), &g = | yagh
anadan dogan | cinslyatiek) k kuzusunun siten kesim adrbging ana yag ve cin-
shetien hasks fakitriadn (tesadUfl faldararin) etk miktamnor.

Uzstinds dunsan B ve C cowra takitilerinin bise Naline ai atki mistansn genel-
likte: 4.1 sayil; moceldeki ey degerenine an karsher toplamn: minimum yapacak
gekdicle (yani an kiGk karsier yanteml lle ) Hesaptanr, Bu da 4 1sayil esitlikten
efcke edifan;

Z o “=E{ Vi = bt s (2]

Haaesinin ONce sra M m, by, be be, C: ve oz igin ahnacak ksm) teeviesnin shra
egitlenmelen o bulunacak nomal cenkiemisn eide etmek. sonra da bu denkiem
sistarmini bagimsa hale getinp corersi hes hasin etid miktann bulmakian lbaroeir,

4.2 ORNEK

4.1. sayil modeldiki ikl faldrir stk miktaranm hesaplamak Gzere, Efigin ve
Kesici (1872) wrafindan dzerinde Galis:dmis bulunan ivesi Kuzuralarma ait
deferierden 4.1 sayill tablo meydana getinlmistir, Bu tablodakl degererden
yarartarilarak her sabit igin (m, by, by, Ba, & ve og) birer denldem aldo adilmigtir
Eger diklcar odilirse bu denklemlerin yamlgrin bir sistem dihiinds oloudl kolayoa
aniaglsbily. Bunlardan 4.3 sayih denkiemier olorak derida tekrar stz edliecektir.
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Tabio 4,1, 155 lvesi Kuzusunda Bonen Kesim Afrsginm Ana Y agianna v
Clrsyotlers Alt Gruplardak) Topiamian

e —

Ana ¥ aslari L TOPLAM

Cinsyot  2yag ()  Syay(ba) 4y ()
n Y n Y n Y o ¥
Erkak (o) 20 3448 10 1855 53 10086 B3 15488
Digi (o 20 5320 a 1510 43 7303 72 =423
TOPLAM 40 6788 18 3465 86 1767.8 185 7912

m Igin: 155 m+ 406y 4 10bhg, + By + B3c) + T2 = Z7N2

b Igin: 40 m + 40k + O+ O+ 20cy + 20¢3 = GTE8

belgin: 18 m + 0+ 18hg + 04 108 + By = 3485

by lgin : 88 m + 0+ 1 +06hy + 530y + 4300 = 17679

e lgin : B3m+ 20by 4 10bs + 53bs + B3cy + D= 1548.9

exlgin: 72m + 20by + Obg + 43bs + 04 7205 =1242.3.....cryere (4:3)

Bu denkiemiarde her faktdr halinin etiisi va gone! aftaiama i Lelim aayiars
garpilmes durumdach, Bunias iigil gruplardeki hayvan sayiands, Her faktar halinin
atis| ve ganal onakama o groptakl burdn hayvanlar igin sabit {aym) oldufundan,
{4.2) sayili tadenin kismi tiravisrinde yer alacak mplam isaetion, Onlsnincekl sabit
atkferin Ugili gruplardaki hayvan sayilan kadar toplanacagin fade edecektin, ki by
da stizkonusy etkinin hayvan sayis g carpming est oacail ¥ by = nby

Birinel denklem poputasyondakl (sir(ideld) bOrdn hayvankann oraiamas
ighnelir. Bu sebepten  bdtin atkilsd gruplardakl hayven sayilan lle amims olarak
icarmektedir. lkinel danklem by windir, Bu sebepten yalmz by gribundaki
rayvarilan kapsamaktade, Ucinel denklemde de yalmiz be grubundakl hayvan-
lmra yar verimiglic, by danklemd Be 4-6 yagmdakl sratann kuzuiar gindir, o
dankieminds yalngea B3 adet erkek, oz denkieminds isa 72 adet digl kuzu yer
almigtr. Garidyor ki, msteryst stkden incslancosk fakdrisrs ve bunlann hallsrine
gore, t=bio 4.1 desl gibl, dodeu ve dizgan olarak gruplarirsa, sdzkonusu normal
danklembari yazmak zor olrmaz.
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Cikkat ediiirse. 4.3 sayh cenklomienn kassyplannda diyagoral b simetrinin
yartdp adriior, Aynca b dankismisdnin tasliam m dankeming esitle Ayni hal e
denklemiari kgin de gegeriidis. Bu husiustar denklemiann yazimasinda hatas VEYE
yanhghk yapeip yapimaciinn Kontrollne yarartar

Bu asamada 4.3 sayl 8 denklemden 6 billnmeyenin {m, by, b, be o, o)
hesaplanabiiecedi duginliebili, Ne var ki, bu denkiemiar badimsi: dedilerd)r.
Yukanda gostericigi gibi b denklermier e & denklamiarin toplamian syn ayn m
denkiomini vermakiedinar. Bu ssbeple denklemien 8nce bagimsz hale gatirmek
CJETERKIr.

Bu Zbifts + o+ ba) = OveXEc(e + ez = Oiligkllerinden yarartanarik
yapibr, Sozkonusy digkiler danklemierde o yerine (1), by yerine de {-by - bz)
kaymayi mamkdn kilar. ButGn denklemierde oz yaning (- or) ba yering de { - by -
by konup gereldl lsatmalar yapidiktan sonra b, ve b danklemiernden b, o
denkieminden da oz denkiemi gikardarak ddn bagimsiz denkiom eide edifir, Sayle
ki

m denklzminds:

155 m+ 300y + 180z + §6 (‘b: - bol+ 83cy + T2 (-0 1) = 2701.2
1585 m+40Dy + 19bz - 86Dy - 9fb: + B30, - 720y = 27912
L Denklem : 1556 m - 58b: - 77he + 1161 = 2791.2
by denkieminde :
40 m+ 40l + 200y + 20 (c1t)=6TEE
A0 m+ 40y = 5768
b= denkleminde:
18m+ 180 + 106y + 8 (-0) = 3465
12m+ 18bp + 161 = 3465

bz denkleminde :
86 m+ 06 (:by - bg) 4 830 4+ 43 [-0y) = 17676
95 mi- 98k, . 88bs = 100y = 17670

¢y dankleminde:
B3 m+ 20by 4 10be + 53 (- by - bp) 4 830y = 15488
83 m - 33 - 430z + Blcy = 15486
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e denkleminde:
72 m+20by + 8z + 43 (- by - Bg) + 72 [ -61) = 12423
T2 m - 23by - 34bs - 720y = 12423

Bu iglemiar sonucunda eide edimls denklamier kullaniarak by v be den by’
&1 denklaminds de co'yi clkarmak surstyts 23 ve 4. bagmae denidemierde alde

ecllimly olur:
By - Dy = 40 m+ 4Dby - (6 M G6Dy - 6tz + 106,) = 676817679
1. Denklem: - S8m+ 1360 + 96b; - 108 = - 1081.1
-ty = 10 m4 18ha+ oy - (06 m - 06y - BEba + 10c,) = HEE- 17672
ill. Denkiem: - 77 m+ 96b; + 115by- Boy = - 1421.4
€1 - pe=83 m- 33k - 43k + B30 - (72 m-230y 24y - TR0 | =15489 12423
IV. Denklem: 11m - 104, - 9o + 1556c: = J06.8

Biylece elde edilen 4 bafymse cenklem ah sits yanldifinitda ketsayiann yine
aryegonal bir smetr hefinds dizildiden ganilkr,
1E5m -~ BBBy - 77Dz =1ioy = 27012
<BEm+ 138y + BB6hz - 100y = - 10811
~TTm+ by +115bs - Boy = 148714
1im - 100y - Gbp +155c; — 306

Bu durum gorlimazsa hesep hatas yapddidg) anasle.

Dankierm sayisi gibi billnmeyaniern sayis: da dords indiimestir. Denkdembern
birllicts clzlimes le m, by. to ve o, dederleri side ediiif, o ve by etkiler! de sias)
fig g = -0y ve by = - (by + byl figkllesinden hesaplani.,

Faktdrlerin ve her fakttre ai hallarin sayilan arfnkca denklem sayis da anar ve
birlikte pézOmiar zorags, Ancak bilgisayardan yararianma imkam memisketimizds

de gittihge yayginlasmakia oldudundan boyle bir zorlukion stz etrmamek gwuhu*.
Yukarncakl denklamisnin gazimisnndan su sonuglar elde adimigtic

m=17.82208; In =0902112 bp= 03781158 by » 0522996
£y = 0677082, cp=-0677082
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Bu sonuglara gire, 2 yagl anslardan oima Kueulam siten kesmi gagindakl
agirikian gerel onzlamadan 0.902112 kg, daha d0s0k olmustur, Baska bir deyisla,
mran b yaginda olmas: kurunun sitten kesimoeki adififim olumsue yonde ve
0.602712 kg. miktannda etkilemistir. Kuzulann (¢ yask analardan olmaian onlann
penel otalamadan 0378116 ki, 46 yash snalardan aimeian ise 0522066 k.
daha aQr oimalanni safiamiste. By sonug sOride daha yash kayunkann niehi
miktarmy artrmakls sitten kesim caginda daha adr kuzuiam side edilehilecadini
afstarmekisdi,

Kurisann erksk olmatan onlara onaiama oferak O 877082 k. bir avanta)
sagtamig, digl cimalan ise bu miktarda olumsuz otki yapmstr, Buna gie arkek.
lorte disiler asinda 0677082 (0677082 = 1,354164 Kg'ik tork meyduna
geimigtir, 4.1 sayil tablodan erkek kuzulann oralams 1548 9/83= 18,651 k.
cligherin ise 12423 ( 72=17.254 kg geldiklen nasapianabiiir, Aralsnndaki fark
18.661 - 17.254 = 1.407 kg dir. Bununia 1. 554184 arasncak| lark ssas titarhyha
hiata unaurtanna stedilir, Bagha bir deyigte 1 354164 kg. |k fark baklanenidir ve 4.1
Sayh egithideid ogs = 0 oldudunda, yanl Ynin B ve C faiidrier i immEmEn 18yin
ediimes), daha agik olarak (4.2) sayil egitifin saf taratindan kosell parantaz jcin-
dekl ifadenin adira =5t olmas halinds gercakleslr. Burada har tlrshyatts tarkl say-
da kuzunun bulinmas: de beklsnenin gergeklesmenis olmasmda rol oynamigar,

4.3, BASIT BIR YONTEM

Resikl| variyasyon gosteran ki gevre fakidrlinin bar hang! bir ozstitie sthierin
nesaplamak igin Bllgisayar kullanmay gerektirmeyecek bast Bir yomam varchr.
Sozkonusu ikl takiarln halieri ne kadar tazia olursa olsun Bu yantem
kutianiabilmaktadlr, Yontemin wygutanmas: (4.3) sayib normal denklemierde
gbstaripcektir. '

1. Agama

B- Fakidelnin halien G- faledrininklerdan data laxs oldufiundan kolayhk
atsin diye, birinei agamada (m+by) defarern €| Cisindsn hesaplanr.
40 (m+tn) = 6768 - 20cy - 20 03
(m+-by) = 18820 - 050y - 08¢
19 (m+ty) = 346.5-10c; -8 ¢2
(m+bg) = 1823705280 -0.474 o3
88 (mhy) = 1767.9- 530, - 43 0y
(m-+ta) = 18.416- 0.5520) -0448 02 .. e (4
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2, Agama

&y oarkeleminde blers all katsayilanm toplam m'in kitsaysina (B3 ) egit
aldufiundan bu denbdem:

20(m+by) + 10{m+bg) + 53(m+ba) + BIC = 15880 ... verinrm(3.5)

olarak yazisbiir Buradaky (m+by ) larn yeredrs 4.4 sayl esiikierdekd
deferter kondugunds:

20 ( 16.820-0.5¢ - 0.5c3) = 10 |1B.237-0,506cy - 0 474c3)

+ S3(18.416 - 0.5500; - 0, 448 ¢3) + B3Ci = 15985 .y (48

elde adillr. Bu egitik basitlestirilinoe:

1486, 8438 4840y - 384840 = 1548.9 bulurwr &) =-cp oldufundan
30454 [ - oy - 30.4Bdcy = 1548.9 - 1496.8= 521
+ B (38 48B4+ 4Bd) = 52 1w - TROBBC:
€a=-521 [T6.968 = 086768 ¢\ =+ 06769

Bu dederierin en kigok kareker yontemi #e bulunaniann aym olduldan, wigok
tarklann yuvardskizstirma Slemisdnden kaynakiandivan aniagimakiade.

3. Agama

&y ve ¢ Igin hesaplanan bu dededsr (4.4) sayill fr+bl) esillikierinds yerlerine
kondudunda:
m+by = 16. 820 - 0.5 [ 0.6765) - 0.5 (- L6768} = 16.620
m+be = 18237 - 0. 528 ( 0.6760) - 0 473 (- 0.6788) = 18202
m+by = 18.416 - 0,552 ( 0.6760) - 0,448 { - 067E) = 18.346
Bunlar toplanmea;
ams+by + by + by = 16.920 + 18202 + 18,046 = 53468
B 4 b+ 3= 0 oufundan m = 53 468/3 = 17.823.
Bu, bitan & gruplarda esit sayids hayvanin bulunmas: halinds ¥- degerarinin
gosterdiyl ortatarmad.
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4. Agama

(rrv-+ ) exgitiiblarinde m kgin Bulunan bu deder lllanidignda:

b =16820-17.823 =- 0803
be = 1B202-17 823 = +0,379
By =1B348-17.823 = +0.522

Bulunurki bu degerlor by + by + Dy = O sarmm yenne gatirmektadiror, Binde
hanesindekl farklar yuvariakiagematardsn leel gelmigt,

 faktbrinGn Og hall clsaydh, o zaman 4.4 sayil esitikdenn sad warafimdan ¢ ve
Czye llavetan bir oy ethisl de yer alacak, dofaysiyia 4.5 sayib esitlik (o Balnmiyeni
olazaktl, Bunlan hesaplyabimek igin de (kl esitie daba (Grum duyulacakt. Bun-
iardan birl gdyie side adiebilic. 4.3 sayih normal denkiemierden co'ye ait clanda
blerin katsaydar wplam min kassaysing (72've) gl oldudundsn 4.5 sayil) esitik
@ibl, son terimi 72 ¢z olan biF esitik deha yaxisbiir,

20 (m+bn) + 9 (m+bz) + 43 (m+-bal + 7263 = 12423

Buradaki (m-+by) & yaring (4.4) daki ssitled konup basitiestiniines (4.8) dakl
gibi bir egitik elos edibmig olur, fiinc estlik olarsk da o) + o2 + cs= 0 kullanibr va
buniarta ¢y, cz ve o dederien bulunu, Bierdn hesaplanmasmds Medangl bir
oadigikiik almeaz.

4.4 TARTIL! ORTALAMA FARK (TOF) YONTEMI

Kezikli varlyasyon gostacan cevre fakttrlarinin Malsnne aif stk miktatlanm, B
gisayara |htlyag duyrmacan, hesapiamada kullnilabilaced bir yontem de Gonll
(1674) taratndan TOF olarak adlzndinhp aniatims ve bu yontemia elde edilen
sonugiann En-Kuglk-Kareler motodu ile elda ediloniere tyum malinde olduldan
goslarimiglir. Bolumdmiade yapdan blr Yiksek Lisans tarinda de aym sonuglar
elda adilmistir (Bagpnar, 1085),

Bu bahiste yontem (4,1) sayih tablodaki Gmek izetinds aniatiacak, biylece
ayn ramande daha onoa anlatlan yomamdere by yontomin kersdastrmas
yapiabiecaktir. (4.1) sayib tablodiaii oplam lar yerine onalamatar kullandarak (4.2)
sayil tablo meydana gotirlmistie. Béyls bir tablo yeniamin wygulanmaminds ik
agamadyr. lkinci agamads smndan kabu| sdiecek af grup tesb edifmiztir,
Orredirieda Bu fo1 - be) alt grubi, yanl Ug yash analardan olina srkek kuzulardy,
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{gtined asamads hang) fakitre ait Halketin stk mitarian hesapianacakss ontara
uygun tablolar dizenienin, 4,3 sayi tablo cnslyet lekordnin hflen igindir.

Tablo 4.2 155 lves Kurusunon Sitten Ketim Cafnndakl Agullrhrlu Alr Alt
Grup Oriaiamalar va Her Al Gruptaki Ko Sayian.

Ana ¥Yasg lari

Cinsiyst  2Yasi(bi) 3 a5 {b) A5 Yag (ba)

n 'HF n i n i
Erked (o) 20 17.24 10 18.55 53 18,03
Disi  (ez) 20 1880 9 1678 49 17.66

Ana yesi taktbelne Al haller Ign de 4.4 ve 4.5 sayll tsblokar dozanianmigiir,
Dorduncd asamada TOFle hasaplamrlar. Bunun gin genel olamk ZWd/ ZW
Iglami yapdir, Buradaki W=s8z0 gecan tarhdir ve W= (m.ng} / (P + ng) geklinds
hesaplane, Surada ny standan hale, ng de bundan sapmas hesuplanacak hale
aif tert saysidie, d= Ky - % clup yine X, Standart hae, X, de bundan sapmmas
hesaplanscak hale ait oralsmade

Tablo 4.2 Cinslyet Faiiidranin Standan (arkek) Hal e Oteki (dsi) Hab
Asnsindakl TOF in Hesaplanmas:

Al Erkek Disl  Erkok  Dig  Falar Temir dW
Gruplar s fiz Xy X5 d=Xs-dz W
th 20 20 iT.24. 1660 0.E3 1000 .40
he 10 a 1955 1678 277 474 1313
bia 5 43 1804 17.66 1.07 2174 252

TOF (e - o) = 52.05/38.48 =.353 Toplam 3848 g205 -

4.3 sayil tabloda her alt gruptakl digilerie stardant hal olan arkeklern
ortalsmalan arasmdaki TOF (C1 - C2) = EWd/ EW=5205 /3848 = | 353 olarak
hesapianmegtr. Cinsiyst faktdrinin baska hall oimadsdndan oy +cy= 0 egitigi e
gimech hesaplanan o - & = 1. 353 egitliginden yararaniarak: 2o, =1.353, buradan
da c1= 0.677 ve cz= - 0.677 bulunmustur. Gortilyor ki bu etkilar ( degerer) en
kibglk kareser yGmem e bulurankein ayrdr,
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Ana yag faktdrine alt halienn efilorine gelince, buniardan By hall standan
kabul edildigindan digar hallerin etkisr onoe buna gire hasaplaracakte. Tablo
{4.4) 2 yasl anatara aft ethlyl hesaptamak (zeve dizenlenmistin Su tabloda 2 yas)
Bnalann erkek va digl kuzulanna ait ornadamaignn stendan yastakl ansiann srkek
va digl kuzulanna alt onaiamalarla karsdaenniansk TOF (b - B0 hesaplanma
ighormni gisterimigtir.

Tabio 4.4, Standan (3 yagh) Anglars 2 Yagh Analars Al Kuzulamm Soren Kesim
Agirlidp Oratamatan Arasindakl TOF in Hessplamas:

Gupr T RN Y 2y Tay TEd W
o {erkek) 10 20 1255 1724  2a 857 1541
oz (digi) g 20 1678 1580 nie (53] 1,12
TOF (B2 - By) = 16.53/12.86 « 1 280 Toplam 1288 1653

Ana yig! falatrinin dgancs hali olen 4-6 yash analann standan yasta tantl or-
talama farkn da (4.5 sayih mblodan hesaplanmig vie - 0 138 slamak bulunmustur,
Ana yagl takiorindn Oc hali oldugundan blniardan harbiring alt etk miktarian
agadyiclaki formiil yardm i elde edimestir,

£ (TOF} - kK TOF (B. - B}
k

[+3

Paydaki turinci tenm hesapienan TOF'|ann toplami. ikihel terim stkisi
hesaplanacak hale sit TOF, k ise hal sayisicer. Burs gars

g TOF (B2 - 81) + TOF (B2 - B3) - 3 TOF (B2- 81)

3
1.283 + (-0U138) - 3 (1.283) 1.145 - 3.845
by = - = 0,901
K| 3
1|Eﬂ+ -ﬂ.'“im-'ﬂ "
his t - W s

* Bzstandan hal oldufundan buna ait TOF=0.




Tablo4.5 Standart (1 vash) Anatiary -8 Yasl Analzra Al Kuzulann Onatamalan
Arasndakl TOF 10 Hesaplarmas.

AR | 46 Azt &8 E Tartilar
Gruptir rf.m np_"rw' *F' i:i dﬂfﬁz W odWwW
1

G2

10 53 1885 1803 052 841 437
) 43 (&7 i766 088 744 B5S

TOF (Bz - Ba) =-218/1585= - 0138 Topiam 585 -218

e 1263 4 {-0158) -3 (0,136)

a
Gorlacedl Gzere, ana yagp faktorinon hollerne alt ekl mktardan igin bu
yontemis hesaplanan stki miktardan daen kbgll kareder yontenm lle hesaplanmig

clandann aynidr v Zb, = 0 sart da gergeklesmiy bulunmeaktadir:
QLB01 + 0381 +0, 520=0.

= 0,520

4.5 0C FAKTORLU BIR OANEK

Bir sifjer stiristinds ineklern sde verimiaring dodum mavsiminit, yeginva yillanm
atkilenni inoalemak Grem ede adilen verler 4.6 sayilh tabloda toplENMIGHT
Tablodaki verimier all gruplareakl hayvaniara ai verimienn tan olarak toplamiarsdr.

Proflem igin wyguianssek modal;

b - T T TR
=12 j=12 k=12345)
MNormal denklamier:
m igin:
105m +44a3; + B1 85+ 51 by + S4bs-+ 11 0+ 140+ 2t e + 28704 H320s=412. 8
m Igin:
444+ 8431 + 0+ 21by + 25bn+ 50: + 7o+ 603+ 1204+ 1 Ce= 170,28
5ol = (24T
&; igin:

FIm+ 0+ 0124300 + 31 e+ 60+ Tea+ 1265+ 1503 +-21 o = H2EL.
H'l . B-!-r:ﬁ ]
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Tablo 4.8, ikl Ayn Yildave Ik Ayn Messimide Dofurisn Bes Farkh Yagak inekienn

Saylan ve Toplam Venmien (ton).
Yillar B

YASLAR & as TOPLAMLAR

Yarby) “Yaz(by

n Y’ r'r';|IE n :‘?j ﬁﬁfhﬂy FEn LEY
2 (T 2 572 3 1004 3 960 3 ass 11 83531
3(Cy 31080 41440 3 1810 4 1500 14 B0.30
4{Cy 41801 52040 & 2317 62660 21 8618
5&?& 52200 B23a70 8 3180 72084 27 10744
B+ 62440 5 59 10 4010 114638 a2 13168

Toplam 21 7883 23 9148 20 11477 3| 127.85 105 #1281
Vilr 8 In=44 FY=17028 az Enesl SY-24262
Mevsimlor YAZ: Fa=21 +30=51 KIS En=23+31=54

L Y=T78.853+114.77=183.70 T Y=8136+127 85=210.21

by Igin
Stm+21i +30ig+ 51y + 0+ 50+ B0z4 1003+ 140+ 1605 183,70,
16cs = (B+ 10y
by lgin:
S4m+-E38 + 3taz+ (4 5405+ Boy +Boa+ 1 10x+ 1304+ 180y = 210.21:
1685 = {5+11) o5
cy fein:
11 m+5a) +68z+ 5y +Bbg+11c1 +04+040+0= 35.31
€z Ighn:
14m+ 767+ Tag+ By +Bbg+ 04 1+ 04+-0+0=50.30
o lgin:
21m+Ba 128+ 100+ 11h240+0 + 21 ca+ 0 + 0= B6.18
£ Igin:
FPm 120+ 168+ 14Dy + 13ba+ 0+ 0+ 04 27ca + O= 107 44
& bgin:
A2mi+ 1V + 213+ 180y + 180402 0+ 040+ 220 = 13368

da




Ko b 10 adet normal denklemin birike pazamdddr, ik orrekiski gt Durada
tla bit(n denkiamiar hagmmse degildirer. m denkbom| a denklemiednin loplamudic
Ayl aurum b ve o denkismies ign devarr.

Ta =0 Zb=0va I = 0Egkiefindan yararanarak bu danklarmior
7 bafpmstz denklenme indirgemek momkonalr, Dereyime,

4.6, TEK FAKTORLU BiR ORANEKR

Bar halarde bir tek taktorin cegith hallerme alt ekl miktarlanm hesapiamak
durum e kargilagiatalr, Nitekm Diegoney ve Yao (1958), kulugka mevsiml
uzatimig bulinan Nebraska Lagharn sOrisunde binnc yil yumuna variming al
kalmm derscesini hesaplarken Kulughadan gilkg mmaninin ekisinl gldammak
durumunda iatmiglarr, Bl cakgmads kulugka mevsiml 11 hafta srmisg ve har
hatta gikan hayvaniann ik yumurta vesim bakimindan sorg afalamasindan
sapmalan hesaptanmigir, Bunlar bir gevra taktond ofan ieg zamanimin 11 haline
at etki mikiaran olarsk defedendirimiy ye 7. bolimide anlatlacak yontemie
hayvaniann yillik yumurta veriml by gtkiier balamindan standamagtirlmigtir. Stan-
dardize adiimis: dedertarden hesapianan ssleksyonda isabet deracesinm,
beklendifi uzere, arthip gastanimistr,

Burada ikKiser haftali arakklada ohig yapilan, boylecs de luutks mevsim
uzatitan bir Eletmede (ki Ankars Tavukguluk Enstitdsinds bes surdlerde bayle
yapmak gerekmekiedis) 4 gikag zamanuin Binne varsm yibnn Subal gy ofasna
kadark| yumura vermine skl hasaptams ytmem| aniattacakir. Bu maksat.
|& 4.7 sayib tablodakl vadier kullanilacakiur, Yumurte sayilan hep 100°0n Ostlnde
olduu gin kalsylk olsun dive bunun GstGndeki saylar loplanmegtr. Hesaplamads
bu kedismanin hata varatmadsd datia Snce agkiEnmasty.

Tahlo 4.7. Nisan Onasindan iibaren Ikiger Halts Am lle Gikartikan Leghom Ik
Tavuklann Saylan ve Subat Ortasing Kadarkl Varmeer (¥-100).

GIKISLAR 1, 2 . 4  TOPLAM
n 142 160 200 220 T22
T (¥-104n 1570 175 1580 1650 8515

Bu ameda bundan svwel anlatitan G yoaam uygulanarak ayn sonuglann elds
adiipcedi gistaritacaklir.
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4.6.1.En Koclk Karelar Yontem|

Tabio 4.7 dekl doferleri kullanarak gikig zamantannm atki miktaranm
hesaplamak (gin;

Wi == MDY, B i o )

model) kullanimgtr, Burada Yy = | gl | tavoling sit verim, b, = | gikigh tawuk-
l&7va @il verim ortalamasnn genal onalamadan (m'den) sapmasi (| cikssinn emki
mikian, I= 1,23.4), & = | glogh | tevadunun veriming sk zamanindan baska
tadtriarin et miktan (hate unsurdanmn stkis), ($.8) sayil modelde mve by lerin &
¥y minimum yapacak seklice hesaplemalsr cin gelstinlen normal danklamier (4.9)
sayil clarak-agadida veriimistir. Burada da (4.2) sayil bahiste (4.3) sayih formal
derklsmien galistinirken kullandan usule Ly ulmustur. 4.7 sayl tablodaki dederiere:

miGEN § T22m 41421y + 160bg + 200by + 2M0be = 6515
Buolgin 142m +142b: 40 40 +0 = 157D
bo iGin | 180m +0  +160bx <0  +0 = 1715
B wan  200m =0 +0 <2000 +0 = 1580
beigin: 220m =0  +0 +0 + 2000y = 1850 weicincivaciisviniin «[4.9)

denklemia vazimghr

Bu denklemierdeki beg bilnmeyenin (m, by, ba, b, be'On) hesapianablimsler
iGN Gnoe buniann Tin=th + bz by + Be=0 ligkisindan yaradanlask bajmez-
tagtnimatan gerekle. Bu amagla denklemierds mesela be yarine | - by - bs - ba)
kanur. Bundan sonya Dy, be va by denkiominsindan by dankiemin CIkanD, gareken
basitiegtirmelen yeparak 4 bagmsz denkien ekde sdilr. Soyla ki

m derkisminds by yerlaa (b - By - ba) kanunca:

722m+1420; + 180hs + 2000s-+220 (b4 “-Bia)= 6515

Basitiegtiilinc;

7Z2m- T8, 600y - 20l = 6515 dankiem| slde ediimistir. Bu badimse denidam.
lerden biridir.

* Birer hafta ara ile bahar baginda yapian 4 giks srasinda yiflik yumurta vanimi
bakamndan gensliikle Snemil farklar bulunmanstr. Ancak arsikiae ild had-
taye qikarihp verimiar de lismi olunca s gikis zamiamnin stkilsnn arastrmak
gergeke bir tutbm sayihr
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by. ba. by denklemlarinde by olmadsfsndan buniar lneakilarm Aynan yazimstr

tn denkiami - 142m+ 1420y = 1570
by oankiemi : 160m+ 1600y = 1715
s danklam| : 200m+ 200hs = 1580
by denklamincie by yerine (-byDe-ty) konunca: 220m+220 by ba-ba) =1850
R4 denklaml: 220m-220h - 220bg - 220by = 1850
Burmin by, by va by davkiemindan Gikzrtimasg ig;
D1 - B = 142m 14201 - (Z20m-220by - 22005 220by) = 1570 - 1650

= - TBmM+363b + 2200+ 220bs = - B0

Bu, tadwmemr denkizmierdan kinaisidie.
bz - ba = 1B0m+180bz - (220m - 220by - 2200s - 220by) = 1715-1850

= - B0m+2Xy 4 380b:+220by = 65

Bu, badamss denkiomisrden Goonoisadi.
bi3-0ug = 200m + 20063 (22012201 22002 - 2200 = 1580-16501

m FOm+230 + F0bhe + 420bs =- 70
Bu da ddralmoll badimse denliemdiv. Buniar brarada yazhnoa:

TE2m-T8ly -G0by 20ty = &315
« THIN +3620y + 22000 +2000y =00
- B60Mm +Z200 + 380bs + Z20bs = 65
-20m +220by + 200by « 42003 =-70

denklam ssterm eide ediic. B denklom gisteminda katsayidann diyagonal

simetrl halinde elduklan goriti, ki bu iglemisrde hats yapimadiing igarttis,
Batnmse denkiamlerin birkta chzimlenmsler le:

M=82M, b =1.763, bp=1425 by = - 1,394 bulunmustur,
Be= - (I = ba+by) flighisinden oe
B = - 1.754 olarak hesapianmisir,




4.0.2.. Basit Yontem
Ay drnedin 4.3 sayill bahists anlatian bash ybntemis lglanmesl de sdyladi;
4.8, Sayil nomal denklamiarden (b'lere ait alanlardan)

T42(m+bi}= 1670 : (m+by) = 1570 /142 = 11,058

160(m+by) = 1715 | [m+by) = 1715 /160 =10.718

200(m+ba) = 1580 | (m+ by} = 1560 /200 = 7.800

220(m4-ty) = 1650 ;(m+by) = 1650 /220 = 7.500. _fa.10%
esiitiklan alde edimistir.
Sag taraftakller (m+ &'ler] toptamnca’

4 My +-De+Bad by = 11,058+ 10.71 847,900+ 7. 500= 37,175
By + bt ba+by = O oldufune goro:
dm=F7AT5, m =37.175/4 = 9294
¥ire (4.10) sayih egitiklerin satindakiaman b= (m+ bl m (gom o
Ev=11056-9.264 = 1. Ta= be=10718 - 2264 = 1,425
By= 7.600-8204 =-1384;  he= 7500 -9.20¢ =-1.7d

Bulunur ki, burdat En - Kiictk - Kargler yontomi lle bulunaniann ayrdir ve top-
larmilan da siira egittir (Yuvarasklagarmalardan kaynakianan kicoh farkiar harg),
4.6.2. Tartili Ortalama Fark

Tartlh onalama farklar ydntemini uygulamak diere (4.8) sayl) tablo
olzoniEnmegtir,
Tablo 4 B Tabio 4. 7 deki Verilerden Ciog Zamantanna Al Erkilenn TOF Yome-

mi e Hesaplanmalan, (By= standan hai),
By -B; By - B3 B - B

d=X¢X, 11.056-10718=0,337 11.0567.9=3156 11.056-7.S=3.556

M. 42160 Fd2 200 142220

W= =75282 —— IO  ———— = #5298
iy 40 147+ 160 1424200 1424 290

dw 25,358 2E2.077 ADEBTE

TOF = dW/We 0337 3156 3.556

* AR gruplar olmadfrdan toplam gerstine gk kalmampsr
50




Tablodaki dadgeriendsn
0.337+3, 166+ 1656 -4 [0

s st s S Ty
4

Qa37+3 185 + 3558 -4 (033N

by == =1.425
4
O.A37+3 136+ 1 5568 - 4 (3,156
b = e e e s 3 '+
4
Da3E7 0 156+-3.556 - 4 (3. 556)
by = - = {754
4

Gariiyorkl bu véniemle de aym etk miktaran elde edilmighardir

il




5.BOLUM

VARIYASYONLARI SUREKLI OLAN GEVRE FAKTORLERININ
ETKILERI

5 1. GIRIS

Kesikll varlyasyon ghsiaren cevre fakadrisrnin stk paylan (b otk miktananm
hesapkamia lekniklan ik ayn bolamoe agkianmest. O arada hata unsurlanndan llen
galen farkdidar da gosterimgtl. Vanyasyonion sGrekl alan gevre fakidriering a8
e2ki paylen ile otk mikiaranm hesaptama todmikier se ek bommde anlaniacaktr.

Bu tip gavre fakabrienmin hechangl ber kantitatil deeliikte (mesela, balidi bir
yastak| canh agirikta veya besi sonucunda sedlanzn aduik anmnds) misahede
edllan variyasyandaki payian Belirleme [Dedenminalion] katsay il GlgOdr. Bu,
Wright {1821) tarafindan gelistirilon |z (Path) katsaysinin karesidln

tr-katsaym, Grerings calgdan bir populasyonda (strida) kantitstl bir Szelligin
yalnzos stirekll varyasyon gostarar bedl bir faktardan (massta A'dan) len geldn
FarkMigimin (Sv.a) bu Gzallikte binin takitrierm stkisiyle miydans galen farkibikak|
(Sv) nishl mikian olarak tarsmiarie ve genal olarak:

[ ... I T

gekdinde ghstenir.® Burada Sy=Y dzeligimn blm fakidarin atlis: e gosterdidl
variyasyonun standan sapma cinsinden olglsd, Sya = Yye ail stendan sap-
manin yalnizea: A'dan ke gelen ksmidin. Bund deneyle bulmak haman hemen
imbansedr, Messla Kuzulsrda simen kemimdeki adriga ai standart sapmann
yairazea anatann farkh miktarlards st vermelerinden len gelen ksmi hassplan-
mak Isenss, siften kesimdak adrhda stidsl aldudu biinen batdn fakiddern

*Buna gire belifeme katsayts: da #° v a dr.

a3




—

(me=ais dogum adrid, ana afird), sna yag va cinslyating slemine edimalar,
yani egit olmatanmin saglanmas: gerekir. Baska bir deyigle, aym sitiden, aym yag
va agurikta anatardan sy agicika vie ayrh cinglyatte dofan kuzulann eimen kesim
afyriklanna alt standan sapmanmn hemen sadece analarsn SO0 verimierndek
farkliktan flerl geidigl yam Sy nin bir ahmin oldudy kabul ediiebin Eger bis
sUrideki borin wuzrutara ait mandan sapmays bOlndrse [k bunda bitn
telatrerin pay) vard) slde edilesek defjer Py o saydsbil. Gartldyor M, 5 YA mn
tahimin edilmesi igIn gerekli olan sarlann hopsine sahip yeter sayida kuzu bulmak:
heman hemen Imkansizdir. tste bu sabeptenditkl, & - katsaysr istatistic yolla
hesaplanmiadadr

Yukands: aniatian &nedin gerceklssmasl hafinde bulunacak By deféf
ashinca, A fakdrine at standart sapmanin ¥ azolliginin 8icd birimi e fodesindan
bagica bir goy defildir, ki bu oa b.S5a olarsk gostorlis, Buradak) b=A'va alt bir stan-
dart sapmann Yy ait kag standard sapmaya fekabl eiigini bebren hair Eatsaychir.
Buna plre iz katsayis):

R Sl 5
A =B e (5D

soidinde e yaziabilr =
52 [Z KATBAYISININ HESAPLANMASI

Harfangi bir ¥ ozl balomindan masabede sditen vanyasyonda sirexd
variyasyon ghsteren Ikl ve dahs tazla cevro laketrinin etk paylanm hesaptama
teknigind kaviayatdimek ioin gakil 51 deki gibl bir diyagram kullanmakta yarar
wardir, Bu bir iz diyagramadir.

Burada birbir e ki halinde olan A ve B gitl b gevre takior ele alnmighr,
Sozkonuse gk (ram), bu takidrian birbirderins bagisyan bd bash ok e gbetarimist
¥'nin A'dan gelen  katsays| Pys, B den gelen |2 katsayis se Py olup ek bagh
akiarla baliniimisierdir. Diyagramda eynca tektariare Gzalik arssinda bullnmas:
veya hesaplanmass mdmidn olan korelasyon katsaydan (rva ve rva) da ki bagh
aklana gosterémiz bulunmaktads,

* Bu anlami lls i katsay s standardize edmis ksm segrasyon kaisaysidr.
Herhang) bir y dedsskeni y=(Y - m)/ Svagilllé kullaniarak standardice
edietalir. Yve A dediskanienni bu sokiide standardire eftikten sonm

Sa
YA =Dya ——— = Pyj BgRI yazdsbil
o
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Seki 5.1, A va B gibi i fadadrle ¥ Gzelsll arasindak| Bk e,
Diyagramidan. bl derdde ispatienacak bis kurals Wyuiarak. dogruca
A=A+ TAE PYE e | 38

PYB=PYBH AR Poh s imresiasssimrrressssysereos (S0

egitiikler yazitabilr, Kurai gudur Fasdris ozellik (sebeple sonug) arasmdaki ko
relasyon katsayis:, faktdrden deeliige [sebaptan somuea) giden iz e digger yallann
toplamine esittlr. A faktdrd fe ¥ Gzellil arsnds Py atsayismdan bagke B
trarnden gegen bif yol daha vardr ragPvs. Yukandaki esitlierden lbo e
buniann toplamidie. “B* tktond jle ¥ ozallifi arssindakl koretasyon kasays) (rve)
lgin ce aym hurala Gyularak (5.30) estligl yazimigts.

C gitsi Uclingl bir takttr daha olsaydy, o zaman iz-diyagramy gekil 5.2 deki gin
yapdir va her fekideiin Y deailifl ile karrelasyon kaisayilan igin de:

Pra= YA+ CaB PB TR PYE oty s (]

rvip=Pvi+as-Prat+reoPyo ... e 54 1)

tva=Pyo+ianPra+TacPve - . s e 5850
ashtiikler yaznbech

b




Bu egitiklerdeki (5.3 ve 5.4) korrslasyon katsayilan (zernds calgian materyal-
deén loplanan verierdern blinen formiile koliyos hesaplanabilier, Biyiece
stzkonusu egitlikler| z-katsayitar kxin coemisk mimkin olur, Messlas 3 syl egi
likkarcen:

Py AR Pyl

s 144

e ¢

FYE-TAR fya
BT
cdarih gikarlahiler

ey (R0

Pya=

SOk 5.2. A B veC Gibti Ug Falttrle Y Ozaliigl Arasindaki Niskiler,

Faktorler arasinda lligkl bulunmadiis 1aktirde rag=0, [ie=0, rac=1{
clacagindan 53 ve 54 sayil egitihlenin. rya=Pys, rvi=Pyg ve rre= Pye
defjerierini alacaklan kofayea goriebir. Bundan Tamsamsn badimsiz clan skl
i Fakttirierinden Oeasiride urlan aredige giden z-katssyilan, o ceellke covre
faladrten amsincaki kormdasyon katsaydanna egittir", kyrab ckanimakrady, Bas
tarafia ifade edidigi gibd, (2 katsaylanmn karebesr) beffams katsayEann vardih-
lering gira SO gacen kormelasyon katsayilanmn kil da (variler sarttarda)
balirleme katsayilun, bir baska ladeyle. sbzkommsu takntrein etk poaylands,

Sk




5.2.9. Kuralin lspatlanmaesy:

Sehil 5.1 daki & dysgremendaii durum Stalisti olarmk;

Yi=be A28 i (BUB)

denkiemi o tado ediir. Bu, bir pokiv regresyon denklemidin, Burada ¥y
(zerinde galmilan ozoilifin | sahsndaki degerl; A ve B = bunu stkiisyen slrakl
genra Faketiedinin | sahs: lla gl daderier: by ve by de Y nin shzkonusu taktdriere
giire kismi regresyon katsaydendr. Bu denklem Y oxeliginin A ve B fakttrier|

taratndan tam olarsk belidendiging, yan| ¥ ozeiliding etkiloyen Gagka lakndderin
bulunmadifs Nade adar .

Y. Ava B gl Go dedisken ataanda (5.6) syl cenklemle fads edien ik

thi = Bl + Bt i (BT
gaklinde de yazlatil, Gargekien, 5.6 sayil denklamden

Yoty httpB
asitiidl elds adibbilic **, Bu, 5.6 sayh denkdemden pharidiinda;

Y0¥ = byAl+ BBy~ oA+ baB) = Y- ¥=1y (M- A} b (B -B).

Satuslara at degeriarin danil oldukdan grubun oraigmasmndan sapmalan gene-
Fide d Be gstarildiginden bu fade tamamen 5 7 sayil) fadeys dondgdr,

A takled e Y Gzalifi srasindaki korrelasyon katsayis, biindigh ozen:

PYA = Eﬂvm;'j ZEVESF A

* Gergegin biyle okup olmadid) bdyie cadgiise ne yapilace larde
tartiglacaitic.
*+ 5.6 sayili lligkl, mataryaidedl bitrin sahslar igin gecertdir. Bunkar

wptandiinda: Y| = by LA + bz B elde el ki taraf n'e bolinarse
yukandakd egitik bubumur,

£




Paydaki oy garpani yerine (5 7) dak esti kondudunda:
A= E (bida + b dia) ﬂlqu .2 I‘JE?I a5,
= (Ebr e 4+ T bacada) [ | 2T § Fa

Fayda her mrime ayn verilir ve b'isr bleln samsiar icin ayns (sabit) clduguncan
tegam igaretnin dupns alnrss:

o dfa b § st
e e i | 518)
2y 262, Nzt oFu

Bu terimisr ayri gyn Incedsniss:

by Id“’a 'IZ{'FA izifa e 4_1_1:1‘;.

'.Iinf-rznﬂ. ﬂzﬁ J.Lﬂ Nz

yazikabitr. Marekok tgindekiler A ve v dediskenianine ail karelsr toplamland,

Fay ve payga 4 nd e bdilnirse by Ss /Sy alde sl ki bu, el geredinee Py
o,

(58] sayili e5tligin son 1enminin pay ve paydas -1_.5 Il Featrm garpalir ham cie
bilinir ve carpaplann yerer ayadlanisa;

lidhvzaes,  (idezds  (zas

Binnc| garpan rag, kingi garpan se yukandikl agiamaya uygun clarak, Pya
dir. Béylece 5.7 sayih esitfikdten yararanaraic

b X o du X tha YL

Pra = Pyx + tai Pyg

etde adilmig olur ki bu (5.38) mn ayriscds, Bunun gibi:
ve=Edv darie?y £ o

den harsked sdaral ve rva gm yagalen slemien tokradyarik

e = Pyl + g Py Elde edilir ki Do da 5.3 b dir




522 Grnek

Gegitli adirhkta danalsra yapilan bir besida bedir bir stireds alde edion angiar
{¥) s basi basi afnriklan (A ve sardeddan karma yem mikian [B) tesbl edilmistir.
Burdardan 10 hayvana aft defararin 51 sayil tabledaki gibl oidufu kabul edi-
migtic. Burada Ave Bfaktbrlerinin ¥ czaligini tamamen detaemineg ottidi, yanl
¥i = by A+ b B egatigmin her hayvan igin geged oldudu gbralmektedir. Bagka bir
deylgle, har haywann Y dederl bastangg abinidewn (.08 kati fe sarfettdl yemin 0.1
katirmn toplarmna egittle. Ayni liskiisr cofal olarak toplamiar srasmda da vardir,

Tablo 5.1. Danalara Yapikan Beside Elde Edildifi Farzedilen Dagarier. ¥=Canli
Afelik Artig, A= Basi Bag AQiriid, B= Sartadilan Yam.

Mo Y= fosA+01B o ¥= ODBA+O1B
1 14.60 T a0 L] 16.18 Ba 16
2 1424 {33 5a8 F 4 17.44 el o6
3 16.00 BO 86 8 1740 108 80
4 17.00 B0 88 7| 1880 110 100
5 17.48 85 2]} 1d 1B.56 137 B2

Tn=10; L¥=18870 IA=3930; EB=0953

lz-Katzayilan igin 55 sayl esdtiklerdel komalasyon kaisayilan, tablodikl
degwriarden bilinen formille gire agaddakl gibi hesaptanmigiardr

169,
£ chyely = (14.80) 70 4 .o, +{1a_5&}11?-_!_._2_@u=21712
B9, 2
Ty = (1480F & + (1B.58)% ....-.-.E...;E...Tl__=ﬂm
gan”
Edf =70+ ... e T e . = 23H4

10
m-zmmf?ﬁ&?‘ﬂnm 'J[EEEE]-'523541= 0.9481

(180.7) (853)

Edytig= (14.80) 90 + ..o + (1856} 52 - = w4641
Ta= 00F 4 i + 025 - —915:?_-. = 2521




fyg = .‘:mﬂar'ﬂ.izuﬁ T 5= 0.6220
H30) (Rad
% acln = (70} {80) + ..o+ [117) (62) ,_‘.H%L - 265

fag = Edaﬂa.f"{EdEn Tc's = 0.3418

Buintar 5.5 sapii esttlikderde yerjerine kondudunds:;

(19487 - (0.3418) (0.6229) 0.7352

P‘I'A.': 5 = [ TP — = n.m
1-(0.35 18] 08832
0BZ20 - (0.3418) (D.o481 H2aan

Py ] R om0
1 03418 o B2

5.3. BELIALEME (Determinasyon) KATSAYIS)

Y oreli e A ve B gevre fakitrier] arasinda yine 6 sayl denkiomie Hads
adilabllan bir ligk oldudu kel edilires, by dediskeriers ait varyansiar arasnda
da,

Ve=E5Va+ e Ve + 2.0 te RESASE s (S

firgkissinin Bllindufu kolayoa gastenlebillr. Daha dncs varilen 5.7 sayd iligkinin
karpel alifnp bdttn gahwslar win fopianres

Td = F(da+bedn)®  eldecdir,

Parantez agir, toplam |saret bwn sarimiers ayn syn verlir ve b knteaydaEn
tuplarm xratnin digina alintarss

L=t Lo% + 0% Lcfa«2h b2 Tdatn

Bulunur, Her (i taraf N'a bOIGNGH ve N BN Werimlsne sy ayn payoa verliss,
kargiar ve carpimlar toplamiannn N'e balindOgn gonids, ki buntar varyansian ve
Kovarams veirler,

Wy =67 Va+0% Ve+abbokov (AR

)




Eornlasyon kstzayim formiiindan:
kow [AB) = rae Sa S&
egitlifi cilkardahilir. Blylece;
W=b% Va+b% Va+2hbzre Sa S8

side adilir. Bu 59 sayib esiliknr ve Bunun hem ki tarah VY ys belindogande,

Vi Ve Vi, Wiz
1= b -+b=z—u—u-+ 2an Dy e, B
Wy Wy Wi Wy

alda adilr, |z ve baiifeme kasayidsn con vanian momiamadar pyannea:

1 = PA PRy 4+ DIABPYA PYB s ssinies e 510
yazinbilir

Burada PPyva, A fakidroning Phye B lakarindn ¥ dzelldini balinema
katsaydandir, Ugunch tenme de bidikte belideme kstsayms: danir,

510 sayd egelik ¥ Gzellidinin yalnizca A ve B fakioriennin sthisinde oldugy
varsayimmdan hareketis elide ediimigtir. Buna gire Y ceeligings migahades edilen
variyanain Flys kadari A lekiordidn, Py kadon B fakorinin sehsiarda
meydana getirdikern sapmalardan, 2r i Pya Pys kadan da bu faktdder arasindakl
igkidan kayraklsnmmgtn

Sistemnde Gglned bir fekadr (C) de bulunmus oisayd), o zaman (5.6) sayih fighi;

Wi A+ Do Bl 4 By Ol = (BT)
galdini alrd v ayne yollerdian gidisreh;

1=Phyh+Pova+ Frvo+ 2raePyaPya+ SracPvaPro+ 2racPvaPyo. ..o (5.12)
elcie adilind,

* Efer sz kunusu gavre fakbden arasanda bir skl yoksa ras=0
olacadinctan birfiles belirema katssys soxkonusu almaz.
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Burada tahigimas: gereken husus suchus: Canll toplumiannda hichir Karititatif
Gzaiblin akia geten bir kag fakitrde determine adidig shvurilamaz. Fakior saym
ne kadar gofatiirsa godaltlsin e bunfann taker teker ne de birlikts belidems
katsaydannin toplami 1'e engir, hemen daima 1'den kOGik kahr, Laboratuvar
hayvaniannda bite durdm boyledin, 3, Bolimde séizi sdien hats ursuian® burada
dn pay sahibidirlsr

Buna girs 510 sayih v buna benzer sekide daha fada sayda ke
gekgtinien egtfikler (messia 512) ancak ‘hata unswlanna® 4t pay da dikkate
almchfy) takiirds gerpekiesetiiter Bu da =i& shnan fekibrierin belldlyabidikisdn-
den gerl kelan ksimdir, Ele alnan faktoned hepsinin Dingan by abilcbdan
vartyasyonun toplam variyanstaki pay gensiikis A2 (e fade edildginden hatays
afl pay da 1-H° lle gbstorilr. Bundan aniasiacad dzers, harangl bir Y. Geelliging
stkiledid)l doginolen fakidriere ait munlett ve bifikie belilems K arsztyd@ninin
topéam 1'e e kndar yakiagrsa, bu fakedrier ¥ nin befidenmesinds o kadar yeterl

sayiliriar ve hataya o kadar ar pay kalr. Bu agiklamalaran 5 10 sayiya banzar
Hadalenin artik 1'a degil B ye esit cinas gerertifl kolayca kabul adilabilie.

Diger tarafian, 5.6 ve 511 gibi Hadelatln 08 gercedl yaratmadikian
anlagamaktads, Burlar tarmigtlvme bu duremian onaya koymak Gzere harekol
noktaai olarak sinmigiardy. O halde belil bie Y Szeillgile A, B, C, K gibl fakigrer
aragendakl ifiznler, gercexta:

Yi=by A be Bl e e e T WG 4

geklinos gastariimelidifier. Sundak) & teiml, Y- szellifine stkisi diup asitiik-
lerde yar verimeyen fakidrern (hata unsurkannm) payin ffade ader,

5.3.1. Omek . 1

Tablo 5 1'de verten drnakie: PPya + PPyp + 27 ag Pya Pyg = 1

egitiginn gergekiegmesi beklenir, CUPkO bu drmek Y= by A+beB [lighkisinin
varligina gore tanzm adilmestl. Gargektan

Pya = 08325, Pyg = 03388 ve fag= 03418 olduduna gore;

A = (08325° + (0398307 + 2(0:3418) (0,825 (0.3383) = 1 dir

Gordidyorki belirioma katsays bire esitn, Bu, Y nin tamamar A ve B fakioran
tarahndan detarmine sdilmig clmasmin 1abil somutudur,
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Gargakia bityle bir gkl radinen géedles. Yan| herhangl bir Szelifin burads gi-
riiidodl gibl yainzea bkl povee feiadrlindn otkisinde olmas bekienemesz. Hay-
vangilikia heman her kentitatl geslih belomnoen vanyesyonda gok daha fazle
sayita gavr taktrintn payl vardir  Na varkl, buniann beps) de 5.8 gibl bir mo-
dola alinmyablin. Modsle shnmyan faktorer "hats ursunan ok kabul edilider.

5.23.2 Ornek -2

5.2 sayih tablodaki deferer gargage dana uygundurlar. Y.A ve B defiskented
aramndak ligk! tam mmne Y = by A) + by B sekinde lade adiismez; bura birs
taniminn de sklenmas: geraki,

Tablo 52 Kuzulards, B0 gin sdrairaien bir beside ams (Y), bes bagiangig
adprii (A) ve karma yem safiyat (B)

Hayvanlar 1 2 a 4 5 f 7 ] 2 [ Toplam--

Ams(Y) 22 25 24 23 2 2 24 2% ¢ 2 M2
Afakitrd 15 18 18 22 13 19 18 21 M 156
B-fakar BO 57 83 81 B2 89 30 B8 9 B4

Bu degeflans Resamanan Komeasyon Eataayan:

rva= Tt N2d?y g0y = 26/ (28) 75 = 0 524

rvi= Tdvds N £ £ oPa = 93/ (28) (62.22) = 092

raa= Tdada) {2 A E e = 10033 76) 36222 = 0605
Bunlar 5.5 sayih esitbklerde yersring kondueiundsa.

Pya= [0.564 - (0.605) (0.923)]/ [ 1-{0:605)" |= 0.0088

Pyg= (0823 (06DS) (0569)) /[ [1-(06057 | = 087
bulunur, Bu faktdriarn toptan belireme katsays: 5,10 sayk egiige gore:
ﬂziPa\'.l.+PEYH+EI'.r.£F'ﬁPfH
= ([0,0088)° + 00177 + 2(0,605)(0.008E) (0.9177) = 0.E520

bulunur, GriGyorki FF, 1 dien kDGOM katmestic. & nin 1 den fark S8
(1.0.852 = 0. 148) hata unsurlanna atheditebiiir.

* Fenatip genot|ple cavre fakidrier tarafindan tam olarak detsrming adili
[P=0G +E).
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5.3.3. Omek - 3

Erkok kusulards sinar kesme gagmdek adei [Y) stkieyan gevra faktorlsn
alarak dogum agilds (A). em adwiide (83 ve emilen 505 mikian (C) almagnda bu
taktocere ait mnferit, birikte vetoptan beliems katsaydanm hesaplayabilmek igin
Gnee 5.4 sayill egitiiklerdekl korplasyon Kateayianna intiyag varde, Buniar
hesaplanp strd adian esitlikderds yoianine Konaral iz katsayilan (Pya, Pye, Peg)
bulunatilir, [z katsayilanmn karsleri o faktarars a1 beirleme kasavilandrr, Sirlika
befidems katsayilan da kolgyca hesaplane, Buniar 512 sayil ladece yerarine
konarak B elde edilir. Bu islemier Tablo 5.3 taki &mege wygulanmiginrche.

Takilo 5.3, Bir Stroden Rastgals Sscilen Erkek Kurulann Somen Kesim, Dogum
ve Ana Adprivkian e Emdikler St Miktarn (n=12)

LT

Kuziiler E%ﬂﬁmm D°?ET?}“AQ Anﬁlﬂ- Efr%gnmr
23 m Mt et

—

1 44 55

2 20 41 48 52

3 22 4.0 54 54

4 24 42 54 55

5 18 3.8 44 5

6 17 37 53 53

7 21 3.8 57 51

8 24 4.3 kA 5t

9 20 4.0 55 58

10 22 a1 56 &0

1 16 a8 52 54

12 26 4.3 58 62

TOFLAM 258 484 45 60
Kerralasyon katsayilan:

tvas 8471\ (7R67) (059 = Q8T8  rva=57.0/V[TBA7) (136.25)=0 451
o= N (7857) (140) = 0600 ras=250/{ 0,59 (196.25)=0.268
te=8/ N (068) (140) = 0509 tpo=87.0/ | (13625 (140) ~08®
olarak bulunmuglardir. Buntann 5.4 sayn agitliarde yerenne kanmamyla:

0&78= Pya+0.208Pva+ 0.500PY — i (5. 43)
0.551= 0268FPva+ PYR+BEAOPYE (S 4D
0 B00=0 508 ys +0 BI0P g+ PYE il (5 GE)

egitliklar side sdilmis ve Fiar igin birfikie chzlimelsr e
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Pya= 0.798, Pyp= OGB4 Pvos - 0032
bulunrtiustur, Buna pore 77, 5,12 sayil (fade gered| olarak:

R 0798+ 08587+ (-0,022)° 4 2{0.268) (0.798) (0.358)
+2(0.509) (0.708) (-0.032)+2(0630) {0.358) (0.032)= 0.879

Gortiiyor K, B birden kigik kaimssnr. 1-F-= 0.121 olup modale dahil adil-
mayan taktdrern (hate unsurtanning peside, Yukandakl Fadeden bir da, hangl
faktOrn sOtten kesim agulidna alt variyesyonds daha biyiik paya sahip oldugu
goniiebimektadr, Aynca sle alinan faktorier aras: gkilann yiksek olmas, Buniann
tok baslanna stki paylanm) azaltrmig, birikte stk paylanm antrrmighr, Na varkd, bun-
lardan son kisi toplam belidema: katsayimnl kOcORGCG etki yaprigts, By, &-
katsaylanndan Pyg nin negatit dedsed| almassndan iler galmiglr.

54, KISM| AEGRESYON KATSAYILARI (Etki Miktarlarn)

Saeewll varlyesyon glisteran gevre fakiodanmin kantitaf bir Aealiike meydana
gotirdikiar sapma (etki) midarnian igin dicd, kismi regresyon katsaylander. Bir tek
(rreansla A) gevin fakirl séakonusu oldudunda, Bl bir 8led birimi dedigmesine
knrgibile dzorinde durulan deellide Y veriminds} meydana gelecak degigmenin
miitan, hetrianacag gibl, regresyon katsayschr ve bya olarak goatoriin, Fakior e
drallik (verim) Aresandaki lighi de

Wim BEDYAAIE B it iiasbin e ioib e b s iinss (01D

gekiinds bir dankiamle fade-sdilin, ki buna Regresyor Dankismi danic, Bu dank-
lamie A takidrindn herhangl bir | dededne karghk ¥ dzelifinin olmas baklanen
dedgetl (Y} da tahmin edilsbiimektedir, Ancak bu rahminin hatas: (& t=nimi) genal-
likda By (ke Bagka covre fakibrianinl (mesata B ve C'yl) de régreayon denkieming
dahi| etmekle stzkonusuy hata axadabillr © zaman regrasyon denklami:

I|'il- o ﬂ+ﬂrﬁﬂu+h’fﬂ.ﬂl+ﬁm.¢j+51 T LI LI LI LI e L] '[E. t"}

gokiini @hr ki buna *goklu regresyon denkleml® denir. Buradakl b'ler de artk
kesTni regresyon Kataayitan olarak aniir, Bunlar sadace dgil fakaonin bir &l¢a birm
defismasing kargilik ¥ da meydana gelecak dedigma mildann ventlar, Mesela by,
B ve C fakitrien sabit (btin hayvanlarda syni) oldugu zaman Y'nin Alya g
regresyon katsaysuir. Bu aniam ila bya., 5.13 sayih regresyon denkiemindid By
clan larkliche. Bu farklible A'dan sonra kaonan bir nokia lle belirtdmigtir.
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Bundan Gncekl bahiste verilen 5.3 sayl tabloda sutten kesim adsti ile dogurm
aguri) iigldiendinicidinge byg=2.377 olarak bulunur, Fakat ara adglig ve amien
sit miktan da dahil edildisinde, hirar =onra antatlacak hesapfama teknidgl o
bulunan by = 8.519 dur, Bilindigl giti, dodun agirlig ana adiridl e gkl 8u
fighi elemine edildifinde, sdtten kesim afirhdinda yalnesa dogum airdincan e
geian dedisma milaan hesaplanmes olacaduindan, azalmay olagan kabul stmok
gerakir,

5.14 sayih goklu regrasyon denkisminoek| kemi regresyon katseyilas, genal-
Blle, B kigik kareler karaler metodu s hesaplanirtar, By memdun esas: sudur
Dler ve a dyle hesaplanwiar ki, bu denklemden hesaplanan Yier e gargeks
Blipblen Y'ler arasindaki tarklann kareisr tanlami minimum alsun. SGokonueso farkisn
denklzmin hatee olan a'lerdlr. 5.14 sayil denkirmaen bu hata:

& =Y [A+bya Adbg B, +ve )
Olarak bulunur, Bunun karefar topiom
Lo =% [Vi-(s+byaA + bra B + by € P

Bu Hadenin her kateay ve-a igin ayn ayn kemi tirevi slimp sitrs estlendifinds
dort narmial danklim.elde ediir, Buntarda bilinmeyanies sadece a ve b'lendir.

Normal duriklemier basit clarak su kaide e de kurulabifirer. 5.14 sayi gokiu
regresyon donkiem seam s a, bva | byl ve bye 've ait carpaiilada garpilir, Bu
igtember matenyaidekl bitdn ferer igin yapilabille, Sonm bunlar toplanifar. 2 sabi
Bayianan garpan 1'dir. 5.14 sayih danklem 1 ile garplip toplannca {sablt degerer
toplam parstinin disma alinarak ve & = na oldufunu hahranarak);

ZYi=ra+bw EA+bve EBi+0ve T oo . (5.158)

eide edllir Ley = U oldugundan genkieme alinmaz. by, mn carpam A dir, 5.14
sayl denklem A, le campdip toplaninea

EYbi=a ZA+ B TAT + bva TAB + byc TAIC, . (515h)
b, Ayri lghm sicas la by ve brvie'nin gamanian e yapikiginda

IYBi =88 +lyy TAB + b I8+ ve TB0 ... (5.150)
L Yi0i=a 10 +bya L ACH + bvg T BCH+ ve IO " . [5.150)

s
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Bviecs elde ediler 4 normal denklemiderns, Y1, Al Bl va Cj dedigkenien Gzeninde

cabgilan materyalden eide edilmig olacaklanndan, & bye . bys ve bvo. kalsaydan
ketayca hasaplanatle,

Istatistik kitaplanmn codunda normal denklemier materyaiden dogrudan elde
ethlin dederlar yerine bunlara al hareler v garpmiar tophamitan e galgunimegler-
dir. Boyle olunca a'ya ait normal denklem ortadan kalkEcatincdsn denkem sayis
bir azale, 2 sabit sayes b'ler hesaplancikten senm 5,158 dan kolayea bulunar,

Dafa Gnce 56 ve 57 saylh esitikisrde gostarlddl gy, 514 sayh coklu
ragresyon. denkleml migahedelerin kendl onalamalanndan sapmalarn (le
yazilabiir '

tyy= bva.da + BDypda = Bveoe e e (B8]

Normal genklemlenn slde edilmetsnndok kadey) uyguiryamk;

¥ thvdi = bva. 3 A + by 3 odads + bve. LOc8 i, (5.168)
I oo = bys, Tdata + bva EC + Ove Ededy 0. (5 160)
Livd = by Ldate + bya. £ detles bye E0% v (5:158)

denkiamipr alda adilir. Buniann bidikts geiimasien e biar hesaplenaiilie,

. na b A s Io
= = (B, +L’I'||"ﬂ: by ',"
i n n n n

A=Y - bva 'H-hﬂ--nh‘f‘ﬂ'&:

A= AR n.:a-h:nuldmbuwugnkmlm

&= Ooltlufundan tly = & -8 = & di. ve boton denklemisade vardr,
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5.4.1. Ornak
Gerek (5.15) ve gerok (5.16) sayih nosmal denklemborn 53, gayill tablodakd
ornede uyguianmalan, asalida posterimistin
{5:158) - B58= 123 + 4B4bvs. + B45byn + S50UvC
(5180) -1038= 488 +19580vs +2604.1bva. + 2BETlve
(5.155) 1381 7= B4 58-+2604. 1bva, + 34805y, + 35582,
(5.15d) : 2667 = B60a+ 256Tbya +35562ys, + 3440k
GozOma kolaylagirmak igin dankiemier s, 16 daki g kunuldudunda
(5.168) : G47= D6Bbvs, + 260bys.  + SObye
(516D): ST="260bva, + 136 25bve + 67.0ove
(5.16c) | 63=50bva, + B7bva, + T40kve
Bu danklem sistemlernin gizama sanucy:
bvi= B518, byw=0270; by.= -0.022 dederien elde odimistr
a=¥-teaA-beuB- by C)  sshlfinden yararanarak da
a= {21.3%) - {B.519) (4.03) + (0.270) (5375 - 0,022} {55) = - 26,30
Qlarak bulunmustur
Bu daferter yering Kondufunda 5 14 sayl esifik:

Y2630 + 85108 + 02708 - 0.022C ... ... [(517)

galilini almustr,




Yukanda 52 sayih bahiste verlan R°, bu bahistekl coklu mgresyon denklieminin
mesaplanmasinda elde sdiien daederar (e de bulunabilr. Bunun g bidn
koralasyon katsayilan igin tervmilayio formdl plars

Pic T B i sisssmmaiiiveisiimiimmiciiaissia THAE)

iadesindan yarataniy, Burata strkonusy olan B igin, Dizgines (1963, s.

220 tarafindan agikianan fopmiilens
T oY = tiya, vty + byg, Ldvls + by £ dyds

= 8518 (B.47) + D270 (B7) + (- .02} (63 = 69,12

A= LY - (1Y)®/n]= 5530 (258)" [ 12] = 78.67
= 8812778 67= 0878
butunirnisiien, kil b dats Gnee bulmemn aynidic

Bu deden saglayan 5.17 sayil cenklamin givaniiididi, baska r deyigha A nin
dnemll clup oimadide, F-Rontralu e 2@ edlin® Bunun lpin dnce varyans
unRLIdanAa ait serbastlik derecolan v karolar topiamian bulunsral tablo 5.4 da
cildugu @l bir vanyans analiz tatiosy hazifanr, 518 saph esliign paydasindaki
deder gergak Olodmisre, payindakl deder regresyon daderierine, bunlann fark ca
(78.67.60.12 = B.55) denklémin hatasss alt karsier toplamianiy,

Tabio 5.4. 517 Sayih Dankismin Giveniliik Kantroiu e gl Varyans Anatiz.

Varlyasyon Kaynakian 8D KT KO F
Hegresyon B=k1" BRL1Z 204

Hata B=N-k 955 1149 18.30%
Genel Ti=N-1 A&

* K= Defisken sayis (V. A B, C), N= biroy saysi (=12), ** P<0.01.

Bulunan F= 12.30'un 3 vet 8 serbest|ik dereceli F dagiirmma dahil olma ihtimal
% 1 oen de kiclk Lndan regreayon dederlernin onalamadan sapmas: gok
dnemiidir. Buna gore: R nin st olma [Rfimalinin de % 1 den e kigik olduguna
karar warilir,

*Ashinia 0.878 kadar yiksek bir B igin bbyle bir taste garek duyuimeaz. Butada
kortral ssdecs gamin aniatimass igin yaplimest.
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6.BOLUM

KESIKLI VE SUREKLI ﬁsvﬁﬁ FAKTORLERINE AIT
ETKI MIKTARLARININ BIRLIKTE HESAPLANMASI
VE STANDARTLASTIRMA

6.1. GIRIg

Uzerinde durulan Oeelige (virima) atkian aragtmiacek gevra lakiorerinden bir
ke runan kessikli, bir kisminn da stirokl vanyasyon gostermater] mUmbkGndir. Boyla
hallercde athden arasunlecak bidn fakigried bir ek modelde gistermes ve bu
modelin gerskirdigl yontem| hullarrad stzkonusl stkilerdn her birinl bidikia
hesaslamak gerekir. Kuzulann sditen kesim adihi§inag anayasi, Kuzunun cirglyst],
emilen st mikian va dogum adirbgrnetkiarin didiate slan 6,1, sayil model buna
Brriek olarak veritmigsr,

Yip =aeby + G+ By X+ vz Zix + 85 oo (B)

Burada Yy = | yash bir anatan dodan | cinaietteki k kuzasunun-sdtten kesim
gagmdakl afiid, by = | yagh analann saten kesim gafindaki kuzulannda meydana
gatirckklen oralama sapma, o=| onsyetekl kuzukinn a(ten kesim gaginda
gostardikier onmlama sapma, X = | yasi bir afadan olma | cinsiyetsk k
kuzusunun snasndan emdids st milktan, 2y = | yash bir anadan oima | cinskyet-
ekl ke KUEFUSUMGN GogLIm aﬁlﬂrﬂt bye = Yrin X'e byz = Ynin Zye gire ksl
FEGrEsyOn Kalsaysm®, = 'fllgi] Dir anadan oimaE | oy STiewi K KusUsinien man-
sup oldufu grup ortalamasindan sapmas: (tesadif falidrlanne ait atkl mikan),
a= populasyon ortaiamas; e ligkll sabit sayidir**, Burada X va Z variyasyonian
surakdl olan, B ve C de variyasyoniar) kesikli alan gevre faktoelardir.

* by = Digertakttirles (K harig) sabit tutuidugunida Ynin yainiz X'e baglolark
-ghsterecadi defisme miktan, bvz. = Z dedigken dgindaki faktGrier sabit
wtuldugunda Y yalniz Z'ye bagh olarak dedigeced) miktardir,

** Tek bagmsa degigkenli ragrasyon denkleminde a=Y - bX. Burada da
8= Y - byx. X-bvz. 2 dir. ¥ v T'nin sfr clmals halinds a="Y=m
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Hayvancildia govre fakioreninig elkl miktararey Hesapiamamn en Snemil
amacy, hayvisnien sczkonuad foidoder Bakmindan et durumn getiversk damzik
nacinings |sabetl amrmaktr, Haorianacads gibl, genal olerak fenatiplk dafjariar)
yiksek hayvaniar veya bunlann akrabalan dameida aynlear, Bunlann poziir
yakeok stklli gevea fakidtlerinden atkilenmig olmalan halinde, fenotiplk
dederlerindel! ylisekiik o0lerine gegmayecek, dolayiaryla mabetil bir seleksiyon
yapiimanmig olacaknr, Halbuki bu baliman sonunds gtsteriecek yontamie salek-
siyonun uyguianacal stride meveut batGn hayvaniann tusbit edilan fonotiplk
degarlerini sanki hepsi aym gevre faktGriering manez kalms gibl (standar)
cleierkme canigtimek mimkdndln. Boylece hayvaniar arasamda als 3hnan gevre
fakibrisnncan kaynakkanan Erkilk istatistk yolla gidenimis olur. Damizik segimin
de by standan degerkers gore yapmak selsksivonda icabet artne.

Varyasyordan keskfi ve slrekl cevre falitriening alt ethi miktarann bir tei
modelde postersrok birlikte hesaptamann gerekcelenndan baghoalan sunlardir,

1= Harhangi bir kartiatif ozedlk, cok casitl cavrataktdripninin etkist amndadir ve
b faktdrierin de godu birbirennl etidler durumdade, Esas olan, fakioderden her-
birine: alt eshinin Stekilerdan anndsnlarak hesaplanmasdic, Yukandawatilen Smakts
dogum agichi, sunen kesim gafndakl afrhdr stkdeyen fakitraden birl olarak
models karmmustur, Bunun tak bagna ot miktan (byvy) ek bafimsiz degiskend bir
regresyon problemindekl gl hesaplarmatilr Fakat bu 6,1 sayih modaldekl byz.
dhan farkhdir. GOnko by, sitten lesim afirdine yainie Basina dogum agiridmin
imodeldeki dider takibrierin etkilernden anndmims olan) stkesin fade sder

2- (Garek 4. balimde wgulanan 4.1 sayh, gerek bu balgmde kullaniacak olan
6.1 sayh modellerde birer matn tenimi fey) varde, Bu, gegit vesilsleria agikiandif)
Urere, stz konueu Ozellikie modekde nazan tibare ainmayan taktoriarden lan
golan sapraan fade eder. 6.1, sayih modelde dikkats alinmayan faltrorin says)
4.1 sayili modaidekinden daha az olduguna goee, 6.1 sayd modele gore
hesaplanacak etk miktarannda hata pay! daha kOGTor

Buna glre; ana yaglanna ve. cinsiyetiere &l etk miktararmin 4. bSlimde
hesaplanan degenend i bu bolimde 5.1 soyil modele gére, ayrm metaryal
kullarelarak, hesaplanacak deferkad arasinda farkiarn alacsEy, bu balimda
hesapranacakiann daha m hats tagiyacaklan simdiden stylenatil,

Ashnda 4, BOIDM yalmzea kesid variyasyon gostaran cavre taktbies, 5. boIom
se yalmirca sl variyasyon gdsteren gevee faktoren sfzkonusd oldudunds
uygulanscak yomtemien agikdamak Qeere hasdanmiglardr Bunun diginda, bu
bokimlsr har ik tipten cevim fakitres sorkonusy oidugunda uygulanacak yentem
mniatmay| ve kavramay by Uk Sighoe kobaylashrmis alacaktr,
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6.2 Ornok

lyesi kuzulanida sitten kesme cafmdakl afrida kisi kesikk, kisi de slrekl
varlyasyon gisteren don ceves takioranin =) miktarkan hesaplama yootami,
Eligin ve Kesicl (1974) tarahnden kulanian matsyal Grermde gosterieceksr, Bu
rmintenyal ara yag: fakttnine alt hailer Oge indirilerak 6.1 sayil tablods Gretienmistir

Koniu 8.1 savih modaidekl a bl ¢, by, va yz. kateayitanni nata tenmini mirk
e yapacak sekilde hesaptamakty, Su terim 6.1 sapll denklemdery hartangl b

ey IGin.
B = Yix - (B+Dyegy by X + ez Zj)

oiarak yazdr, b terefin kasesi abrir ve aym fade i groplanndakl barin hayvanian
bz yamlip oplsrrsa

Tofin= [EY - (340 + o)+ bo s + byz Zpll® e B2

alda sdilir, Asknds mirimum yapilacak deger budur ve mstoda en kOGUK karoses
metody denmes bundandr Daha oncals balimerds yagidiy gibl, bu fadenin
har etki bakimindan ginan ksmi iedednin gl eyilanmalen ls asaddsk nar-
mal denklemies side adiliney

v igine noadns. byenabet by e Fngcpbya o+ Dvz Z o v
by igine ny. @+ m, by + G+0=nyy oy +mpte-bve Xo 4 /yz. &y .= Yy

be lgind np, @+04mp b+ 0+ngs Cotnpa O+ byz, X 4ty Zp. = Y2

bs lein: nz @+0-+0+ny b3+ nay oy 4+ Mg oz 4 by X3, - + byp 22 . =Y.
gy Igin: nsdenyy br+ne Devng be 40y o + 040 X+ bvz. Ty, =Y,
oz Igin: nza+mg be+nzpbe+nasba +0+ngce+bye Ko +byz. Lo = v

by Igin: !—{:;]Kn.hwl{g.bz:*x: byt X, 614X 3 catby X _ 4Dz (...

bye Igin: Z.. a+dy _ n+33 . botZs b+ Zycr+Lac+bvx (TX
..+m.._={m.n

3




Bu denklamisrda, kolaylk alsun diys, aetisan defesderin toplamian | ) e balie-
tumigtir. n, X, Z v Y lwnin altiEnndsk 12,9 rakaniian b ve o bablsnn ghsdsEririar, Bun-
tardan (ki b, (kincis: o Radan igndir, asmin de yerinde () varss Bu, bve ¢ hallarin-
dahl topiami ifade eder. Blrisinin yerinds () varse o lakites ot hallarn wplam
alinacak gemeksir Mesata ny, by halindeki atkek ve dig: kuzufarn toplam sayisidir
kibu, Ornademizds, 40 dir 1z = Gesith ara yas: gruplannda (b hallerinde) tulunon-
larakan oo Falinde olaniann {disilenn) toplam saymidir ki Smadimizde bu dages 72
dir. Altinda nokts yerre yan yana ikl rakam bulunan rier bu rakamiann fads st-
tiklert alt gruptahi hayvan seymsin gosterir. Mosela nyz= by o2 88 grubundakl, ngz=
gty aht grubundaki hayean saylande, Xz, = te grubundaki, bitGn hayvansnn X
degeriening alt toplamidie (13084). 22 = ¢ grubundakl bltin hayvantann 2
degeriar! toplamdir (304.5) _ (XY) .= her hayvann X ve Y defjersn gamilp bun-
far betln alt gruplar igin toplanacal demaktir. X° ., = ayni toplamm X degaroriniz
karslar iGin yaplacadge fads pder

Normal denkiemierdell n'ledn 81, sayh tablodakl Karsdidan e sGrek)
dedighoniere @it degarionin her denkiendekl toplamlan 8.2 sayh tablods wril-
migiardir, Normal denklemisrdeki notesyonlar bu tabilodakl degerorie
karglaglinimak suretiyle durum daha fyi kavranabllir, Ashnda bu tabio
Omedumizdekl (61 sayl tabiooak) verller kullanilarsk elde adiimis normal
canklarmien lsaliarak varmek izere hendanmighs.

Tabio 81, vesi Kuzulannda Sitten Kesmo Cafimdaki Adiids Ana Yash va Cin-
sy [l Dodtm Agrsi v Emilan SOt Miktanne Stkisrin Birle
Hesaplamak Uzers Kullzniacak verjier | E: Erkek , D. Digi).

Ana Yag: ve Cirmlyat
Hallesri Warakter ve Ozalbklir ! —  TOPLAM
E oy Prea
Keizy Sg:n i} = i 40
2 (n) Sunten Kes Al Top 3448 3320 6768
A S T | f07B.2 11211 22003
Dogum Adir. Topl, aa.a TBS 181.7
KT Sayisi 1 10 o 18
Simen ) Top, 1955 1510 3465
3 (ke Arit S0 Agu i GATE 6178 13055
Dodum Agr. Top . 47.6 3@ BE.T
Hieris Sigys i 53 43 a8
Silten kes A Ton 10006 75683 ;E-H
4-7 (b=) Ana Sl Toplam 441R2  MA36 8
Dogum Adu Top, 247.5 1873 4348
Ktﬂuﬂm B3 T2 155
Siten Ke.Ag Top. 15485 12423 Zan2
TOFLAM A SmﬁTn%hm 61830 82325 114155
Doguem Afe. Top 7B 3 3045 G832
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Tabdo 6 2. Tahlo 6.1, daki Varllerden Elde Edilen Normal Donkiamrdes:

TENKLERS F5 FRKTOR HALLER VE ALSAHA AT CARFANLAR
a « by « b ¢ by + By 4 B + byk + Dyz Teplem
]

A gin 185 0 1. - I3 Oonads e =IE
B g 40 an a & o o0 2=0F3 BT = ERE
by en i@ = 1% 5 e 9 15054 88T = BMES
i B o [+ b5 B3 i3 TEoEE ABE = 1TH7S
1 igin B 0 18 53 g3 ] 1330 CEFRA =15400
Ezigln T2 o | &3 g = Bems IS - 1423

Dy lgin 114185 25003 19054 TeoGE AI83T  HEIES BOAE3T  BOSS4 = PORISE

byz lgin B8 - BE} M8 VRS Mes SODoR4  MEIS - 123N

1141553 X GBI 2= EZ: 904507 = 5% ; 50308 F X7 ARI=EZ
Z08208=F XY, 12301.8= L2V

Gearpaniarda divagonal bir simetn olougu gorimektady, By durum, yapian
iglemilerin dogruludunu kontrola yarar Aynca b deneklemiannin toplam @
denklemini venmektedic. Ayni hal ‘e denkiemisn igin da gecerlidis. Bu durum
denklemiann badimsz olmadikianni, dolayiayla bilmmeyen 8 etki mékianmn bu
danklemlarden dofrudan hesaplaramyacalne ghsterr. Ne var ki "olere ve e
lere alt toplamiann s clmatanndan yarsdandarak buplardan & biiemaysnl &
bafgimsz derklem geistirmek midmidinddr. Bu denklemierde b'nin ik, c'nin de bir
hali bulunur: BN Ggoncd hall by + by + b= Q) &'nin lkinc| hall de ¢y + cg=0
esitiifinden hesaplanablle. Bu slam 4. bilimds, gosterimigtl Désdincd boldmda
yer almayan strekll varlyasyon gasteren gevre lakiorier yapdan uygulamada bir
Tarkhlik meycang getirmemekedi. Bu sebepls, burada yalnzoa glamin asamaian
sizle hatrlatilarak elde edilen bafpmsz denklemler verlleceklerdir
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1. Agama: Bitdn denkdemier, o yering («6)) bs yarine da (-by - by} konarai
sadelegtiril,

2. Agama: =ide sdien yeni oy denkiemi yeni o denilemindsn clkardr. Boylece
€2 denkiemi ortadan kalkar ve alde yeni bir o) denklem kahr,

3. Agama: Yeni D clanklam ayn ayn by ve by denlilemberindan grcnir, Biylace
B dankiemi onadan kifkar ve ickarinde & ve be bulunmiayan yeni by ve b denidem-
lorl elde adilmig obus,

Sonugtaa, ©, by, bo, byx,, ve byz. bilismiyenierini iceran agaludaki § bagimsiz
denidem alde sdimis olur.

Eigin : 1550 - 5800 - 77bg + ey + 11415 Shyx. + BB, 2hvz. = 2791.2

by Gin: - 58a+ 136by + B6by - 100y - 5709 Sbyx. - 273, 1byy, = - 1091.1

btz IGix - 778+ 56D + 1150y - 80y - 660440y - 348 1byz, = - 1421.4

€y Igin: 118 - 10b, - Bl + 155y + S50, Sbyy, + T 4bve. = 3088

bvx. igin: 11415 S8 - 5708.50y - 66044 bp+050,5 01+ 904537 v

+5008abyy. = 208298
bryz.igin:683.2a-273.1 by +348. 1 b+ 73.4 01 + 503840 vx+3063 Blyz. =12381.8
Canklemlsrdeki garpantar yine divagonal bir simesn postermakiediriorn.

Oenklamierin bifikts géziimelennda bigisayardan yaradanmak adeta gorsididir.
Indirgenien dankiemlenn cazimi sanucunta

8= 7,588, by = 1274, bpe 0085 be= - {Dy+big)= - 0360,

G =0417Cg= -Ci=- 0417, byy. = 0048 bz = 1.584
dagerlen alde edimigtl. b ve ¢'lenn 4. Blimde bulunasn daderier ise,

bi= - 0.902, by= 0.879 by= 0,523 .0v= 0677 -0e= - 0677

olup yukandakierden farkidiciar, Bu durum busads (KD S0kl badimsz
degigkenin modele katimasindan fen gelmistr Eids edijan deferlers gore,
ariaEnT y ogh oimalan ve digdlk, kueidanm sdten kesim cadindakl agidikianna olum-
ELr etkiler yapmakia, emban s0t mddannen on Kilosu yaklagesk yanm kdiobuk, dodgum
afurbdinn bir kilosy isn 1.584 Kiioluk bir ans sadismaktadr,
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8.3, STANDARTLASTIRMA
6.3.1. Agikdama

|sigtuna gakgilan bir hayven pogaissyonun mimkin oidugu kadar Gniform
gevre sarlonnda tutulmug olmasi esastr. Qyle K pepulasyony olugturan
mayvaniann Gzerinde durulan Gzelik Dakymndan farklibfe hamen sadece hata
unsurian le genolipten keynakianmig olsun. Bu takiirde damizik segimindekl
imabet anar. Ne var ki boyle bir dutumu uyguiameda geroekleglirmek zordur.
Ancak Womes hayeantannda mimkon olabilmektedis, Diger hayyan t0rernds
bagank bir siah yapabdmak [5in gerakll genishide bir popuiasyon (sl egi covie
faladrierine maruz biratolamaz, Bir yandan BOion hlywantars safilannn givieyi egit
kilmiaya caligrken bir yandan da 85t olmayan geven fakitriarinden kaynakianan
Farkiihd kstatistik metodian ik hesapiayip oidermel gerski, Bu goeain ik kismi igin
gerskli bilgier buridan Gnoeki iki BAIGm iR bu bélimiin ik bahislarne venimig ve
ol ahran ornekleTde baz gevre takidrlring ait haurin stkiler {s=bep oldukian sap-
miakas) hesaplanmest, Bu bahiste stzkonusu etkier balomindan batdn hayvantarin
nas|| eghignecedi (standan|asme, standardizasyon) agikianacaktr,

Bu konuya eglitlemenin yaplacad standard baliemekle baglany, Hatirlara-
sad gfibl, gevie taktirar jcin hesaplanan &tki mikiardsn, bunlas etkiledikien hay-
vanlgnn populasyon (siri) onalamasmdan gosterd|kier sapmakardir, O halde egit-
leme popuiasyon onalamannda gercekiestinimelids, denebiiir. Bu taktirde stan
dar deder olamk populasyon otalamas alinr ve pegiti haflein ssbep olduklan
{+) sapmalar, hayvaniann digtilen defederinden gikanbr, (-} sapmalar e olgllen
deferering skienir, Bn Hayvanlar sankl sapima yaratan Sarhang blr govre
taktdirdre manue kalmismes gibl degerker almig. alurer.

Bunun beraber; codu kez, stukonusu gevie laktbrlarmin birer hall standan
govre olarak kabul edille, Bu durdmda tu hale ait etid mileanndan dahia blydk etk
gosteran falin fark bulunara, ethi miktan daha BOyok olan haldek) hayvantann
BlgOlen deferterindan cikanhe. Stardan halden daha KOgik etk halde buknan
hayvariann dlgiien dagerenne |se aradaki fark ekienir, Béylece bitin hayvantar
gankl standat olarak kabul adilen taktdr hallanne maruz kaims aibl degener almg
aluriar, Oigtilen dederden digiiscek ve bu defere akleneceal mikiariar, genallikes,
hier fakior igin ayh &yn hesaplanip toplanriar ve gikirma veya ekisma iglami bu
toplamin igamting gbra yapilr,



Standan clarak Ister onalama, ister fakttrarin birer fah kabul ediisin stan-
dartlaghrma kgin 6.1 sayil bahiste isisnen dmede gbife yasims bulunan 62 sayil
formil uygulanr. ' '

Yol = Yigk + (B - B + (o= &) + by (%a - Xip) + bve (Pa- 2, (B3

Bu formill |j grubundan k Hayvanmin standarniagtolmig it kesim aguigm
(i) verir. Yo ayni hiyvann digllen dedendir. by=~Ana yas: fakitGnds standarnt
ofarak kabul edileme falin et miktan, bi= standartastintacal hayvamn anasimn
dahil oldudu grubiers itk miktan, e, = cinsiye fakeinande standan kabul sdi-
leert Riafin &t milkitan, &= standarnlastmizoak hayvamn cinsiyetine al et milaandr.
%o v@ Zy, Sivat ibo armilen S miktan ve dodim agridg icin standan kabul edilen oe-
@eriar, Xij ve Zij 198 | grubundan k hayvar amdidi st mikean ve dogurm agirhi
olup etandaniastniacak defaderdir, Emlen siit miktarianmin bir kg anmasmna kar-
ik sutten kesim cadundaki adiriia by, kadar bir dagisme meydana gelecedin-
den, i grubundan k hayvann emdidi =an mikean (). standart olsrak kabul edilen-
den (X, den) ne kadar faria veya eksik me, burun by kadun sazkonusy Bayvanmn
Sion kesim agiridpnda tu gewna faknorandan flan gelmis faziahk veya skeikdiiir,
Fazlalik Yy dan granilaras, eksikiik buna eklsrarek by Rayvan Igin standan deger
elde-adils, Dogum agird: (Z4akar) cin de durum aynidir,

Standar olarak populasyon onaamas: kabul sdildiginde kesikli varyasyon
gostaran fakitrien: all terimierde by = 0 v ¢ = 0 olur®. Buna gore 6.3, sayll esk-
lIkte, sozkonusy termier (-0 v (-g) degerlenni alacaklanndan,

Yoo = ¥ijpby - g« Do (X - Xih) + Be. {2y Zij) pedlincis yazilsbilr,
6.3.2 Orekler

Bu bolimde 62 sayn bahiste glonen ek ion hesaplanan etki miktarian
Wultartarass, b drregde datil pyvaniardan b kismma alt sinen kesim cafingakl
aiyriklann nasi standartiasghndiibe) glsmriimistc

Etkl ikt tar elarahe

By=0275 ci= QAT

bp= 0068 Cy=-041T

by = - 0,360 byy= 0,048, byze= 15584

* Standan dager ortalaman kendts oldudu nd olananik bunaalt highir sapma
sAZKOnuLsU alamaz
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8) Standsn defersr olerak da: by= 0.086, ¢y= 0.417, X,= 70 kg, Z. = 4.0 kg
kabui adilmigtic

_ 1- Ug yash bir ensdan 3.8 kg ageihia dofan 74 kg, st emsp 18 kg adrbga
ulsgan by digd kuzunun standan degan nedir.?

Bu kuzu standan yostakl Dir snacdan mﬂduﬁq igin by balmdan stan-
dartlagtinimagina gerek yoktur esasen (be-by)= (0.086 - 0.085) = O.chr.

Yo = 184040 817 (041740048 (70-74)+1 584 (4.0-36) = 16.28

2- Diirt yash bir anaden 4,4 kg agrikta dodarsk anasrdan B2 kg, 801 amdigi
tesbit adilen erkek bir kurunun sitien kesim adidd 18.9%g, olarak eshil adimigtir.
Bunun standan dader nadir? '

Bu kuzu standarn cinslyeite oldufuridan bu bakomdan bir iglami girek yokiur,
eEacen (0 - &) =0 (0417 - 0.417=10),

Yo = 18840088 - (0360) <040 D4B(70-82) 4 1.548 (4.0.4.4) =1814

3- i yasli bir anadsn 3.3 ky, adirlikia dogan bir disi kuzy sditen kesim gadina
kadar 68 kg SO0 ammis ve 17.5 kg gelimistic. Bunun standan deden redir?

¥e=17.5+ (0.0BB0.274) 4 0.417.(-0.417) 40,048 [TO-86)+ 1 584 (3.0-3.3)=10.45

Dikkeat edbiires gorkir ki, standan hallerden dugdk etkili halkerdski hayvaniann
olgiien dagarlarine eklamelar, yaksek etkil hallerdoki hayvanisnn Glglian
dogerierinden =8 digmahar yapdmakta, bdyleoe DAIGN hayvariar sandan cevre-
daymislar gibl dederer almattadirar,

b} Standar deferer olarak  poputasyon onalamatan; yan
be=0, ce=0, K= 736 2= 4.4
ahncfpnda 1 numaral Kuzunun standardize edimig adield

Ys= 18+(0-0,086) + [04-0417)]+0.048 (736-74) + 1,584 (4 4-3.6)= 1858 kg
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2 numarah kuzunun standerdize edilmis adikid
Yg=18.6+(0:(-0.360)] + [0-{0.417}] +0.048 (73582} +1.58¢ (4 44 4)18.44 kg

3 niurmerah kuzunun standardize aditmis adirlidn e

¥5 = 175+ (0-0.274)+ [0-(1-0.417)) +0.048(73 5-66) + 1.584(4.4-33)= 10.75
Ky olerak bulurmosie

Garilllyorki aym hayvanlar igin hesaplanan standan degarler srasmda farkiar
varchr, By, standan olerak kabul adiien Ballatin sy okmiyisndan kaynakianmestr.
Fakat bu farklirk hayvanienn standan dedetler bakamndan smalansiann bozacak
nitelikte degildi

8,3.3, Ozel Haller

Araglimacs yaing kesil veys yanr strekli vanyasyon gosteren cewie
takttirar (zaninoe durulmisg lse, bunlar bakimindan standartizstirmads 6.3 sayili
formiiitn yaingsa bu tip cevre talatrering ant wrimler ke, Tabizhyla bu tak-
tirda hasaplamalar aragtimada bulunsn etk miktaran i yapilr
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7.BOLUM

VARIYASYON KAYNAGI OLARAK GENOTIP

7.1. GRS

Bitin canliasda hayatin bagtemasindan sona emmesing kadar maydana gelen
e karakder penotipte siirelenmistic. Sagha bir deyisie, har kearaidar canhda gu veya
bu bicimide, su veya bu Gikgiide, su veya bu seviyeda maydana gelecek sekilde
gitralanmis. determine edilmigtr. Populasynniar vie aym populasyon igindaki ferinr
arasingda herhangl bir Kerakter bakimindan gozlenen varyasyonds sorkonusu
giratordekl tarkldikiann (ol vardn®. Her populasyon vi fierl igin O2el alan bu gifre-
lefin hepsine birden genotip danir. Bu deyim, cofu zaman, befir bir karakterte -
gilj sifrelar igin dzallestirimekiodr. Ronk balymnden genotip sit verimi
teakiundan ganotio gibl.

Hu bdlimde, genetik derslerinde edinilmig alms amm gealen bilgier kultar.
larak vis Hayvan Yetistime vo lslah Anabillm Dalmn ufras eannda kalinarak aym
tisr hpinde populasyontar familya, hat, stk ve irklan) ve tu poprilasyoniar igincekl
fertler arasinda belll bash karakerler bakimndan goriisn varyasyonda genotipin
rollec], burdan sorrakl bolimde de roliesin etkinkk deracakarini hesaplama imkan
ve yollan gosterimede caksilacakr,

7.2 KALITATIF KARAKTERALER

Fakamlarta degil de, stk befinken karakerlers haliail dendr. (Alaca, sfyah,
boyruziu, boynuzsie gits), Canh gruptan ve Bu gruplardakl fertiss bu tip karakter-
kar bakimindan kesin smidadda balidenmie siflam aynlifar. Boylece kesik van-
yasyoniar meydana gelir, Kaltsi kemkiarern gbsterdikion bu tip varlyasyoniar ki
sabete badlaniriars

a) Boyle karakterer bir veya i, nadiren de Gg ¢ift gen taratndan determine
edilirier. Bunlarda meydana gelecak agilma e az sayida genctip olugur.

= Bu rol, gevre sartlanna QoM A veva GoX dedigh olamak gergekiagr,
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B) Bu genlerin ve génotiplenin stiier govre sartanna fhip olmazsa farkediir
seviyedi) bagh degildir,

P genine sahip mgwiar muhakkak boynuzsuz, bu gens sship oimsyan (pp
genatipl) sueriar (boynuz kirelime yapimarmg @o) mubakkak boynuety olurar,
Tavuklarda yalne R genini tagyaniar (R-pp) gul, yalnz P genini tagyaniar (m P
e marcimek ibikl olmaksadwiar. A ve P genlan syni ganotipte tulunduklan zaman
muhakkak caviz Dk meydana gelmekte. burlardan hictinni tasimayan (m pp
genotipli) hayvaniarda k2 ibik bata seklinde olmaktadi, Buna pére, cesviz [B8in
tegekklll ign yalnr baglanna na A, ne de P genl yaterlids; lkisinin bidikes
bulummalan geresur

Gregith kaltatd karakteriann kombonasyontan Dakimendan varlyasyoniards da
eharim ey Alaca boynuelu seyiar muhakkal 58 po genotiphdlr. Do renkil
boynuziu siyriarda s genlarintden hig olmazsa blrinin yennde S geni, alaca boynuz-
suz sijirlarda da p gentannden hi; olmazsa tirnin yerinde P geni bulunur, Bagka
bir ceyigle, renk ve boynuz balrmindsn sididarda yalnizea dor ayr smil vardir ve
bunlar birbiderinaen kesin atarak aynimar. Boynuzswe disz renkd (P-S-), boymuz-
sur alaca (P-s8), Dovnuiu diz renld (ppsS-) vo boynusiu alacs (pp ss)

Bar kafitatl karaktarier getermirie aden genlenn ethiler), bulunduklan
gahisiann erkek veya disiolmalanina gire gorinmekte vaya gorinmomakte, yabiut
ta degigmeldedit Mesela slt yapan mamelsr yalnz inekta (bodada degil), atk
tylerl llo oral gekiindskl uyruk tlylen yaa hororda goriands, Koyunlanda
beymuzun tegekkiiindsn sorumiu olan gen ervekte shelime dominant, diside
resesl millidir. Baska b deylsie, HiHg genotipl hayven arkek lss toymurh, digl
lge biyruzsuzdur. Disierden boynuziy olanler muhakkak HiHy erkallerdan
boynuzreur caniar da muhakkak HeHg genonplidues.

Birdn bu Ormesder haltat karskterar Balomendsn varyasyoniann tamamien
tartiarin genotiplenmdeki Tarklisdan kaynaklendiin gastermaktadirer. Bu tarkiiik
1-2 gen ¢t bakirmindan oldudy icm de variyasyoniar kesikl ve az - smith
olmaktadiriar. Tek gon ¢l tarshndan determine edilan bir kaltati larakter
Sakamindsn populasyonda Uy gegit genolip bulunur BB, BB, BR’, Her genotipin
ayn bir ghrintusd almas Ralinds populasyonds G ayn garantios ferlers rastiemt
Shzkonusu ganlerden bir alislins tam dominant ise, Qarintd cesid| fenotip) ddys
iner, glnki BB ve BE' genotiplart ayn) gheiritiiy ver)ier. R ve P ganlen bakimipdan
bir tavuk populasyonunds S(«3%) takh ganotip tubtiiar,  Ancak, yukandik|
agidamadan anlagdacal drare, bu populssyonda ancak dom ges ibik gandstili
caviz, balta, gl ve mercimek. Bunun ssbebi strkonusu generin birlkee
olusturdsikian kimi genotiplenin aymn gaimiytl sadlamasidr (AR PP= AR Po=
Rr PP=Rr Pp).
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Dy taraftan, kalitatl bir karakee bakmindan bu yollarda meydana geian
vatlyasyoniann boyikiokan, farkl genotipienn Sayis kadar buniann populesyon-
daki nisbi miktardanns da badhdir. Populasyoniar aras) wlyasyon da sizl gecen
ganlerinniati mixtasdannm farkibindan keyrakiso, Sokil 7.1, renk bakimindan ik
sinideli varyesyonu ghstermek ve karglaginmak gayesyle dizenlanmigtir,
Bununla ayn zamands. kaltate bir karakter bakurindan varyssyanunun grafikds
gosterimesi gareldifinde qubukiu diyagram yeapdacain hatilatimes olacaktir,
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Sekil 7.1. A ve B sdriiarindeii siirlann mnk Dakmmindan nisb frekansian.
7.3. KANTITATIF KARAKTERLER

Rakamiaria tesbil ve Hatle edien karakterare kantatit denic. Adirik, sut ve
Yz verimien ibl. Béyle karskiarar bakmindan varyasyon sireidicle, hayvan-
lar tirtsidarinden kesin snriada balinims snitae bolistirEmazar bir hal
Gperingeki noktalar gibl Birbirsrinl [leyen degerer gostorider. istatistik igiemierigin
yapian frekans daginm tablolanndaki seifiar sur'iti. Gesgekte buniardan birinin
(361 siewn B8 Ondan sonsa galenin alt simn arasnda bosluk yoktur, by aradakl har
dederde fertier bulunur. Bu fertiere &l dedetler tam olarak Glgllemedikier, veya
kotayhi olsun diye, yuvarakiagtniarak kaydedikdikier igin, ksmen Ost, kismen de
aft qinita ciahil sdilirler. Smegin adiiid 42 kg olsrak kaydadilen bir koyun astinda
4187542415 vaya 41,8508 kg olabli,
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Kanthat! karskterier populssyonlann cogdunds can efns sekinds dadpiim
gosterifier. Bu, hatkanscal: gibl, normal cagilarmiarir grafigidir,

Kantitatif karakteriers st varyasyonlann yukanda belinilen szelliderde sekillen-
melerigoyle izah adidmektadic Kartitasit karsktedor, miorternl etkier jok kigUk olup
birtrirlzrine ehlenan ve cavre gantanne gare dedigen gok sayida genier wrahndan
claterming ediliner. Bunlara K Mathar (1942) tarafingan poligen Hmi verdmistir.

Bir populasyonda herfang bir kantissl karakier balimingan baliel Srniras
aras:nds skle gelen her deferde fertlenn bulundudu bas tarafta fade edilmistl,
Anoak bu fentlann her bin &zal bir genotipl tamsl) stmez, Boyle olsayth, sonsaz
sayids genin bulunmes) gerekirdh Ganler befii ssyida we belinl uzuniuktaki
kromozomiar lzetinde yeflagmi olduklanna gore, bu kudar Lizls gen lokisu loin
yer bulunamaz, Ustedh caniida sadece bil dedll, bircok kantiatit karakter vardy,

O halde her kentitatil karaktar igin cok, fakal belirli saydakl ganlarin
kombinasyonlanndan meydana gelen ok, fakal sl sayida genotioler
stizkonusudur, Her kombinasyon (genolip) yusanda szl sdilén deisim smman
arasinda belirl boiimiad (segmentior kantrol ador, Balumier (eegmentlar)
"gETidiakd faridi degerier gevre faktariarinin sabep oldukian sapmatamme, Durum 7.2
sayph geklide agklanmala caligimsur '

7.3.1, Genotipik Farkliigin Koynakiar

Sekil 7.2'del genotiplarin birtirieninden astinidkien, ssss itbariyle o karakter
datarming eden genlarden ortalama otkisi ylkssk olaniann sayisma badhidr, Bun.
dan bagka, dominant ve epistatik atkil gentern bulunmas: da o canotipi
digerietindan dena ylksel pastarebdli, Sir populEsyonda fenlarin ballr bir kan-
tiatll karakter bakimindan gosterdikie genctiple deger farkibdimn kaynaklan
Gzatie bunlardr. Asafida bu tadelerdsd| deyimler agilanarak konunun daha iyi
kavianmas: sadianacaknr,

a) Ortalama Etkl: 2ir genin ortalama ekisl o gene sahip genotipkarn
popuiasyon orfalamasindiEn sapmaianiin ofalamas: olrak tareigne.* *B° genini
fagiyan gametierin populasyonds mevout bUtin cametierle ayni gansia
birlegmeler| |le meydana gelecek zigotlann populasyon onalamasindan
Dédstareceiien sapmaian ortalamas ‘B geninin ortatarms stkisidi

* Popusasyonun ve sapmalann orsismealsn lenotipikdie, Ancak bu ortalamalar
genotipll deffErledn dloliendr.
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Selll 7.2 Bir kantitati! karakisr balomindan vasiyasyonun sekillenmesi 1.2.3...
igaratl nokiaiar panotipters tekabdl eoarier, Her genotip sinfinda
cavia fakitirlarmden lerl gelen varyasyonlar .. olarak gostarimigtic,
Safdaki Py noktas G, genotip sinfindan | sahsinmn isnotipik degeridir.
Bunun populasyen-oriatames: olan P'den sapmag, g=ganctigin,
a=geyrenin etkis) olmak izera (g +e) Kadardi,

Populasyonda nisbi olarak p kadar 8 genll erkek camel tegekhkil adiyonsa,
bunlann ayr populasyondzk| p kadar B ve q kadar B' degl gamet iis birkegmaierl
sonucundan p° kadar B8 ve py kadar da BB'7igotu (genotipi) tesekkil edar,
Buniain lser birine ait nisbl mikiarkar (p+ge eldudu hanfanarak):

p* ript+ p=p palip®+pgl=q
olarak Bulurur,

BB genotipinin dadan (a), B8’ genotipinin deder de (d) se (bak gekil 7.3), B
Denini gy en 2gotars ait genotipik degerlerin frakansian ile tartinms onaiamas:;

pa + g
Ll

= pa+qd olur.
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8unuin populasyon onalemasndan sapmes, Tanmiamaye gove, 8 geninin or-
tetama atkisl olup  =((8) clarak atsteriir,* ' e .

ol(B)= pa+qa-m=patgd - [a(pg) = 2pod) = o [a+d (g0)) e (72
Bemnin orfalama alksl de ayn sekide:;

2B = (-qa+pd-m= o fatd G e (73)
olErek bulunur.

GarGidyaril bir genin ortalams swisi (&) v (d) dedorierinden baska genkn nishd
trakansing (p veya q'ye) da badidin p oveys q populasyondan populasyona
W guro bir genin oralama alkis) de populasyondan populesyona

gty

Genotiplef Bg BE BB
Dederleri (= o) +a)
Frekannkan q apg ]IF

Sekil 73 B Ipkiisu bakimindan genctiplir, daderien ve freksnsiat

* Poputasyonun B lokisu baxmindan onalamasy Sekil 7.3 wan ve nisbi
frekansiar woplatntannin (p+q e p® + pg+g” nin bine | esit olouklan
atirianark; '

_ p* a+ Zpad+ q (-2}

. Plezposd
otarad b,

m

= qlp’-q7) « 2pgd= & (P +2padm (1)

** B geniniiasiyan sigotara o genofipi aoganonn, Yrekansian ile amimg
onalamas: (B8 lerin nisbl miktarn g dedon -a, BB srin nlab) mikian p deden de d
oldufundan (-ga+pd) | (p+gh=-qa+pd dir,
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Bl karakter doterming oden (ohusiardakl har bir gen igin onalama atkiler da
ayri gEivlde ghstentebir, Ancak, her lokusiaki alle genhenn nishi rekansian {p ve
q} e b genlerden dlusan geaotiplern dadariern (a ve d) aynl oimayabilir, |gie, bu
ylizden strkonusy karakier bakemindar populasyona =t genolipik deger olarak
o el determine eden, burin Iokustardak genterin ortutama sthilerinn foplams
ditkasta alipmahdir, Bu sp&temadan kolsyes anlagiacadno gire, sOrkonsl
topdamm Ner populasyonda ayn olmaz. Poputasyoniann ayn knrakier bakimindan
genatink tarklib bundantr.

Bir populasyon igindekl fertlenn genotiplh dadariading ail varlyasyon da aiel
genlerin ofalema etkilern ils bunlan gestll kombinasyontarca (BB, B'E ve BB
olarak) tagivan ferlerin damizik dederlen arasneaki Slgkiden faydalaniarak
atikianakitr.

b} Damizitk Deder: Bir hayvarin amszlik degen, uygulamada, papulasyonu
temail aden bir grup hayvapla verdii dolienn populasyon onalamasndan
sapmiEiannE st ortalamn ik ket olarak te adilir, Bu tarifie gonkern onalama of-
kileri hemen hemen symudr. Gonki sézl edien sapmalar damihin dbllerine
gecirdifl genledn oraiama eikies oplamide. Bu genler damizk deferl tesbil
scilecek hayvamn sahip oldudu genfern yans oldugu gin onatama - etkiterin
toplam i e Carpir,

Strkonusy genlerden sadece 1 lokustakl By ve By gifti ele abndifanda bir
hayvanin, damizhk dades onun genetik yapsinn By By, B1'6y veyaBy B’ olmasing
qiire dadesir Genetik yagss (penotipl) By By alan bir fyvan bitan adflerme yaire
By genini gecirecedinden. bunun damabk defen, yukandskl agpklamaya gone,
2e%(By) kagtardir, Be'By’ genotipl bir hayvann damizklodegen da aym  geklide
=By} B4B's penatipl bir hayvan dollesinin yansina By, yansina da By geninl
fecidr. Bu genien slan doliedn gisterecakion sapmalann onalsmatan, By v By
genleninn onasma etkilednn yans (onalamast) kadardir [o (B1)+o% (B /2.
Darmik deger bunun ki kah oldugura gire B1B1° genotipindek! bir hayvamimn
damizhk deger [=< (B1)+ ==<.(B"]] dir. Bunlar asagida tophs alarak werimisgtir,

BiBy genouplilen dumxiik deden = 2%(By)
B1By" genotiplierin oamizik dederi = (Bh) + &B:
B+ B+ genotipliern damizhk dagarn = 3 B1) oo (74)

Populasyon ortslamesindan sapmalir olarak hesaplanan bu degenerts
giriden farklibk ganotipik varyasyenun en dremil kaynaddr. Kantitalll karakten
etkiteyen difjer gen cifiber] bakimndan de tertior arasncda sy arkliklar Dulunder.
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Bu penlann onalama éikilen bu bahiste el alnen B« ve By ganterinin onatame
atkilarindan farkk alabille Bu farkih ham (a) ve () degarernin, hem de q ve p
frakanslarmn bagkabfindan keynaklanr. Difer taraftan, BBy genotinli birfert otak)
gen gifler balumndan stekonusy olabilecsh ner genotipe sahip olabilin, Bu gen-
lardhen yeine kinc! lokustaki gen giftl (B - By') #le alinaifjinda popllasyonda tablo
7.1 dehi genotipler ve hizafanndaki dameiik degenen olusabilldsr,

Boylece populasyonda 3" fadesing Luygun olzrak farkh damzlik defariess sahip
4 gaght genotip (fer) meycans gelebilir. Gen ciftf saysr (n) arbkes ek damizlik
deder fertlar de artacak, dolaysiyia populasyanda by bahsin bassnda aniatdan
ganolipl varyasyon meydana gelecekiic

Damurbk degerin. fayvan slaty derslerinds, soz konusu karakton etklieyen gan-
s Eklemed etkiler) tarafndin tayin adiagi stylenir. Bu fade hemen aynen b ah
bagbQnda anlanlan gerlerin onalama emklen igin kullandmst. O halde ganlarin
oalama etkidring eklameli etki (sdditive elfect) de densbile. Bunun gibi,
genatipienin damuik dedgerer igin de sklamell deger viya sklemeli genotipl
deger deyimlan kullanistir,

Tablo 7.1, Karmita bir karakten etkileyan gen citisrinden yalnae ksl Bakimin-
dan  olugmast muhtamal genotipher ve burdann dasizik degeder

GENOTIPFLER EVANET] (K DEGEHLE:H
ByB1B:8; 2B + 2o48)
BnE B8 2 ex(B1) + 2e¢(BY)
BiB:1B:B 2 2 [B1) + SN (B) eB 2 )
88'8:8; 2 (8] +2=By)
B4818%8' 2 B) + 204E 3)
B48Bx8'z 2 eAdB') v o8By +=B2)
B:B'1 BB =4 (By) +e<[B '3 ) +2yB3)
= S<[B,) LB+ 228 '3 )
B:E8:8' S (Hy) +2NB 1 )+ PABe ) +=X[B 3
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o) Dominantik: Hatrianacaip goi, heteromgot terlenn ik homozgot ganofigin
ortalamasindan gostardiikden sapmaya dominantiic denir. Sekil 7.3t BB ve B'E’
genotiplering aft onaamann (0) oldufu, BB genotipinin de bundan (d) kadars
sapnd kb edlimistic, 7.4 syl soklide dominanthil sapmas gercade daha yakin
bir drnakte géstoHimisr

!: AL T R R AR R S R e
e 1
= i
H a:zn-n }
< :
Oy paep— |
d=3 5
- 1
:l. 12 == - +; i
2 : i
a :
I -8 = I« -
244 <
13 aa’ as
Genolipler

Sekil 7.4, Blokusuris cesiii gerotipler, bunann mubtemel dejersi ve
dominantik sapmas {d),

Sakildeki dmekte nomazigotar onalamasinm (2243 | 2= 12, heterozipat
genatipin lse 15 degenl oldudu gondimekedin, Buna girs d=15-12=3 olarak
hesaplans, 7.3 sayih gakide (+8) va -a) olarak gisterien deder burada 10 dur,
ve bu dedenn lsaretl a'mn ki e ayridr, a= 22-12=10; 2.12= - 10. Efear
populasyonda B geninin nisbi miktan (frekans) p= 0.8 B'geninin misti mikkan
(raiansi) da o= 0.4 ye meydans gelen her cegit erkex game:, her cest disi gameti
tanamen Fansa badh vo badsmer olarak dollenedkts (e, poputasyonun bu gen
ciftl bakmmdan ortalsma defer, 7.1 sayil esiliktan

mw &{pa +2pads 10 (U6-0.4) + 2(0.6) (0.4) 3=3.44

olarak bulunur, Bu, homozigotiann onalamas {0) oldafuna goss hasaplanmag or-
talama dederdr, 7.4 sayh gekiide verilen omekle ofalama 12 oldufuna gire,
gergak onalama deger 12+3.44 = 1544 olarak hesaplanr




Shzkomusu genofiplerin bu ortalamactan saplamaian
BB gin: 221544 = 655
B g 21544 = 1384
BE Icin: 15-1544 = 0,44

Ayri gendlipienn camizik dededen se (7.2 7.3 ve 7.4 sdyi ssitiklerden), or-
tﬁmaﬂm BRI ek

BB Igin: 204(B) = 2q| a+d (pg))=2 (04) [10+3 (04-06)] =752
BB gin: 24(B) = 2 (9} [a+ dig pll= 2 (-0 6 [ 1043 0406)] =-1128
BE igin: =A[B) 4= (B)= <376+ [-5.63) =-1.88

Gorlildyor K, oy genatipledn  damzlk fakiemali] dedaren s cnalamadan
‘sapmalan arasnds farklar varde. Bu farkiar: '

BB ganotipi gin: 6.56 - T.52 = - 94
BB’ genatipn igin: [-10.44) - (-1 1L00) = 216

BE ganctipl lgin: 044 £1.88) =144

kadar dlup dominantik sapmasindan fen gaimistic. Dominantik
heterozigotiann oneiamacdan sapmasin anierken dameik degetiarinin, beklendid
Uzere, ortalams dedorden kigik bulunmamnayol acmiste. Gergektan, allel gan-
ler arasinda dormranthik olmazea butaikiar gorulmez, Ele alinan srmekte d= 9 alun-
£a poptilesyon oralamas, 1 sayl esithltes, sifird nazasan

m=10 O.60.4) + 2{08) (D4) O} = 2

olarek bulinur, Homasigotlar onalames: amedimizde sie ofmyp 12 olduduna
gire, gergek oralama 12+2=14. 8B genolipinin bundan sapmas: 22-14=8,
damizhk deferi de 2 (B)= (2) [04] (10+0)=8 BB genotipnin onalamadan
sapmas: 2- 14=- 12 damuelkdegerice 2 (B)=2( 06) (10+M=-12
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BE' genctipi d=0 olunca: 12 dagorn alecak (bak sekil 7.4), oratalamadan
sapmat: 12-14= 2, olarak bulurracak, damzih defer de keza, SJBj+ =4B)=
44 (-8}= - 2 olacakur.

Tarsine, d biyGdikes genotipik dedarlera damrkk daderdlar arasindaki farkiar
artar. Mesela, tam dominantiik halinds, d = a clacagmdan gy omak Jgim

1) Populasyon ontalamasi:
(0.36+0.48) 22+ (0.16) 2= 18,60 alarak hassplarr.®
2) Gegitl genctiplerin populasyon ortalamesindan sapmalan:
BB lerigi 22488 = 32 BB fgin 22.18.8= 3.2
BElerigin: 2-18.6=- 168
3) Ortalama etkilari:
e (B}= q [a+ (8=4) (gp))= ga | i+ (p-a)]= g& (20) = 2a°a=2(0.4]" 10=32
o4 (B)= -pa |1+ (g-pll=-2pga= - 2{06 (0.4) 10=-48
4) Damizhk dogaerter:
BBiginZ AAB=232 64 BY gin 2=B)=2(448=-986
BE kin: o4(B) + (8= 3.2+ (4.8)=-16
5) Farkiar :

BE lerde: A2-64=-32 BE%erde: 32 [-1.6)= 48
BB lerde: 168 (O.6=-72

* 88’ genutipliler 88 gunotiphisde est defsrl oldufundan higr ki genotiph
sahiatar 22 dederl clacakisrdir (Sekil 7.4) . Buniann toplami o° -+ 2pg=
0.6%+2 [0.8)(2.4)=0.84. 8'8’ gencripliterin nisbi miktatan o= 047 = 0.15;

dedurian se 2 dir.
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Garlityorki bu farklar ded oldufunda Hesaplananiass nazaan gok dabia
byCktor, Burada Gzerinde durilan karakter otkileyen genlérin hepsinds
daminantik bekienamayecedini ve: dominantifin pldufiu genlerds de *a°
dederarinin sy olmayabilscsdini hatirdlamak gerekie

Oncekl bahsin sonunda fade ediaidi uzers, damizid dedar igil genkin k-
bemeti atkilen tarafindan tayin edille. Dominantik ve bundan sanrakl bahsin koauss
olan epstasi etkiler damizik dagerin dipnda kalriar Uygulamada bir hayvann
damizlik dedenn tesbin aderken dbllerinin populasyon oratamasndan
pustersoakion sapmafarda dominanthda ve epistasive alt etkilerin rol oyramanms
olmalanna dikkat etmek gesrekir. Aksi taktirde bu sapmais da igine aiarak
resaplanmes damadk degor, birar Snoe gasteriichfi gity, gesceds uymaz va iisrida
ayni hayvarnn bagka dolennde gercekiszmez

Genatiplk defer, bu bahise yapilan hesaplamalardan aniasdacad) (zore her
gen lokusundshi genetik yapwa af darmzlk (eklemel) defier le. efer varsa,
cominarnthk ve epistasican et gétan sapmalznn toplamindan alusur. Popuiasyon
daki fertlar har gan ¢ baksmmdan farkh genesik yapda niabieceklsrine gdre, kan-
Watf bir karakdne determine sdan genierin lokuslinnda fermen ferde dedisen
ganatik yapmianm, dotayisyla genatipk deduerenin bolursacady, bunun da kanitani
Dir karakiens all vy asyonda genotipik deder bakimindan gok fark]) fartiarin roli
olduguna cair 7.3 sayh baniste soylenensen kantlants olacad rorluk ceviimeden
kavrarabilir, Bir bagha dade fle. fenenn fark) genotpk yapda olmsias, onlann
farkh genotipik degerer gistmmmelaring yol scarak, fanotip varyasyona bu tip
larkiiligun da katkidta bulunrmaso sadismaktadir

d) Epistasl; Bundan gnoekl hahslerde sym lokustak) |k aitel gon bakimmdan
meydana guiecek genaliplore &t dederderin farkhidnna ssben olan gen etkiler (ek-
lemeh ve daminartlik) incelanmigt. Bax ganier aler okusiadskl ban ganiers
biiikte Bulundullan zaman, sklemed etkiiering laveton, spistisi dersn bir Stki dahs
Gustermakiediiar, Boyle b genin allelmes nazaran wstinlUgl diger lokuslardaki
B peniede birdike olup oimadina gdre dedstid) idin bu hale genter arass In-
tarakslyon denmektedin, Buna gore, arslannda interaksiyan bulunan gerisr epis-
tasi athisinin kaynaklandie Sézkonusu genler populasyondik bitin ferlerde bir
Bkte bulunmadiklan igin feriein genclipik defjerernds. dolspeyia Grednde
duruilan kartitat! kerskerde, takhiba (varyasyona) sebep olurlar

Konu, aniatim ve kaviamsyl kolylastemak amacyla ki okusiy ble émek
wzefinda apklanacaitir. Bu dmekte C geni BB v& Bb genctiplerinin ikiser, bb
grrotipinin de bir deger almasma sebep olmaktade B8, Bb ve bb genotiplennin
© geni le Dirllide bulunmisdikian halisrde degerar| hep sifirdie,

mEme e = e Em E—

* Tavganlrda 2 slyaha , kahverenging , O altinioya takabal adar
w2




Bune gore. BB ve Bo genciiplen e bb genotip srasindaki fark, bunlann bagla
b Jokustakl © gen) B balikds bulunup bulunmemasna gire degigmekiadint:

C yoksa 8- - (bb)= 0.0= 0
G e birllkte [B-] - fBl) = 2:1=1

B, ltatistlictes ki fadd Seiin intermksyon lgin yapdan tarife Lamaman Uy msiaadir.
Digjer tarattan bu brreste B'nin allel olan b'ye ve C'nin afiell olsn o'ye tam dominarnt
cidukian aniasimaktadir. Canki BB ieBb genotipler, kaza CC lie Go genotiplan
ayii etkiye sahiptider. Bu dutum 7.2 sayik tabloda darva agik gbnilmekisdir. Bu
1abloda her geratipe ait nishi frekansiar p(B1= 0.7; qib)= 0.3; p(0)=0.5: qlc}=0.4
yamsayming gore hesantanmsiand|r.

BbCo ganotipinin fralans:

I{Bb) HCx) = (2=0.7xD.3) (20 Ex0 &) = L2016
Blzcc geriotinin rekans

HBk) 1 (coh = (260.7x0.3)(0 4") = 00672
bbCe ganotiplmn frekars:

1) HGc) = (0.3%)(2e0 60l 4] = 00432

olarek hesapisnmstr. Diger genotiplnin frakanslan da benzer gekilda
hesaplanabibr,

Tablodak nst frekanstarn toplam, beklentid Gzare, 1'e agar.

Populasyonun bu genotipter bakirmndan ortatamas (Frekanstar toplam 1
oldisfu igin)

m o= (0.7644) 2 + (QLO756) 1 = (0.1458) 0 + (00144) 0 = 16044

olarak hasaplanir,

* Buyuk hartlerin yunindnk| cegl allell ne olurss alsun demektir,
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Table 7.2. ki Lskistaki Genotiplarin Slikie Otma Halias) ve MNishi Frekansian.

2 Digeriilar 1 Degeriiss 0 Degerifer
BEoGER  MEgEE Mechm
BBCC = 0,1512 b S

= nﬂi% bbee = 00144

Gonatiglerin bu deferden (onalamadan) saprmalarn
2 dederlierde | 2-1.8044 = 03855
| degerliieron: 1-1.6044 = . 06044
0 degerfilerde: 0-1.6044 = - 15044 olarak Dulmnmustur,

By =apmalar her torlu gén stklerni (eklemel, dominantlk ve eplstasd)
icermoktadirier. Eder spistaal atkigl yoksa, har bir lokustakl genotiplern (kend
onalamatasndan sapmalar olarsk ve o = a haiine gore hesaplanan) genotibik
dagederinin foplamianmm, bu degeriere egit olmas: gerekir. Bu ogitlik
gergekdesmadidinde bu dederere =000 edilen toplamiar arasnda oneya gean
larkiar apistast ethisinin Slgos!) alarak kabo edilirler

Tabla 7.3, ?Fw C Loklslannda interaksayon Incetenmes, m=1.6044

irchnar 1568, E,m L)
OLGER Genotipler ve taderler|
E-C- bkl B.«cc bbos
Nist freiansiar 0. 7544 0.0756 0. 1456 00144
Dederlan a 1 0 o
Onalamadsn sapmalar 03988 00044 -1,6084 -1.6044
i ar'dagnr:inﬂ;"
A 00756 -07644 DO756 - 07544
G0 OA0EE 03058 ., B044 . 1, 8014
+ G {0 03812 - 04588 - 1.EoRA 2 3688

Fark; | (BC) 044 -01456 - (T80 D7Gad

el




Yukasneta vavilon drnede ait sdel edilen degerler 7.3 sayi tebloda verimigler-
clir, Tabln 7.2 dek| ganatiplers alt genel degarler (onatamadsn sapmalar olark)
3. satrda, B lokusundaki genotipiers all dederler 4.satvda, O lokusundakl
ganotiplers st dedersr S.satrda, B ve C lolustanndaks genctiplere alt dedararn
toplamian da 6 satris gosterimisierdis, 2sanrdakl genel dederlere Bsatrdakl
dederier arasinda bir talom farkiar belirmistic, ki bunlar sbionen 7.sanda B ve O
genkarine ait interaksiyora tekebll etmek (zsre | (BC) olarak verlmigisdir.

Tahla 7.2 den ve buna dayanilarak nesaplanan sapmalardan antagdaca giol
aralannda imesakalyon bulursan (ki lokusta meydans geimesi mimkon ganotiples,
tarkl dederlor gisarmektediar, Uzatnde calislan karakien etiileyen genierden
difier bazilan argmnda da msrakshyon|ar oulunabilly ve bunkar da ayne sekilda farkl
genotipik degerienn olugmalanna sebep olablider. Har intersksiyon halinde
genotipik dederer arasindak) farkiar da ayn) olmayatiic. Aynoa, bie intargksiyon
hali bakirmandan yiksek degard olan genotip, difer interaksiyon Hall bakimindan
digik (voya yOksek) daderl bir genotipla birlikte Duturabilly, Keza, mterakshyon
her zaman iki syn lokustak ganler arassnda oimaz. Ug, Fats don ayn lokustaki
genler de interakslyon halinde alabllider Bu bahste vaslian Grmekte maraksiyon
nafndaki genler kendl aliellerine tam dorinant idiler Interaksiyen. ekesik dominant
atidll virya dominantd olmayan ganksr arasinda da oakiiin

BOtdn bu durumiler populisyon igindekl lenjer erasnda genotipl deger
balamndan tarkhlikiar yaratr, Bu dadzennds gahsilan karakiarde mipahede edilen
varyasyon igin bir kaynak teskil edes.

7.2.2. Ozelleme

Ganotipin Urarinde galelan kantatd kariderin varyasyonuna hangi sakillande
kaynakhk yapuiy 7.3.1 sgl all bahiste mork olarak gostarimigtr. Bu meyanda
gectl gan etkilen tanmimeg ve her tiritin fertferde genotiplk dedar bakimindan
yaratabilecad tarkhlikiar daha cok 18k gen giftl dzaninde anlatimg, taks aym hal-
ferin (zerinde caligian kantkasd karakten determing eden difer genlerds de
olabilecadl, boylece gok cestll dageriers sahip ganctiplern meydara gelebilecek-
Feri bdirtiimistic,

Ne var ki, bir populasyonda Gzennds calgitan karakterin milgaheds ve tesbil
edilen variyrsyonunda bu gen etkilernis ne dlgllerde sol oynadikiann anlamaga
yeravacak yontamiorden sdr edilmemigtic Bu yontemier gelacek bOKimon
konusunu taeil edeceiiendir. Burada yalneca sozkonusu gen etkilennin, Fep bir-
dhan, fartienl penoipik deder bakmmindan nasil [arkklastirdikian, yine leork olarsk
piswrilacek, biyiece korumun daha lyl kavranmesing yardim edilmis olacaktir.
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Omek olarak B karalaer ve bunu datemmine eoen penlerden rastgele bes cift
almacak, bu genlerden her bilne teorik degarer veriecek ve populasyondan
rastgele secidigi larzedilen (g feroin bu genler bakmmdan ganctipk dadertsr
hesaplanarak aralanndaki farklilk oelinlimis clacakny Sh20 edien ferlerde
genctiplerin agadidaki gibi olacad déstndimigdr. Uy lardin buradakl bes gan
gihinden ger kalaniar bakmindan (g ferdin tomaman ayr yamda olduktan da
kbl editetiir

T BBy BaBp i BB e BBy _ B:B:
88 BBy .o BB, ] Ee—
3 BHEY Bl b BB i BB LBy

Kabyit edifen daderier -

Gy=1Br=1Bi=2 Be=15 Banw25 8\=2 B=4:8=1;
El': t E-“ - Hh ——--4:_ 31 -E-|—= 5, B1 '-all; H.] = ﬂ. H-‘IE"‘IH‘!._ =10

Bunlara gire s0zkonusy ug ferde ai genotiplk degerdar:

NR+E2+0) + @541.5) + (442) + (14140 + (4+2) = 2
& 2e1+1) + (25425] « (B42] + (3+1+5) » (242 =28
H (1100 + (15415 + (24T + (3+350) + (4+4) = 23

Har lokusta iigii genctipic degedar sira e parantez Iginde gomenimigionir,
T-leusia dominantbk oldudundan buna ait stk Ogtned deder clarak baliriimistir,
1.ve 3dants bu stk olmadid icin bunlarn akiems =tkiorine tir dave yapdmanms,
2ten bu lokus bekimindan nsteraziget aidudu icin eklemal dedendne dy = 1 ak-
ienmigin, Boyleica bu fert 1 lokus bakrmindan 1 fertle.sym degere sehip olmugtur.
Bu, dominantifpn tam almas: halid. Gerek ayn ve garek tark)) lokuslardaki gen-
tarin atkllerinin birbidenne skisnmekts olmalar ekismal otiinin uygulaonma sakiini
apddar, Dominariiigen oimadgl 2.lokusta Bo8'; oenotipll 16, BuBy ve B85
genotipl 2, ve 3, ferdarin tam orasendn deger alimstr, J lokusunda B gen s
1 lokustaki By gem amsinda epistasi ethosi oldudu anlagiimakiadie. Hor ki gani
tagyan 2feme bu lokustak) ekemel dedpre lave sdilen 5 bu ke aittie. Dider
fertierda sfeu edisen bu &i gen bir amda bulunmadiklan g, burlanh aklemal
cagderlsing Hir lave yapilmamstr.

Sonugta O¢ tardin ele alinan lokuslar bakimundan farkh genatiplk degerere
sahip olduldan belirmiz: bukinmaktady. Bu dederiedn har tipten gen atkisini
lgerdiklesing trallikles oikkar adifrmsticie.
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8.BOLUM

GENOTIPIK FAKTOBLERIN ETKINLIKLERI

B.1. GiRI§

Varlyasyon kaynafy olarak ganotiplk takioer bundan oncekl nolimde
tandilmgt. Uzerinds durulan verimds misaheds editen (fenotipi) varlyasyonda
b fakitriann etkl paylanm Hesapiame yontermien g2 bu baiomde antatiacaitr,
Orce sdzkontsu fakttrledn hepsinn birlikie meydana getirdiklen genotipik
farklingun fonotipsk vanyasyondaki tki payr uzennde durulacak, sonra da genotipl
olugturan genlerin eklemell olan ve olmayan atkilerinden kaynakianan
varyesystann nishi miktarlanm {stki paylanni) hassplama yontemlefine

gegitacakti

Gagitl etkiiere sahip gontorden len gelen toplam penotpik larkilign misaheds
edilsn (fenofipik] varyasyandakl payina kaliim darecesi denmeste ve W e
giatenimakisdir. Su bir balideme (daterminasyon) h;lﬂrdﬂ‘ geTEtipn fenohpi
ri derecede belldedifin (detenmine smigin) gaster ve b =Va ! Vo olarak fadede
wedilie. 5. balimde verlen belileme katsays formullUndeki b, burada 1 dir, Bu
formilidek| Vi, her cagifen ethilars szhip genlerden e geten ganotiph deger

larkdibdinin Slgeiain ve:

e s e i U R

Burarls,

Va- genotpl olusturan genlerin ekdemell etkierindsr; Vo = dominanthi ef-

kilerinden, Vi= epistasi etdiennden kaynalklanan genotipik deder farklbdmun
Ol Lilaridlr.

lsiahgy IGin bilinmesl muhakiak garekd olan Vs dr. Sunkd slahta on atkill vasta
ofan selekstyondas basan, ferlsr arasmda sklemsl stk alomindan wEridigin
blydOgtne oaghdr. Bagha bir deyigle. 7. bolimde goridugy (eare. fenlerdn
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dammzlik dadererinds dominantik ve spintast stkllennin paylan yoktur, Tarsing,
Buniar samziik dsgerin tosbitinds yandmalar sebep olsbiider, O halde Vg’ tin
en nemil unsuru Vi, de, Bu sebapton stahyiks kanlim derecesi olarak, cokuk
ValVa  oranini bilmek istacder. Genlg anlami kattim dereces| olarak mmiendirien
¥ VP dan aym atmek icin bu orana "dar anlaml kalitim derecosl® danmik-
todir- Vove: V) nin bilyOkilkisn nisbatinde Vg >V estsiziginin deden de boyir
dolayisiyla darve gonis anfami) Nalmm derscelen arasmdaki fark anar.

lslah adiecek populasyends Vo wva Vi e varlidanni ve by (Rdiklerin (et
paylanni) bilmede de iyag varde. Bu imiyag bitine olersk, hayvantarm damelik
clagenienni 1esbit sderkien bunlann sebep olacskian yarwmalan Gnieyici tadbiren
almak, ikinci olarak da populasyanun sardnin) hibrid vesstiriciidine abanst olup
clmadifry srsmak bakemindancls

Garaliyor ki, dominantih ve opistas! ehiletindsn kaynaklanan genotipt dider
farklilikian, islah wygulamaiannda ayn maksatiar igin, dagariendirimextadiriar. O
haide buntar ayn ayr degil da, birlke, skiemel olmayan gen etkilerinden kaynak-
lanan vanyans olarak Pesaplamak uyguiams takmundan yetardiclr, Bu da 8.1 saypl
egitiikten yarariandarak:

Vo Vs Vo VR i e sttt e .2

soklinde veya uygun bir deneyle (mesela capraz gitlestrmeter yaparak) buls
nakiliir,

Bununis beraper, har ikl genotinik fakidsln (dominans ve spistass) atkilarini ayn
ayn hisaplamak amaci lle yapims caligmakar vard, Bunun igin hayvancihikta ayni
poputasyonda gok casitll gitlestirme yintamier jle gelistifimls arkardegier, Owey
kardeglor, amca ve day cooukian aibi col gegili akrabalandan slugan gruplar, Bitk
yedigtiniedifinds de saf veya kendilenmis hatler arasnda yarsikh giriestirmelere
eddo edimig Fr wo F2 déllen kullamdmakta, bunlardan alde edilen verar, bir takm
varsayimiasa ve kangh istatistih yirremien jie igenmeitediner Bu gabgmalarda
yairz genel olarak dominantidn ve spstasinn dedil, bunlara it casitll hallsnn
(Bhsik, tam ve [etln dominanthin, ekizmell ve dominant ekill ki ve Og gan
aragindaki ineraksiyonianm) bike etkllen nesaplanabimeiiadic

Nevar ki, bu demnce aynniil ve karmagik konular arcak yukse Iisans, hara
dokiora: programian igin- stekonesu ofabilin. Zootokni Balimi leans ddmen.
cilerinin, yukanda belriididg dzere, uyguiamada bilinmes: gerekli olan aklamel ol

mayan gen stkierindsn kaynaklenan varyasyonyu hesaplaystiimeled yeter| b
EgAma sayimakdir,
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B.2 GEMIS ANLAMLI KALITIM DERECESI

B.2.1, Saf ve Akraha Halisrdan Yerarinmma

Fopulasyon iginde sy veya birbitaing Gok yakm genotipts satiskirdan olugan
gruptar (saf veya akmba hatlar) voesa v Du gruplar nyn ayn dedil de. hep birafade
tiulmakia seler, bunfardan har bin igindekl gahesiann vardmier ammsindaki tarkdili
(ki Bunun Olgisl grupkar - igh varyanstir: Vgl heman yalne ¢avra fektGrisrindsn
kaynaklanr (Vi; =Ve ) S62 konusu gruplann onalamatan arasmaak farklibktan (ki
bunun &lglisll Ve dir} tse yainiz nar cegl gen  elkiler lle genotip sonumiudus

(Varn = V). 882l gegen varyans ursurian, 3. bildmdekder gibi yapiiscsk basa
variyans  dnalizi e tabhmin adiebilicler. 81, sayiltablo bu yontamin agidanmas
maksadi lp tamiplanmistic.

Tablo B.1. Saf Veya Akraba Haflar [o ve Arasi Varivansiann Hesaplanmasmds

Kisllarlncak Verier.

Hatlar Hattar Igindleki satvslsrm yesimier TOPLAM
i 8 7.5 8 & 810 8 7, 8 75
Hax 140, 11, & 12 10, 100 7, 9 6 8 a2
Ha 5 4 8 5 4 5 7 6 7.8 &0
Ha 7. 7 B 9 B B 5 O 10 8 74

Topam =1

Variyans sralizl #2 Hgil Slemiar

Ganel KT.= 8557+ .00 107467 - (307)7 / 4D= 150
Gruplar aras KT = (157925807747 / 103017 (a0 = 51.5
Gruplar gl KL.T.= 150 -51.5 = B&.5

Tablo 8.2. Tahlo 8.1, daki Verlere Uygulanan Vanyans Anglizi Sonuglan,

Varyasyon kaynakian sD. KT KO, B Unsuriar
Ganel 30 150

Gruplar arss 4 515 17.167 Vie +10Vas
Gruplar igi 35 9835 2736 Vi




———

‘u"m'famlam vy kalhim derecasinin atiminlan;

Vig = 2.736; Vi = (17,167 -2738) ) 10='1.443
Yr= 'I"||;|+ Vs = 273541 fad= 4178

K= 1443/4,170= 03453= % 3453

Bu genig anlamll kalitim dereoesiolr. glnki hatiann birbirlerinden gonotiplk
deder bakimindan tarklihgmda (Va'oe) Fier cesit gen oikdzinio holl vardr.

Ne vark, hayvanoilikia sst hatlar alde edilemaz. Akraba hatlarda da akrababik
(ayri genlere sahip olma) dereces! nadieon % 50 nin Uzerng gikanlsbimoktedir.
Qunkid bu hatlar soreki olarak ayrsha satuslann giftestiiimalen e elde adiifar.
B pitlEgtime yintem e basta Orems olmak Gzere kiml ozeilikien olumsuz yonde
atkiior. Ciftlegen hayvaniararasads ahrababk armukes, buniando) wErminr alger,
bir gok halde tam dolsizilk bes gosterr. Bununia beraber, |aboratuvar
rayvaniannda (drosophila, kotay, fare, kismen de tysan ve bddirnda) skrabalk
deracaleri (penatipik banzerfikier) % 80 ve dahn yukan oian gahsiardan clugan
hatta aloe edilebilmektedlr,

Sal hatlar. esas tlbanyle vejetat! olarak gogaitiabion bakierde stzkonusy olur,
Uzun sure kend) gicek tozlan e délenerak Lroyan bitkllern daled de *Kenoien-
mig hat" olarak saf hatiara gok yakin dunimdadiniar, Kendileme ayn) bitkinin Greme
organianinda olugan Gigek loelan deyumuna hocresinin bitesmasi ckdufuna gore,
akrabalar aras gitiestirmanin ar ilan sekiidir.

Buna gore, by canists anlatian yommem yaine soz0 edilen bitkiars, Isboratuvar
hayvaniannda uygulanabdic- Qi hayvanian igin stzkorusy olamaz

8,22 Tek Yumurta iklzlerinden Yararanms

Gl hayvantanne lkiz dogumlar oldukgs sk gorilimeddedir. En cok koyun ve
sl kagilannde olmak Lzere kolttr vk sifriards da % 5'= varan oranda kizlige
rastlanmaidady. Biindid Ozere, ikizler, daha gok, ayn yumurta hicreterinin
cidllenmeler e meydsna goliner. Bayls lkiziar, ayn ayn zamaniarda dofan te-
karddaghar gitn olup ortalama olarak % 50 akrnbadirtar, generinin oraliamsa olansk
W SOsiayruchr. kizisrden bir ks as dllsnms bir yurueta heresinin ik codalma
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doneminde (genefliids 32 hiereilc pluncaya kader) mihanlki b gekiide Kiye
bdllnmesi ve her pargann kend| bagina gelgmesi e maydana golr. Tek yumur-
1 ket danen b canklar tamanmen syt genetik yapya sabiptder. Qdnkd ayrm
dillenmeg yumurta hicrasinn mitolik codalmasindan meydana getmiglerdsr.

Ne var ki, dodan izl ayn weys ey yumurta hucresindan geligmig olcduk
lariy antamak kalay dedlidin, Alaca hayvaniarda alaca alankann benzeligl bu mak-
sati huflanilmaldadir. Diger bayvanlarda antijenéer bakimindan syni okan jkelerk
s antijenienn olugmasndan soumiu ganler bakimindan Sy olduklanns dae-
rilarak diger bitin gener bakrminodan da ayne olacskisn kabul edilmoektadi.

Sop ramaniada ambiyo tasfel yeygnlagmaktadr, Bunun sS85l yiksak
pgenotipik dededl damiliklara ait didienmis yumurialardan meydana pelen
embriyolann ik gbnemlerinde cegitll yollarla alnp sirGdokl digsr digilera
aktanbmasidr, Bu kglam esnasnda strhonuau embriyo, miooskoplk operasyornia
ke baliinerek her buf ayn bir digiye de akianimakiadr. Bdylece ylkssk genatipik
daferl bir dl yering il dil elde adilmakiodir ve bu dbliar aym genotiptoditias,

Hangi seitlde olursa alsun, =k yumurdadan mgydana galdiklen eabil edilen
izlerden olusan bir grup hayvan, mensup  oldukian populasyondal eplam
genatiplk varyans twhminde kulamnlabimektedie Bunun |gin bundan dncak|
bahiste uygldanan istatistik yintemindan yararianimaktadir. Tabio B.1. deki hatiar
yenng [kiziar, hatlar iGindekt anar sahsa ait venqmiaryanne de Kiz kardeslakn varim-
keri kondutunda, aym varlyans analizl yontemi e iz kardegkenin onasmaian aras
i ikiz Wardes|er aras varlysnstar tesapianobiir. Bunlardan birincis (ikizler aras)
ganotipi tarkiidim, Wincisl lso gevre tarkhlidmn Sleisl olarmk dededendirllebifr,

N var ki tabda 8.1, deki 4 hat gibl, alde 4 kiz ¢ift| bulunursa. loplam hayvan
sayis B'a inecoginden yapilacak |ahminienn hates) bOydk ol Aym ganlerde
dogmusg, aym cinslyette daha fazia Bayida kiz bulmak ta zordur. Ancak fark)
ramardards dogmug kizler, 3 bolumdekl b dmekie anlatian grup gl analiz
ylrtam e daha ax hatah whminfer yapmada kutaniabilirier. Tablo 8.3 da buna
At bir dmak verimig ve anale yontem| oosterimistir.
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Tablo 8.3, Bir Sifyr Poputesyonunda Ik Ayn Donemds Eida Edilmis Disl Tek
Yumuna (kizlerinin I Lakasyon Sit Venmieri {ian),

T ——
lizlar 4 Hizﬁdahr Toplam  lhizler 1% Toplam
1 282 268 5 50 1 300 280 580
M i 3 BB oz
4 380 a2 752 4 370 420 7.80
5 420 430 B.50
TOPLAM 25 60 - 35,10
L Gansl KT.= 288+ _+38F4+3007 ., +430° (51,78)% ) 16= 47106
I Alt Gruplararasi KT.= (5507« . 48509 | 2.0.T. = 4, 45208

I} Donamier arssl KT = {25.66) " (84438107 /100 T.= 0.7200

1) Ayru donemoki kizier arasi KT ={l-la= 4 4526.0.7200= 37326

) AN gruptar ig (kiz kardester aras( KT = L= 47106 - 4 4526= 0.2580
Analiy sonuglan 8.4 sayi leblads bir araya gotidmistir.

Tahlo 8.4 Tablo 83 dek Varlers At Varyans Analie Somuglarn

Varmyasyon Kaynakian 50 KT R B Unsuriar
Ganel 1B1=17 4,706

At grupdlar Si=E A.4524

Dinember 21=1 G7200 0700 Wig+2V <81 Vg
Aymi oonemidseki kizisr 34+4=7 3732E 05332 Vi + 2V

Ik Wardiegier aj2-1}=6 02580 OQU2ET Vi

I'a'l!'i'!.'l'-lj"m‘l Unaurlan S

Vig =Ve=00287. V| = Vg = (05332-00287) /2= 02522

Vo = (07200 D533 /6.4= 00005

Vr='Vy 4 Vi + Vo =00287+0.2520400205= 03014
H = 0.2522 / 0,3014= 0.B368= % B3.68
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Bu verlare ve hesaplara gire, kizler anas varyans Hes el gan etkisinin yor
alehy genotiptk farklinl yarmmdy loln hesapianan (28568 deded genis anfamb
hatitim deracesidr, Jkiz kardeglar arasndaki farkiligen Glgost alan 0.0287, yalneoa
gawre lakidrlerne alt varvans olup Gunun da toplam vaflyanstakl payn
00287/0.3014= 0.0952= % 062 ki myn diremds side ediimis Bulunan |kizies
arasindaki farkhbl ge, toplam vanyansta 00205 / 03014=00680= % G.80 pay
almgtr. Sorkomisu paylann toplamn 08365+ 00852+ 0.0680= 1.000 dir.

8.2.3. Selekulyondan Yararlanma

Damzhk olaosk Mayeaniar genalikie Grarinda durulan verim balomindan sz-
konusy populasyonan (SOrindn) oratsmasndan momkon ofdugu kadar daha
yiksak fenoripik degeriers sahip olaniardan segliler. Boylece gecek ganeras-
yora sit ofatamann, bif Gnesking aft onalamadan daha yiksek olmas beklanir,
Bu yuksekll, gevre sartlanmn generasyondan generasyona dedlgmemes
halrede, dameik olarak secilenlenn ustinlogu ve bu Gstonllgin kaltsal olan
(ganatipten kayhaklanan) kemina baghde. S fade,

e PR | . |

olgrak ghstarillr. Burada 1= damizshk olarak segilenlenn kandl populasyonia-
neen otalamasindan Ustdniikdednin ordalamas (ki buna seleksiyon Oetdniigi
denir), h* = kaltm derecesi,. AG= genotipik deder bakimindan bir genarasyon.
da sadlanan lledeme, yani yan generasyonun bir encekl generasyondan ge-
nofiplk dedsr bakimindan gosterdagl Stonkixtir.

Uzeringa durutan venm balormindan daha dnce herhang| bir seekshoms tats
tustuitmamig bir sdrlce hayvanlar arasincaki genotiplk deder farkldg (Via), her Gegit
gen stkiterindan Kaynaklanir, DamizbGa ayrilan hayvanlarn fenotiplk
dstanliiklennde de her gesit gen atidien rml oynamss duromdadir.

© halde bunlann déliennde gordiecex lledemede de her cesa etkye sahlp gen-
lerin pay) olaczionr. Bu durumda 8.2 sayh formilden AG [ i= 1 gekiinds bulu-
nacak kabbm dereces! genig anlami sayilabibr,*

*\Salaksiyon devam oiikge otkiler ekiomed olmayan genlann ayn ayn dbfies
dadeimatan {agima) neticesinge AG'de etkiler sklamel olrmayan genlearin pay
azalr v bu esiiikien hesapisnacak hF dar anlami oimaga yonelr, Kezs,
darmziidar sailitken eklemeli olmayan gen atkilerinden kagindirsa, bu gekiides
hesaplanacak h? yine dar anlamii olur

|




8.2.3.1. Ornak

Daha Once seleksiyona tabi tusubmanmng bir Ankara Kegisi sdrieinds Uk krkim
tiftik variminin standandze edimig onalamas: 1.72 kg olarak tesbit aditmistic. Bun-
lar arasmdan ortatamalan 2 08 kg oisn digierie onalemalan 2 40 kg olan erkakler
damizhga aynimigiardr. Bunlann dollennde standandize addmis ik Kidom tiltik
VEIrmine ail oitalama da 1.95 kg, olarak bulurmeastur, Konw, [ kiekim Uik varimine
aft kalitmn derecesinin hesaplanmasshr

Diollerin venminde dig ve arek sbaveyrienn atkilen esit oldudundsn uyguls-
ran seleksyon Ustunligl, disi ve erkok ebeveynian ait Geminikiagn ortalEmas
kadardir. Disi ebeveyrisen Gstinilfo. 2.08 - 1.72 = (134 kg, erkek abaveynizin
dstinlOgl de: 2 40 - 172 = 088 kg olduduna re; 8.3 sayil lormiidek
= (0.34+0.88)} | 2= 0.51 kg, dw Q lse i gensvasyonunun abavoyn
genarasyonundan GSILNIOSG olup 1.96-1. 72=0.24 kg dv. Buna gore:

H = 024/ 05¢ = 047

olarak bubunur, Bo, strkonusu Ankara Kegs sorosandaki bayvantarm 1K kirkam tf-
ik verimi Biakimindan fenotiply varlyasyonundi her ceglh gen stkilenni kapsayan
EENGpiK varyasyonun payi olarak kabul sdiebiir

St ve yumuna gibi yaimg digllerde garliin vermier bakimindan erkekienin
tenotiplk Gstanlikled tasha edilemiyecedi igin bu yantam dogrudan Kullgnilsmaz,
Ancal, Segien digier surGden rasigeie segiien orkelede gitiestinirse, o zaman
elde adilecek derema yaina digllern seksiyonundan sadianmis olacadingdan,
=24 G/ e gekiinds tahmin edipbilr Burada i = disi ehaveyniern (anaiann)
saleksyon ustonluguder, Gevre sartiannin generssyondan generasyona
degigmesl halinde dblierdek) lledemeds bunun da @kis olacagindan A G nin
bu drriektaki giti - tahmind yanhg olur, O zaman ssieksiyon K yonil yapilr ve b2
asafpciakl bafeste anlabian gibl hesanlamr

8.2.3.2. Farkhh Gruplardan Yararlanma

Ebeveynlar armandaki fenotipik karkliiktan yalniz ounun genotipik Erkidktan
lbari gedani kesms {yani kalim derecesi kadar) dollere gecar, Bu fade:

AR R I - Y . ||

eilliyi e gosteriebilr. Burada, (Py - Pyl ki eDeveyan gribumna .ﬁ: -¥al
Oe by abaveyn gruplannin diliarine ait fEnotioik ortalarmaiar arasindakl farklasdir.

AT




-

| Daha Gnoe sefaksiyona tabd turutmarmg bir popllasyonds (sOrica) yOkisE va
digilk fenohipik dederdl hayvaniadan olusan ki grup teghdl adllse, bu groplanm
tenotiplk analamatan arasndaid farkia her gegh etkiye sahip genlern rokl vardin,
Het gruptaki erek vir disi hayvaniar kend] arsiannda giftlegtirlerak ki 9l gruby
elds edilse, bunlann sézkonusy Szelik bakimmdan fenotiplk citalemalan arasn-
dakl fark, yalrzos, eheveyn groplamsn bu szl bakmindan genofipik farkidigam
alcgettirir, B.4 sayill esithgin sad tarafmn anlm: da budur O halde bu esitiikien:

O L R S— _— e (B5)
sekiinde hesaplanacak kalim derecesi de ganls anlarmilichr

Urarinde durulan verlm yalniz desliarde obrilimekts 58, o zaman her ki grup-
tesh dligiier ayrn erkiaklerle cifiegtiiin, Bu taktirde erkaklerin ner ki gruba sit délisre
atliteri ayrs olacadmdan (Y1 - Y2 yaine cisitar (anala) aras ganotiplk fardibd) ak-
setticir. Bu sebapks B.5 sayih formikde (Y - ¥a) nin ki e carpiman gerekir.

Bu yanter seleksiyonun ki yoris yepimas) haiinde de kuandr, O zaman Py
ortalamadan ylksek, P> de onsldmacsn disok ebaveyn grubunun fenctiplk
ortatamas, ¥y ve Yz de bu sbeveyn gruplanna al défisnn onatamatar olur.

‘8.3 DAR ANLAMLI KALITIM DERECESI
B.3.1. Ssiskslyondan Yararlanma

823 saydl bahtte genis ardamb kaktim docecesin tanmn iGin yararanian
seleksayon denemesinin daha Bnoe seleksiyona tabi iuiuimams bir populasyon-
da (sOride} yapddit vrsayimugur. Ayru bahiste dip not olarak varilen osa agikla-
madan entanlaoad uzere. ayn populasyonda ayn verim balomindan sajeksyona
devam edidiginde, etklien ekiemel: olmayan genler ayn ayn difiere dagila-
cakianndan (yani dominantlk saprmasma sebep olan B; B’ genotipll gabisisnn ayn
genotiph dollen ner generasyonda yanya inecedinden, (epistati etiinin Goridogi
(8 - B;) genotipli gahustann dodennin doemi b Kmnda B, ve By genlar artk bir-
ke bulunmayacakianndan) eide edilecek yeni gensrasyoniarda hiyyvaniar ara-
sndaki genotipik tarkiilik, giderek artan nisbeatte, sktemell stkill genlerden kaynak-
larr. Populasyondan populasyona dedismekls birliine, 2-3 generasyon yapdan
sipksiyondan sonre elde edilen dil populasyonunda genotipl varlyasyonun
hemen heps| yiksak onalama etkill genlern sayiannn gahistan sahiss farkd
olmasna Eagianabiir.
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Bu saviyedaki bir poputasy onca yapdacay saistislyon denamesinden 8.3 ve 8.5
sayil eitlikiare hesaplanacak knltm derecelen ami dar anizmi olur,

Gargakten, Rickerson v Grimas (1947), domuzlards yemdan yararianma baks-
mndan yaptkdan ki yonil seleksyon denemelerindn, binnc gensrasvonun
ebaveynisr iGin 34 8 kg, bir seleksiyon Ustinliids ﬂ:hyanluk_hﬂ halde, bunlann
diller arasmndan dameik cerss secthlar aym miktardaEki hayvaniaEts Gstinlik
274 kg, a dugmis, bundan sonraki gererssyoniarda ise sir e 18,4 va 0.7 kg.ik
saipksyon Gstanlikien saglanablimigtic. Bu deneylerden anlagikacads (rere, bas-
langig generasyonunda shlemali olmayen gen otiden sebabiyle yoksek fano-tpi
deger gastaren hayvanlar bulundugu igin bunlann abeveyn olarak seci-matar il
yuksek bir seiekalyon datiniigl side edilabimily, faka sonrakl gerisras-yonlarda,
stirkanusu gen efkilerinin rolles zay Mac igin, samsiar sramndiid feno-tpik farklar
gidarek azaimig, dolayisyla bunlar amendan damezida sacilendier (miktartan aym
olunca) generasyon ortalamasindan o kadar tarla Gstin|dk gistermamigiaedis.

Buna paraly olarak, ik seleksyon sonucune dayamiamal 8.5 sayil formiiden
Pesaplanan kaltim deraces| 067 oldudu nalds, bundan senvakl generasyonlada
wygulanan aym entarisitedokl seleksiyon sonuglanndan hesaplanan laltim
deracelar pidersk dismiis, nihayet 3. generasyondan hesaplanan i = 0,23, dar
ardamh kalmns dereces] olaak kabul edimistr

8.3.2. Akraba Gruplanndan Yerarlanma

Kl serecesini hesaplamik Qoo yamlan caligmatann gogunda akrabalann
fenotiplk bermeriklennden yararlamlmistr, Bu maksatla yapdan iglamier su ssasa
dayaniriar: Akraba gruplanndan clussn bir populasyonds bu gruptann igindak
gahisiar birbirkeine ne kader bonzerersa (fenofipd veya genatipik), akrabs
gruplar arasndakl (lenolipik veya genotipd) faoklis da o kadar sar, 821, syl
ba-histe stzkonusy olan saf Hatlar igindhl sahisiar temamen ayn genotiple aiduk:
tanndan saf hatker arasi tarkliniin hepss ganotipi tarklik, bunun toplam vardyansa
oran da kahtim derecesi olarak kabul edlimisti Baba-bisdvey kardas grupla-
nndan alugan bir populasyonds (vey kerdegierin birbeiern ile genotipik banzerk
derecaleri (genaitkie) 14 oldugundan, Uvey-kardeg gruplan arasmdal tarke-liin
(Vare 'un) dl 1/8 (1 genotialk sayile. Buna ghire, Ve nin @ kat populasyoncak|
genotiplk farkihdin hepsin k2te eder, bunun toplam varyansa orani da kali-m
derscesing Verin

® s VRV (&8
Ozkardeg gruglanndan olugan hlr pupl.ﬁasyunda ﬁl] -.'y. hﬂrdaﬂm'ln genobipix
Berzoriler| 1/2 oldujundan bu gruplar arasi varyansin da 1/2 si gEnetiplitin,
Béwyle bir populasyonds kaliten derscesi de;
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W IV IV e b e it ST
olarak hesaplanr.

Me var kl. fenctipik, degerlere uygulanan varyins aniile il Dubaren Gropia
aras varlyansia  (Ves da) cklémet olmayan gen etkilerinin do, akrababipn gok-
Ine gtire dafjisen orantarda, paylan varde, Dar anlamb kalibm deracesi
hesapiarirken, bu paylant =1 az (hmal diebdr seviyade) bulundugsl akraba
grupianm kullgEnmak tévsiye adilir, 8u balomaan &n uygun olan bab - e - Chiy
kardes gruplamdir,

8.3.21. Uvey Kardeglerden Yararlanma*

Keyun, hegl ve s petistircllifingds Ner arkak hayvan birar miktar (20-50) digi
hayvanla gittlegtidlie. Bunlardan her birinin dogutdudu birer hayvan birbireri ils
baba-bir-ana-ayn Ovey kirdegtider. Buna gdre, her dogum ddheminds agm da
Wudlzmlan erkek hayvan sayes kadar (vey-kardeg grubu elde edilr, Har gruptak|
diler tized oleeak isaretlendliisn sonra bUtln grupla bir smda. mimkdn . cldugu
kmctarr ayen bakem vis bestemeyo tabl unulurtar. Uzerinde durdian verimier tesbit
edilincs babasss gore gruplandiridar Geseddidinde cayvre garlan bakmndan
stanaanisstnidikian sonre 3. baldm ve 821, sayh bohistek gibl basly varyans
analizine tabi titulurar, Sonuclardan Ve, Ve ve bunianm toplam ctan Wy
hesaptans, Yukanda agiktandi drem, 4 VeV oram kaltim denatamind varir

Hanrlanacafy glbi, buradiki & garpem Ovey kardeslar aras genotipik benzeril
deracesinin 1/4 cimasindan kaynaklianmastacr. Halbukl, babatar e giftlegtikden
analar veyi ayn babs e ciftlesen analsr arasinda akrababil varsa, bu deger 1/4
ten bilydk (messla 0.28), haba olarsk wullanilan bayvaniar veys basko bagia
babisdars varlen analar arasmda akrababhk vaesa bu dager 1/4 1en kogok (mesels
©.23) olabilr* O zaman Vs ‘Tn garpani, baingl hal Kin 100/26=3.57, kinci hal
e iss 100/ 23 = 435 ol CHlestrmsier yapdirken stizkonusu skrabakiardan
kegirilirsa, oldukca zor ofan rel akrabalin hesaplanmasna gerak Kalmez.

Bu ydrtemds dikkal adieoek bir husus-1a ozalikle kullaniacak babalamm
oneedan (zennde duruian verm bakimndan, dolayl da olsa. bis segime tabi
tutuimameg olmalandie. Aksi halds variyans analizinge baba gruplan aras Kersler
Lopdemi, SONUGTA Ha Vi gergekiekinda kiclk bulunur, Ban hallerde bu varlyans
unsund () Isaretli gikar ki, by tamamen anisvsedr. Ghrkl varlyans: bir kare
oliugundan ekl sarmil olamas.

*) Giftiik hayvariannda aym dénemds, normal olarak, sna-bir vy kardegter
elde edimedifinden buradaki ovey kardegler deywmndan bundan boyle
babaian bir analan ayn kardegler anlasdmabdr,
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Dighar bir husus da, @lde meveut hayvan manaryall i@ Kscar digiik K88 grup yap:-
lacagn dodru olarak tesplt etmektic. Bundakl hata, hesapdanar kalim daracss).
nin de hstasim boyotor, Uterstirds h° = 0,25 civannda oldugu bildirien bir verim
(rennde gabgirken har baba grubunda 18 Gvay kardes bUlunmasimna gabgir, Bu
taktiroe hata minimum olur, Daha yiksek kalitm dereceli verimiende Gvey kardes
sayis: giderek azalnir, Grup sayi da ojdek) dig hayvan sayama gore syarfanr.

Uvay kardeglordan yerartaniarak hesapianan kiilm cerecesi. hemen ams-
men axiamill oen etkilerindan kaynaklanan genotiplk vatlyanem fenotipik varl-
yanstaki paywdir, yani dar antamidr. Gargekten Ovey kardis gruplan arasing ve
Igine alt variyansiarla toplam vanyans su unsuriardan olusmaktad (Becker, 1875):

Vi = 17 VA + (1/16) V)
Vie = (1-%Va + 518V, + Vo + Ve
Vim Vo 4 Vo 4 Vs VE e e (8)

Populasyonds spistatik-etklii genlorden kaynakiznan bir farkllik varsa, bunun
yaineca 1/16 5 Gvay kardes gruplan aras) varlyansta bulunor, Birgok aragirmada
Vimin gok kicOk bir unsur oldudu, bumsn 1718 simim lse temamen ihmal adlleced
dofayisyla Vinin, eger mevoutsa, tamaman Vi 12 bulundudunun kabul
edilsbilecodi fade adimigtr. Bu durumda Va, = ri"w ofmaktadc 8.8 sayil Vy

akitligl side ediirken yapiarn toplameca;

e 'I.I',p.-hﬂtar"'i]'l.l',.:, = Vi

olduguidan, biring) turimi yainaca bu deder olugturmugtur, Buradaki 1% = Gvey
kardegienn genotipik benzorik deracesi olup 1/8 olarak almanda, B8 sayh
formiile gore kabtim dececesi, acik olaral:

h’ " Wi & “-'I"]'“r.l. Va
- VT B Va+Vi+Vo+ Ve  VadVieVotVE
gaklinde goselenilr.” GaeGilyor ki burada yalmics skiamel gan stkilerindan
kaynaklanan varlyarsm, diger boon etkenlerden (Genotiplen ve cevreden)
kaynaklanan toplarm varyansiaki pay) sékonusudur,

* Burada sh2konusy olan net krabalk dereces) alup hesaptanma teknifp
Dazglnesw.d, (1967, 8. 206-213) te ackdanmaghr,
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B bushuste dgill olarak f ususun caha befmilmes: genekin;

1) e fadadwlerindies layrakianan fenotplk varyasyonun hepsl (Ve olarak)
gruplar gl varyansta bulunmakisdir. Bu, gruplann farkh sanfarda ntvimamalan
halinde gecerlidir. Aksl halde yani gruplar larkh cevre sarianna tab) tuulmuglianss
gruplan s varyansta bu tarkh gantann da pay olur.

2 Uy kardesatin birbirlerinden farkhlidpnda {‘nl',.;'l.'uﬁ akdarml sthili ganlarden
gar| gelen variyansn [ 1-°) kadan, etkiles ekiemeli oimayaniardan e gelen

vilrtyRnsn ise DOt rol oymar.

2.322 Oz Kardeglesden Yararlanma

Stk Pranvandarnmda sy dimemde yaine de-kardeglarden alusan gruplar, nos-
mal clarak, alde editemez. kiz dodumiann gok oldudu koyun ve kogi rdan o bir
batinda gok doduran tavsan ve domuziarda ve bir kulugka doneminds birden fazia
yumuiasindar) ddl sinan tavuk va benzer hayvanlarda Ozkbrces gruplan
‘meydara gelr. ™ Fakat 56zl gegen hayvan tirennde disiter gruplandeiarak her
firup ayn bir baba e gittestinlr. Bu durum populssyonda bablan ay-anakan ayn
Uvey kardes gruplannin da olusmasina yol agar, Miessin bir damizlic tavuk ighat-
mesinde darmzhk clarsk sagilen mvulier kulugka mevsiminin baglangeinda  10-
18'eriik gruplor halinde gitlagterne boimelarirs konurkar. Har boimaye bir horoz
katitir, Bahiri bir 3tre icmede bir bolmedek nes tavodun vardigl yumurtalardan gikan
doiler, Gxkardegtie:, Eakat ayn baimeciesd tarkh tavukiann diberi bir bidarlyla baba
bir-ana-ayn Ovoy kardes olurar. |ﬁmnnda-1'ﬂbblm varsa, kulugka dibnesmi Sonwun-
da 20 adet baba grubu, Ner Bdimade 10 tevul varsa 300 adet 6 kardeg grubu
migydana gotir, Nevar ki, &2 kardes grupsannn hes biri syn bir babadan slmamiglir.
Bunlar angr anar #yt bibaya sahiplider,

Bu geklida meydana gelen 6z ve uvey kardeas gruplanndan rasi yaradanilscad
gelecek bahiste anlatilacaknr

“ Prin 1/ 4 ton basks dederler sldifnda bu egitik barumaz. Mesala *=
0.23 s , 4 carpan yenne, yukanda gosterlddi Uzere, 4.35 konur ki, o
zaman da {4.35) (0.23)m= 1 yapar. B

** Gk dofuran hayvaniarda bir batinda gelisen dolierden bazilan da ek
yurnurtadan meydana gelmis ofabllirler.
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Fopulesyonun tamamen Ozkardes gruplanndan alusabimes! icin her disinin
aymi bir baba ile cMtlegtinimesi ve her giftlegmedan birden fazia 6ol aknimas: garskir,
By bir gilestirme progsm satiecs |laboratuvir hayvatilarmda vo Gzed deneyler
I wyguisnmaaktadir, GOnki bu program dig saym: kadar erkedin alds tutulirasm
geraktirmekiedi ki bu, her hang! bir igletmeye tavsiye edilemaz,

Bununia beraber, tavukiarda, bildirciniarda ve tavsanlarda her babamn
Gitlestdy dislerdan rastgele sagien biire ait doller el sindsak osas tibariyie
laboratuvar rayvaniar e yapdacak srastrmalar lgin bu batiste anlatilacak iglam
v yoruminra tabl tutitabilider.

Sndn ddller kargik oarak mimidn okdudu kadar ayn) sanfarda bulundunsiduk-
fan sonig Uearinde durutan Gzellids ait dedgerler teshit adillr. Burilar nerektifindo
standaiegtinlarak dzkardes gruplanna gore tasnit-edillr ve bir tabloda bir arsya
gedinficier | Tablo 8.5). Bu tabloya 3 bOIGMdE ve 82,1, sayill batiste yapitan gibi
bif varyans analizi uygubarr ve sorugiarn 8.6 dak it bir tabioda toptamr,

Tabio 8 5. Ozkardeg Grupiar ile Bu Gruplardaki Oz kardeslere Al Dederierden

Bir Kasm,
Gruplar Ozkardeslete ait degerier n Y
1 34,41, 47, 50, 54, 6.0, 61 7T a7
2 54,57, 80, 87. 71 78 64 88 B 556
3 55 57 58 64 70, 78 80 B 4 54.4
30 68 &%, 73 7.7 A 24 5 45.9
TOPLAM 205 14780
Anale:
NGenai KT =345+ a4% 4 +84% (147607 / 2058=123
M7 asa”
) Gruplar aras K.T.= —— Wt ~-BT.=3
i

N} Gruplar igi KT = Lil= 123 - 34= B3
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Tabio 8.6, Tablo 8.5 wki Dedgeriers Uygulanan Yaryans Analizinin Somiglan .

Variyasyon Kaynakdan g0 KT Ko B. Unsurias
Ganal 204 123

Gukardes grupian aras 20 44 1172 Vs +67 Vaa
Ozhardesier icl 1TE HO 0 508 Vi

Variyans unsuran;

V1 =0500-=-0080= 0 B0
Vs NV =008/ 0608= 0.163

Orkardegler gruplan arasmdakl farkliiea anaiann dollerne sajiadddan Oze
cevre balomindan farkidigm pay varder. Hayvan safinda C- fikrond olarak tanran
bu durum, eses itiaryle, bir batnda tarla yavru geligtren ve bunlan emigtirask
biyiten hayvan trernde (livgan ve domuz o coduz doguran kayun va kegi
irkiznnda) stzkanusudur Har gna dollarine natal ve postnatal olarak Gzal (Ghki
snalardan farkll gevre safiar, Bu da her anaya ait doilerin {cxkardeglerin) Otekl
snalars S8 déllerden daha da lackh degerer aimaianna, dolaysyia Vs 0
-anmasinasebep olur, Tayuklarda doler her safhada ana disinda galigoklan igin
bdyie bir durum stkonus olmdas*,

Efer bitln kardeg gruplan bir arada momkin oldugu kacar ayn gevre.
ganiannda blytidiner ise hata unsurlsn olarsk sOz0 gecen tesadufi cevre
faktorer ancak, arkardes gruplan igetsinde, yan) dzkamdagier arasinda farkhlik
‘yaralr KL bunun Slgosd Ve i,

Buna giire, Sekardes, gruplan aras: farkilk, C-faord diginda genatiplktic, Po-
pulasyonda eklemaeli genlerden kaynakisnan vanyansin yans, dominant ve epis-
tatik etkill genlerdan kaynaklanan varyansiann 1/4 0, Gzkardeg gruplarn aras: var-
yars) (Vaa'yl) meydana getirrier. TasadOfi gevie faaddarinin sebep oldugu van-
yans jle genotigle liglll variyansiann gern katam da Vi 'te yer alrlar, Bu shylaneniar
lle 'V nin unsuran asadida notasyonian ks gosterimiglerdie {Backer, 1875).

*) Ancak her gna li:ﬂnd'rﬁ;ImElnL meydara mim‘tu}i kuibugkalk yumurtalarda
postarshiic. Bu Gxaik her taviada alt civeivierde bir benzerii, fakat tavuk
grupian arasmade bir farklibk yarsabibr,
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Vam =12 Va+ 108 V414 Vg + Ve

Vig =12 Va + 34 V538 Vp 4 Ve

V= Va+ Vi+ Vg+ ¥
mma?mummmmmhﬂmmmm:

2 T2 Va+se Wi+ 14 Vot Vo) Va+ U2 Vi+ 12 Vo+2 Ve
= —
Vad Wid Yo+ Vod+ Ve Va+ Vid Vo + Vo Ve

Buradan aniagilacad Gzerms, dzkardaglorden 2 V.,V seidinde hesaplanacak
kaktim dereces|, dar anlaml sayilamas. Ginki bu, aklemeli gen stkilernden bagka
dominant ve epistatik etkill genlerdan kaynakianan varyanstrn ihmal adil-
miwyecek kadar bilyak lssmian (yaniar) e analann oeed stkilerindan Eaynakianan
vanyansin (Ve 'nin } ik katiry v sdar,

8.3.2.3. Oz ve Uvey Kardeglerden Yararlanma

Bundan dneek] batiste, iz dagumbann qok oldugy koyun ve kegi irkdan e bir
batinda gok doduran tevgan ve domuziarda ve bir kulugka donaminde birden fazis
yumurtasindan dol shnan tavuk ve benzen Rayvaniarda ayni generasyonda ham
Oz, ham da Ovay Kardeg gruplaninin meydana geleseklen acklanmisty By durum-
da elde edilecak ddiierin hem anatannz. hem de babatanma gare gruplandnimealan
mimicin ve gerekll olmakeadie, Bagka bir deyisie, diftsr aralanna, enatar da giftles-
tiklarl babaiara giee gruplandinimaleadinian, Boylece 3 BBIGmm A3 bu bdiGmin
d8 B2Z sayil bahisieninde glenan orneklerdekl git ic-ice gruplar olusmaitachs
(baba gruplan iginde ana gruplan oimak Gzoen). Durem 8 7 sayl tahiods agik ofa-
rak gistardmigtie

Boyle bir tablodale verilare Lypulanacak varyans analizi 5821 sdBen bahislsrde
agikianmig, snaliz sonucianminda B.8 sayil gibl bir tabloda toplanacad
gostenimigtic. Bu tablo Duaguneg (1678, 5.258) deln 6mege aittr. Sezkonusu
Grnekte B balia va bunlara gitlesen toplam 61 anaya all 285 dal bulunmaktadi,

Her babanin gifilegtdi anatann ve: her anamn verdidl dotierin saydan et
cimachdl icin kareler onalmatanna ait unsurlardaki ny | me ve e 3 DoOKmGn 3.2,
sayill bahsindg vetllen formlllerle dmnktakl verilerden hasaplanmigliardr,
Tablodalki varyans ungurlan;
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Tebio &.7.Baba Gruplan (ginde Ana Gruplan

Babalar  Analar Doliare &1 varier n ZY
| ;iR 1 =
s 1,45 145, 160, 165 170 5 7,85
e i
% — :
[ ;
a
Toplam & e TLY
Didier Grupias
2
K
£
Toplam ay Tm LZY
Genel toplam J o £%n E:Ly

Vi =00187, V,={00284-00187) /57= 00017
V b= [ 00838 - 62 (0.00171) - 0.00167 ] / 356 0,00175

Vr= 00187 + 000171 + 0.00175= D.O2216

sohlinde bulunmugiarir. By unsurlad=sn Y 5= babalann fakbiiendan | V=
ayri baba e gifttegan analann farkkldendan lian gelen waryansiar olup bunkann
toplam vanyanstaki paytan, srasyla;

0.00175/0.02218 = 0,079 ve 0.00171 / Q02216 = DUTT
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Sozkonusu variyansiann kayneklan Beckar [1975) 8 glre (Dvey ve 02
kardegier anes genotiplk berzerdik srasyia 1/4 v 1/2 obdufiu kebul aijerak),

Vo= 1/4Vs + 1118 V)

V=174 Vi + 3118 Vi+ 1/4 Vp + Ve
Vie = 12 Vi + 38 V) + 308 Vs Vg
Ve= Wa+ Vi+ Vo+ Vo Ve

Gorlidyork bata gruptan arasi farkdiiaes namen temamen ekiemall stkil gen-
bar rol oynamaktadi ki bu, Gvey kardes gruplan srasindakl durumdur. Gercekien
8.8 sayl varyans anallrl 1ablosundak varyasyon kaynaklanta aikiat ediirse Vi
nin Gekardey aruplan arasmdsid farkiides (1'de) babatann ayn oimalan sababiyle
rmeycana galan farkbdiden olglsd oldufu aniasil Popliaeyonas, mevout olea bile,
epistatlle athill genlerden koynaklanan vanyansm ancak 1/ 16 s: by unsurda

Tabio 88, Baba Gruplan igindaki Anz Gruplamoa Bulunan Hayvaniarn Al
Degerlare Ly gulsnan Vamyans Analizi Sonugian (Dlzgines. 1576

S 250 gan).
Varlyasyon Kaynakian S0 . KT K., B Ungiurkan
1) Ganed 204 E427
It} Al grupla 50 1.676
(Qekardes gruplan)
a) Baba gruplan 70858 00834 Ve 482V, + B8V,
it} Ayru babalarta cilt-
n analara an dol
rdeg) grupsan 43 LEZZ 00284 VWV + 5T V,
Mty Al guplar i
{Uzisardegler aras) 244 4557 0BT Vi

bulunacadindan ve bu da mal edilocedmnden Yy mn 4 kat, Remen tamamen ek
lamall gen etkilennden kaynaklanan varyanss verr, 4 Vi, = 4(1/4) Va4 = Va O
haida 4(0.00175) / 0.02216= 0.318 dar anlaml kaimim darcasinin glvendliebirtah-
frin: saylr,
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Yine 8.8 sayil tabloda girilecsdl mitd, Vy, Azkardes griplarndan (Cdenj ayr
bataiarda ghiegen farkh anatardan ien getan varlyasyonu meydans getimn unss-
dur. Burun kaynakian srasinda oklomell atkl genisiden dad gelon varyansin 1/4'
Ondan bagka dominant v apistati etk genlerin sebep alduklan varyanskann 316
bk bosimian e analann yavrulanna sagladikian farkl cevrelerden den gelen va-
ryanmin &rin hapai yer alimig durumdass. Bu son kayrisk Sealikie bic bannda fazia
obl vieren hayveniarda, geng yastarda tespit edden Seefikier sdrkonusy oidu-iu
raman, Ihmai scliimez. Ayni babayla giftlesan analar aras: fakiiita | Va'ds Jepis-
tatik va domirmnt gtkill genisrden den galen farkiibkdar da snemli soviyalardedir.

Ayni babayls gitlesan analara af varyasyondan yarananarak da, yukenda
ackianan hususian gizden kagmamak koguluyla K hesaplanabilr, Baba
gruplan aras: farkiiktan (Viy'den) hesaplanan kaltm derecosine paratal olamk;

Va+ 12016V +Vn+ 4V
Vr

W =d Wy V=

dedarier bulunur, ki bu, gorildisgo gibi, dar anlam kalitrm derecesi olarsk kabul
edilamiz. Bunuita beraber, tavukiar Geetinde yapilan birgok aragtrmada baba ve
ana grupiar aras: visrlyansiardan yararianiarak hesaplanan kalitim deracetannin
arialamas: givanilr bir tahmin olarak deferandirimigte, Siyte ki

e 1 4 Vat+dVe 2. Va+¥ Vi)
g Wy Ve

{rerinds durutan dmedo &8 dadanionc

K = 2{0.00171 + 000175) / 02216 = 03123

Bazilan, sézkonusy varyanslann, datil bulundukian kameler onalamalanna ai
serbestih deecelsr is tanh onaiamalann kullanmay| tavsiys ededer:

43 (0.00171) = 7 (0.00175)
Vg = = 0O0172
4347

4(0.001 TE)
W= = 03105 clarak hesaplanir.
Q02218
Bu sekiide yapian tahminierds akiamell olmayan gan etkilerinin va C-

faktbrinGn paylan yarya ciser,




Yukanda yapidan agixamatara gore. Vi'mn Vi 'ten by ik olmas: baklonir. Bu
BOyGMOk de Vi 'da] eklemal ofmayan gen etkior | - faktorandan ilon getmistr,
denir. Halbuki bursds iglenen trrekde sonug, ar dahi olsa. bunun tersidls By,
dmaklame hatasma attediaced aibi, 8620 gacan kaynakiann bu Gmedin 1emsd
&gl popuissyonsda vanyasyonu aniraca k seviyelerds mil oynamaif seklinde de
yorurmlanabdir.

8.4, EKLEMELl OLMAYAN GEN ETKILERI

Bu bolumin bagnda agklandl Gzere sklomel clmayan gen etierinio
[Hominas ve opistasi birlkde hesaplanmas, hayvyan istab le igil uyoelamalarda
maksad saflar, Asinds gerek dominanthk ve gerek epistasic atkiler geniler aras:
Irterakstyonun sonuglanchr Birnci alsl ikincis: da allal dimayan genbor aras
olmak Ozers Boyle bir intoraksiyon, dolleyen ve doflenan einsiyal hicreisrnin
szkonusu genler tagetiklan (boysce bir gerotipts bir afaya geldikler) taktirde
buniann aklemek Mkilerinin Gsttncs bir etk gtstermisban tagmadiklan{dolaysyla
bir gerotipte bir araya geimediier) taktrde Doyle bir ek etkiyi gistermemalen de-
ki,

O haida ddlierin Gzennds duriian Gzelilk baksmindian gostaraceklon viirlyas-
yonds, bunian meydina getiren srkek vie digl cinsiyat hctslanndeki ganisnn ak-
lermall etkilprnin farkdi@ndin bagka. bunlsnn iMersksiyommdan kaynakiaran
farkhidy dis tespit etmsk ve clgmek gorekin. Bu da aneak fakioryel denaylardakl
kaideye uymakia mOmbkindir, Hatelanscal dzere. lakonysl deneylerds ole
alinan fakidnerden binne ait haflsrden harbin, otek taktdress at hallenn barbir il
birliwter, geredi kadiar tekermine danenir, Fakiorardan birme ait (g, ikincisine ait ddn
hai varsa dud=12 hal kombsinasyonu yaplie. Her kambinasyon ayn b muamale
alisrak kabul edir, Her birinin tger hall ofan (g fakitr 8z konusy olsa ve bunlar
fakidnyel dirende denenmek stense, 3xix3=27 hal kombinssyonu maydana
‘g,

Konumuzla (igil) fii faldr vardi

1} Erkek cinsiyat hicralnn,
2 Digl cinsiyet hisonadan,
Her faktdeGnin (Ana va babalsr homosigo deditier ise) sonsur denecsk casitte

hallesri varcir. B katar fazla cegimaki hallor bir fak habanm ve bir tek gnann cin-
siyet hioralerings testil ve tefrik edilsmiyecadindan, bu cesitliEgl temsi edobilecek
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sayida farkll babalar ve anatar kullanie, Hayvanchkia bu yol da flerda
-agikdenacad zere) hatal sonuglar verehfecegdindsn, bunu halifetmak igm, hig ol-
mazes tavuk, Bddirean ve hindi le gabedigi kisa stran fevsaniarda ve inboratuvar
hayvaniannda, kiger babah ve kiger anah gruplar (setker) gkl ediiebimalktedir.
Agagpds bu gruplardsn ks sis ahnarak temiplenan bir droek Azarinds uy gitsracak
iglamilar arialacak ve sonuglar defarendiniecekt:

Her satte ki baba (B) erkok cinsiyen hdcresl talddrindn, Ik ana (4) da digl cin-
sfyed hucresi faktdrunin kigar haling tamsll ederler. Boyle olunca, laktériyel dizen
IGin har sette 232 = 4 kombinasyon denenacek demeltin BiA; | BiAg, Bohy, Bohp.
Her Kombinasyon bir giftiestirmaye tekabll eder. Bu giltlestirmalerin aymi zaman-
da yapimalan, dolaysyia buniardan slde ediecel collern ayn donemde dogup
ayni qavie garttannda tukmalan gereker 0, bunlardan hesaplanacak varlyans
unsurlannds belleneniordon baska kaynaklar wal syramasin, e yukands szl
adilen hatah sonuglar, esas Mbanyle, Du mecburiyetien kayrakiznr, Gergelten Ay
anamy, hesm By ham de Bz babas) e ayr zamaneda giftkesticlip her (i babadan aym
zamanda, bishirieinden ayin ecilebilen r'er sayida doller veremes. A anas: igin
de uirum ayridir. Fakst tavuldarda ayr Kulugka donemil igin de bu, gok az 2aman
tarki s, sadisnabilic Tavganiarda gebelik stresi bir ay kadar oldugundan bir ana
tki anyrl babacar en tazla ki ay o e, doler maydans getirebifir Fare ve kabay gibi
laboratuvar hayvaniannda da durum boyladir,

Tabio 89 ga ravsaniards yapidl farzediian bir denayin ikl setine ait dedarar
verilmigtir. Bu dederler her gittlestrmedan elde adilen ddeder diian cinslyete gore-
standariagunimes 4 aylk agirdikiandie * Bunlara uygulanacak varlyans analizifek-
rarlanan deneyler teriol igin Dazgines (1876, S.253) tarafindan ana-timmgt,
Yirtamin esas sizkonusy varlyasyon kaynaklarma ait karelar toplamlan ve ser-
bestlik darecalenm ayn ayn hesaplayp sonvadan toplamakian baratti

Satlerdek kanster toplamianmin ve serbestil deracelannin oplamian e buniar-
ia hesaplanan kareler onalamalan B, 10 25y tabloda veribmiglendn, Bu abloda ser-
bastiik derecelen icin postedilen loplemaiar karsker toplamian igin de yapdmmsgtr.

* Iglamiler koiaylastiemiak igin her giftiegmata all 0ol sayis) kur'a e estlanie. Cok
dlglk sayida dbl inan gitlesmaler igleme slinmaz. Dal saylanmn her sefte
&5t olmas: gerohmes.
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Tablo 8.9, lk Baba lle ki Anadan Olgan ki Sette-Fakionysi Dizends
Ciiestirne Kombinasyanian ve Her Ciftlestirmeen Elos Edilen

Dorder Dl All Varier
Setler)Analar Babalarve Daoller Anatar
By Toplam B T_n_ﬁhm Top.
Ay 12,12 1414 52 17, 1.7, 18 1B 70 122
Az 14, 16 1B 20 &3 L7, 1.8 18 20 74 142
Babalar Toplam 120 144 264
3, o B,
; —i
Ay 18 17 18 200 70 1.5 1.8, 18 18 B7 137
Ay 1.7.1.7.18,22 715 15, 1.7 1.8 20 70 148
Babaisr Topkam 145 a7 23p
Arsalizien
I, @t igin:
Genpl KT =12+ 125+ L2 - (26418 = 1.00
All gruplar aess KT = (525 + 687 4 7.0° + 747,407 =070
Babalar arasi KT, = (120° + 1447 ) /B DT = 0.36
Analar aras KT. = (1225 + 14 2°) /8-DT. =025
Baba x Ana interaksiyonu KT, = 0.70 « {036 + 0.25) = 009
AR gruplar igl (Ozkardagier aras)) KT, = 1.00- 070 = 0.80
I Sat lgin ¢
Ganal KT. =185+ 17+ . . _+20°-(282) /18 =058

Al gruplar arasi KT, = (708 + 7582 4 B + 7.0°) /4.D.T. = 0083
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Pabalar arasi KT, = (14 87+ 12 77)/8-0T = (.04
Arjalar ras KT, = (13,75 + 145%) J 80T, = .04
Baba x Ans interaksyonu KT. = [D.08%) - (0.04 + 0.04) = £5.003
AR gruplar igl (Gekardsgier ards ) K T= 0.58-0:083 = D497

Tablo 810 Tablo 8.8 daki ki Set Uygutanan Analislernn Toply Sonuglan,

Var, Ksynaklan 5.0, KT Ko, B Unsurlar
Ganel i6+15=30 {58
Al gruplar 3+3=4 0.783
Busbalar 141=2 0400 0200 Vip+4Vea+8 Ve
Aralar =2 0200 0145 Vie+4Vea+d Vs
BXA Im 141=2 0|I 0047 Ve+4'Via
E;im_"*.;?,’:.‘;.,‘” aA-5=2¢ 0797 0033V

Kareler opalamalanndaki viaryansiar ve toplamien da;
Vigm 0033, Ves= (0047.0033)/4 =0.0035
V= (0145 0.047) / 8= 00123, Vp=(0.20-5,047) /8= 001913
Vo= (033 + 00035+ 0.0123 + 0.01913 = 0.06753

olarak elde edilmiglerdis, By unsuriands gesit gen etkilerinin ve gevre
takidrierinin paylan {skrabalar acase giflegtirmeierden kagwims oldufu
varsmjimina gore) asadidaki gitd hildimesiaal (Backer, 1575).

Vo= 14Va+1/18V,

Va= 14 Va+ 115V 4+ Ve

Via = O+ 1/8 Wi+ 1/4 Vg

V=12 Va+3d4 Vi+849 Vo+Vve
Vr=VWa+ V) +Vp+ Ve+ Ve
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Bu fadslens gira:

1) Baba x ana nteraksiyonunun sebep oldufu vanyasyon tamaman ekiemol
olmayan gen akilarindon kaynakianmsaady, Ne var ki, u vittlyasyorun Olgdss
olan  Vea, bu dmedin temsi emdi populasyonds epistatik stkill ganisrin sebep
oldugu varyasyonun 1871 by, domirmnt athik genlern sabep cldudu vanyasyoriu
14" Gnidin toplasmcy, O halde bunun dor kat 4(0 0035) « 0.014, dominam e
genlerden fier gelan varlyasyonun tamam e epistatik etkil genlerden ier peon
waryasyomun yansini Siglsidir. Bunun fopam vanyansiakl pay da 0.014 |
0.06783 = 0.2061 = % 20, &1 dir,

2) Ornekield setlgrdon bifncsinde B x A interakeyanuna ait karsler toplam,
syl Vo lkingl settakinden. dahs blylkile. Haha kinciinde bu unsur st
sayir. Buna gome, stekonusy populasyonda hibeit ebaveynlen gefistirilecek se
birinci setteki ana ve babatan damaik olarak teroih et gearahir

¥ Ve'nin, ibtive ettig] vanyans unsurlanna gére: don kaumin toplam varyan.
=a oran, epistatik etk (daha Gnee yapdaid gity) inmal edilirse: dat snismi kabtim
derecesinl verir. Buradaki aran) 4(0.01913) ; 0.06793 olup birden biyoktlr Biryla
e SonuG deney Materyalinin yetersliginden kayraklanan Grnekieme hatasinn
ve Vi min blydk (hmal ediimeyecek kadar) pimaksn il izah ediir

4) Vi llz g2 aym tahmin yapdabiir. Ne varki bunda; G- faktoronden e gelan
varyans da buluinmaktade. C- fakttrinun hangl hallsrde stzkonusy olablloced
evviice Bgikanmigt, Ansfiz sonucundan da bunun variy aniagilsbiir. Eder bu
varsd, Ve > Ve olmas bekienir, Burada slenan Gimekts bunun (ersd bir egitsizlik
aldn addmigtr, Boylo durumiar bir yantan Geneklame hatas: le bir yandan da C.
Fastdwincn varigua dair ber dedl eldde eclimediai siklinds yoramian

5) Yukandak durumta, afer béyle bir deneyden aym zamanda dar ardami
kaitim derecesini de hesdgianmisk istenirse, &2 ve Uvey kardes gruplannda
yapildhty gibn ana ve baba varyamstannm oalamas: kdlaniabisic

W =2 Mo+ Va ) IV
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9.BOLUM

GEVRE - GENOTIP iLiSKILERI

#.1. GiRig

Bundan dnceki baldmierds fEnotipik variyasyonun kaynakian olarak ceve
fartdrion e genctipdk fakidrer ayn ayn incelenmis, buniarn hangi yollaria, hangi
sekiierds stk yaptiklan v stkiierinn pay ve miktar otarak nast sicisbilacakien
anlanimegbr. [kincl bélimde yag, yi ve isletma gt covre faitdranng at etkilarnn
ReEnotipin atkilar e kansablecadine, biylecs gevie lakitiedndekl yilegmelarie
ganotiptek) iyilagmealer arasinda bir ski pulunablipcedine dikkas cekilmistic, Dijer
gevre laladred (messls cinsiyer, ana yag ve dofum adrkd) meelenirken bu
faktdrierin Gegtll alerine maruz kalmis hayvaniarin genotipk tarkblik bakamndan
grupiara restpsie dadididias, dolaasiyla sdzkonusy cevre fakadderinin gasith hal-
fert lle bunlara rranaz kalsn hayvankann genatiplk degerer arasmda herhangl bir
figkinin sdekonusu olemeyacad belinlimistl. Kezs ganoipik faktdriers alt etk
paytar hesaplanirken buniann belitl Dir cevrade yeligtitimakie ofan balil bir
popuiasyon (i) igin gegark olduklan. farkh gevralarde farkl stah seviyelerindaki
populasyonlarda (sOnidards) farkl sonuglann elde ediiebilecekier], hatta tarkh
genoliplerdekl hayvan gruplan arasnda mibsahede adilen lenotiplk tarkkiddann,
gavreddn Gevreye degisebilecedl de anlatimada ¢absimghs.

Butin buniar covie fle genotip srasnda bir talim ligkilenn bulundudunu, bu
iligkilarin da lanctiplk varyasyonun kaynakian asssinda yes almalan gerektiing
disgtndormiy, olmalicir, st by balimde stzkonusy iligkilern sekllier, Gretim ve
wiah s0rllen igin Bnamier belinilecek, buniarin Uzerinde durulan Gzellik
basarrandan vanyasyonu hang durumiarda etkileyabilecekian ve bu etidenn nasil
diglilabileceklen gosterilacaktr,

Gavra faktorion de genotip arasindas diiz ve inlerakslyon sekiinds olmak (2ers
Vil Rt gkl olsbailir. Bunlar agagedaki bahisierde ayn ayn incalanecekir,
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9.2. DOz ILisk

Siirl) igarisinda herhang bir Mayvarn harnangt bir zakik Bakmandan fenotipik
dedon igin;

F| = ﬂ =+ EL i DR AR P et o e et it 4 e | e i m1;

esithidinn yaniabieced daha Snce aghlanmist. Burada G, = stizkonusy hayvann
genoliplk deder. Ei = bu hayvanda cevm laktodarinin meydana getirdigi
sapmadir, Bu gk stridik| blein hayvanlar iGin gegen olduduna gire, tanatipl
varyans ;

Vo= Va+Ve+200 ([BE) — i [8:2)
olarak yazikabiir

Burada kov (GE), genctiplk daferie gevre ethisinin kovanyans. birikae.
degigmelerinin Giglisl olup. rag S B ye e5ittir, Buna gort, fenalipk varyasyon-
da ganotip lle geven faktodaninden bagka, bunlar amsindaki doz digki de b
kaynaktir. Anicak bu kaynak, sbride uygulanan bakm ve beslemeanin hayvarntann
ganctipik dederenne gdra ayarianmas [dedstidimesi) hallnde stakonusy alabilir,
Diaha &naski bolumlerde soxl gecen gevre faktbrianinin etk mkiarkan bayvanlann
fenotplk dedertanine parmiel clarmak dedisiyoss, bu da cevie fakioden e genotip
arasandi bir skl olduglnu gosterir

Her genoripin kendindean bekierian lanotip) ghstaretilmes: igin &zl bir gevra
gerekidic. Bu sajlanablidigl teitrde sdrlda meveut hor hayvandan panotipinin
misagda e aram vanmi simak mamkan olur, Ne var ki haypanctikia buns
iemkan ginitmedigl gin, bl sirye skonomik ataeak mimikin alan ve billman on
lyi pevro gartlar sadianr Bu gamiarda an ylksek perlormans géstorenier do
gelacek generasyonun eheveynien |(damizik) olarzk segilirler. Bayloce
genarasycnlar lecladikge, sirlde uygulanan gevre sartianna reakslyon
basimendan, genctipsk degerdertn onalamas) artar. Bu uypulamada balom ve:
besleme diye stzd edilen cavre faktarkorn sirode Biion genotipher (Mayvanior igin
sablt cldugundan (yani gevra bir defisken otmadgindan) boyle bir sirbde
Enotiphe gaveo ligksinden siie adilsma:.

Hev ganotips &zel cevre sadlsnmasing imkanss kitan durumlar gunlardic =)
Birikcakd bitin Haywankann teker eer (veya grup grugh ganotipik degederini tes-
bt stmek, imkansez dagil se bile, gok zordur] b) bundan daba zor olan husus her
genatp lgin optimum olabilscek ve rakamla fade edilabdecek gevra talktbriarinin
balldenmesi ve c} buniann her genotips Byn ayn uygutanmasadis,
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Bununla beraber, bir sirids (2 bblimde agkiandi deere) har il Gir onoekl
yidan dsha stiall rsiah metodian wygulanmaita ke, geng hayvaniar gidersk
yaglardan daha ylksek ganctipi degeriere sahip olurlar, Blyle bir stiride bakm
i Diesisme gartisnmn da yddan yila ryiisstirimig olmas: bakienis, Eger durum biyie
i bir sirids by (ki ana takatrin kovaryansindan stzedilebiilr, Keza, {zerinde
cakgilan populasyon shah seviyeler tarkh isletmelards yetigtirimis hayvaniardan
olusmakia ve bu sketmsterds uygutanan balom ve besieme satlan da sish
saviyelarine uyguh olarsk dodigmekte lse, bu populasyonida da ganotplk
dederars geve arasinda bir diz skl Bakien.

Stizil gegen har Bd duruemda 8.2 say)lf fadenin 3, terimi, ancak bunu clugturan
dederenn (fe. S ve Sg nin) bilinmelsn halinds hesaplanablr. Bu da, yuks-
nidaid agikiamalardian anlasiacad (zere, zordur. Dibar tarafan, bu terim siah isist-
metar icin farle bir énem de tagimaz. Birinel halde damiikiar, her yil dodaniar
(caddaglar) amsindan segligilden igin cesitl yillarda dodanlann genolipik dedarer
Il gsligt ikl gavre sartianmn farkl & damehk segimindekl leabeti azaltmaz. ikingl
haide, stzkonusy populasyonun istabinds kuiznlacak damalikiar, geneliie, her
Ighotma igindek] hayvaniar arasindan seciider. Béyle alunca igtstmeden isiEmeye
degigen genatipihk dederlads gevre ganlan arasindaki diz flkeki bir hata yaratmez.
Dtk grnotiplk deden hayvanlara sahip sleimaler ioin damelhiann yllsek gano-
lipik degert satmekerdean sadgianmalan halinde bir yaniima olatillr, Fakat buy, cevre
lle genotip arasnda interaksiyon geklinael illgkiden kaynakianmg ol lslah edil-
mege galgilan bir boige sidrchd) ise vo burida sun’| iohumlamadan yarataEnilpor-
sa, genalikie bolgedeki slstmelanin hegsi icin n uygun bodalar segilir. Bunun igin
dhat, ey bodatis ayni iglatmatarde veraiklen dollanne gore, gl saydan e tamsl-
mig dedjarier kullanifarak mulkayese acifer. Boylece geriotiple gevre arasmia iz
veya interakisiyon seklindaki skierin otkilen, sozkonusy olsa bile, gicerlimis olur,

Bu agklamalardan 9.2 sayil Hadedakl 3. termin ayn olarak hessplanmasana
miah baksmindan |0zum olmadid anisgilmaktade. Ancak bu terim, fenctipik
varlyans stze deger bir dlgode apmracak kedar se, kaliim derecesin disder.
Gankil hatrtanacal gidl,

W= Va/|VewVo/ (Vo<Ve+2kov(GE )

Bu sabeptéen bir drinGn slatinda yararlanilacak kalitm derscesini

hesaplarken bundan etidenmiyecek bir yontem kullanibr ve uyguiamada buna
gove hareket ediir (yukanda verflen Gmekliendaid gibi)

123




8.3, GENOTIP X CEVRE INTERAKSIVONU

9.3.1. Tanimlsms

Herhangi bir populasyonda 8.2 sayili aderin safmdakl Ug terimin toplam,
fenotipik varyans: tam olarak balidemiyorsa, o zaman dbrdtned bir terimen eklen-
mesi gerekir ki bu, gensl olarak, ((G.E) sekdinde psterlie, Bu fade populasyon-
daki hayvaniann genotiplen @8 maruz kaldikian cevie arssinda dilz (inearn) ol
mayan her gesit sk befirtir,

|t atistikte b Geght ligkiler icrm Interaksiyon ayirni kuanilir. Hatrianacady (oe-
ra, Ikl fakitrin memaksiyony, banfardan Dirnng ait nallerin skilen srasindak fark.
lann Oteki fakeonan hallarine gire dedsmesi demertir. Burata stz konusy olan iki
taktirden bai blln unsuran e genotip, diger| ts bitun unsurian lle cavredir, Bu-
na gire genotip x gavie Intersksiyonu, casith genotiplens sitfenotiph degersr mm-
sinchaki farklann gevraden gimaye dedismesi demehtiz, O halde, bioyla bir dinimun
warhgyry tesbit edebiimek igin, ena ki farkl genotipten har bilna i fanatipik oo~
runtilienn, en a2 iki gegit fevreden her binnde ayn ayn mugsahede ve kaydedimalen
oorekir.

Genotig X gevre interaisiyany hom kaltafi, hem de kantitall karaliererds
poudedilir, Ganel ganetik irmplannn hamen Hepsinds yer alan Himalaya albinosu
tavganiarda CO e ¢ c" ganatipled arasindaki fanatipik goranta tark, hayvaniann
sicaia veya sofukta tutulmatanna badbdy, Sodul gevradn her b grnotip siyah
gorint verdigi halde, sweh gevrede biringiler siah, ikinciler Himalaya albinoso
olmaldadilar. Erkekik deilie bar genotipsr icin ik ayn gavradir.  Cofu koylin
rksnicda Hh H1 penotipl lle HiHz genotipn erkekte aym Doynuziy) gorontisadladidan
halde, digice farkh girlntl venrer. (digh HyHy e boynueiy, HyHa ter boynuesie
olurlar], Kantitatl karaktsrier bainmendan bu dereceda belirgln IMeraksiyonianm
teshiti glqiir. Gergekten, bu maksatla yapian srastirmalann biyik bir kismmda
tesadife atfediemiyecek seviyeds Interaksiyoniar bulunamamestr, Bunurla
beraber, basansziklann cogu el alnan gendtip casier lle cavia gagitlerinin bir-
Birleeing yakin etkil almalar i gah adilmg, bu durumea aranan intaraksiyonun,
mayold olsa bila, fark sdiemiyecadl led sirulmilgior. Bu sebepen gemek
aragtrmalarda vir gerak hayvanciik pratigings genotip X cevre |ntarakslyonunun,
Salfia cok, birbrlernden oldukca farkll genotipletln, birbidernden oldukca fard
pevrelerde yeegtinimalan halinde onem kazanacss) belinimistr Bu sgikdamalann
i atinda A ve B glbl ik fark) genotip ile X ve ¥ gibd ik fackl cevre samna ait -
lerzksaronun matamati ifecasd |

(A + BY) - (AY + BX) veya (AY + BX) - (AX + BY)

saklinde yazdabllic
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Buradal AX ve BX, Ave B genotiplorinin X grvresindakl AY ve BY |60 aym geno-
tplenn Y ceviedndell perormanslandr, Asknds interaksiyon, yukandakita-rie uy-
gun elarak (AX - BX) tark e (AY - BY ) farkimin esit olmamasichr. Nevar ki yukandaki
fareler bundan tark) dedildidar. ik lade agibp tekrr oplansa: AX + BY - AY - BX
= (AX - BX) - (AY - BY) eldo edilir. Paranta igherinin esit oimamalan ifadanin afirdan
farkh olmasm saflar, Esnsirlidin blyukligo de, egltsizilk hangl 1amhn
biyUKIdG0nden ilert galirse galsin, interaksyonun dersces: igin SlgiAGAdr,

9.3 .2. interaksiyonun Gegltier|

Gresitl sayitarda genotip #e gesith saylaros  gevre arssinda S0zkONUsSy
alabllacak irtarakelyontar ik data Haldsna (1946) tarahindarn tasnil ediimig, bun-

dan sonra mubtelif aragtemacilar kendi goTigisnine gore tasnifler yapmglanchr,
Hayvanciikis stzkonusy ofabilecok interaksiyon fipler Pani (1971) targhndan
gosterimistl (Sakll 9.1}, Sakiioe A ve B giks farkl ki genotipin X ve Y gitl farkl il

cenvradekl paformansian mukayase sdilrnigic

1 A r . i -
o, ] -n/ A By
Y
5 ﬁ L" .B. L
.a/ | 74 \ - \
e >

B= By

Tig1 Tipl | _ Tpd  Tipd
Imteraksiyen Gnemale fnfershalyon Gnemein  inbershsiyon Onemii  Interaksipon Doemii

Verim Leviyes:

Sekil .1, Gevra x Genatip Imeraksiyonu Tipler

1. lipte A genotipl 8 genotipindan X cevresinde Y pevresindskinden daha farkh
parormans gostenmig Mmasna ragmen imteraksnyon Gnemsiz olarak ntekenmistir,
Ganki (AX - BX) - {AY - BY) veya (AX + BY) - (AY+B) tarklan Snemssnemiyacek
kadar kiclkiir. 3. tipta her ki gevrade de aym durum oldudu, yani A genotipi B
genotipinden her i cevreds daha Gstiin performans verdidgl halde imeraksiyon
aremll denmistir. Gonkl yukandak) farkiar biyimgtle. 2 ve 4. tiplerda A gonatipl
B genotipinden X evresinda daha (stiin Y gevresinda daha dlglk tenotipik dager
ghstermigir, Bununla bersber 2 tipte yukanda stzd gegen ifadeler ares fark
Gremsir saydacak kadar kiclk, 4. tpte ise ansmil sayilacak kadar DOyOkIOr,
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8.3.3. Konunun Hayvan lslate Bakimindan Gnemi

Ganatip ¥ gevre interaksiyonunun varhgmda, damzlik adayianne = genotiplk
degersr gevreden cevieya  dedisecekled kin, bunlardan hanglerinl damzba
ayirmak gerslaigine kasar vermak podaser. Belil bir damizikg letmedeki
performansianna pbre damizhda syrdaniar veya bunlann doller, baska bir islet-
iy satdcikian zaman, Rayal kirkhl) yaratabllider, Damehgs yaramar diye aym
iletmaye uctiza satilsn bayvanlar damiziik olarak satilan pahall hayvaniadan daha
ylksek performans posterebiiirler veya onlara yakin bulunabiliner. Oyis ki,
aralanndaki fark, fiyat fark ile aranth olmay st

Boyle durumlardan hem Gresim srGler hem de damzhkgilann zarar
gormemalat igin damiztikg letmalors cesi taveyalarde bulunuimaktadic,

8) Damizikg kgistmelor sbeveyn olarak kullanacakian Flayvardan, bunlarn
dtlorinl satin sles ek sletmelerin samarindak) peformanaianna gire mecmalidiriar.

b) Optimum: ¢evre sanfanndaii parormanslanna giire segllen dameelikinr veya
diliesr YEVIE Sanian daha gen olan igletmelers sanliren onlatn di ayn gartian
saflamada galsmalen Sgdtenmed ve by 800N yenne getirimesi igin gereken
tekenik yardimiar yagidrabdye

€) Bir isletmeds bltin hayvaniara deerinds durulsn varim gin en idesl gevre
gartlenin saglanmas: halinde vanyasyon ana, bu do ssfeksiyonun sthinigini
arttne. Bu garfarda segibmis hayvanlar veya burkann dollen bagka sletmeierds de
tatrrun edlic) vatm wetlnlGgu gastarior, yatar ki bu hayvanlar sfekonusu sltmelan
igin l2umily olan diger Gzalllkiars de sahp olsuniar, Hammond (1947), amahndan
iher! sirilen bu giris memlskatimiz igin Biyok anem tagr Bide yikeek varimil
hayvanlara galedacal  |gletmpler burlanm aym zmmands (hayeen toine gan)
hastaliklara deyarkilk, kaba yemlerden ve meradan yarardenma e yorlyos
kabiliyeti gitn Gzslliklen de tagimalann isteriar veys stemelidiner. Burs give, bu
Ighetmater ighn yetistinlecek hayvanlarm yUksak verlm yamnda bu gibi Sealliklers de
sahip olnalan gerekis, Bu ise salakalyonun, hig olmassa kademell olarak, cegit
genralerds yapiimast e sadiznehils,

Fainomnerve Latyrawsk| (18521, aym hayvanlann farkh govraberdek| parformans-
tanni, Dirbaled e kKomelasyon halindekd far karakterer gibl gdemaktodiner. Burna
gore, saleksyon yalne bir govredels pedormancslea gore yaphrsa, segilen
huayvandann veya dallannin okl coveglaitieh) pardonmansian ancak, bir bakim,
dotayh seleksiyontas saglanabifan kooai yOlaaiims olur

— =

* Dolayl seloksiyen igin bak (Diaguney v, 1687, 5. 80),
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Bundaki basan da M gevradeki kalom derecesnin difer gavralercekierdan
anemll deracede yiksak olmasi ve sdrkonusu givrelardokl parformansiar arasi
genetik korelasyon Ketsaysnn blyoklogins baglde. Biyle: bir durumun
varffpnda selshsyon &n figis vanyasyonun sadglanacadn (Hammond'a ghre en
ideal) cevrede yapilabiin

#.3.4, Tesplt Yontemier|

Bir populasyoneds genotip x gevre intaraksiyonunun variguy esplt simek igin
birgok mator galistriimis ve Kullamimgar, Bunlann hepsinde esas, gesitl
cevredardakl parformanslar bakimandan ceghil genolipler aras| Iarklann tesnitl va
b fawrkcdarm tesadifi olma intimalinin hesaptanmasidir,

9.3.4.1. Genotlpierin Siralarug)

Erkak carmzih adaytaninin betirl bir gavradekl ddlisrinin performansianna goe
swataniy, diger bir cevredohl dollerinin performanatanna gore Sralarkging
uymuyarsa, seleksiyonds zofuk yaratan bir genobip X gevie- intaraksiyonu
stizkonusudur. Bu matoda gire karar verebilniek iir 0 covredek) siratamalar aras)
fariun tesad(fe atfediimeyecek kadar bdyok almasi gareklr. Bu da siratamealar sras
korelasyon kateaysnan sifr oldugurs deair ipotezin kontrolu lle anisgilabifir, Tablo
4 1 de ek olarak 10 aday bofanin, iki ayr cayreds yetstinlen dollerinin onalama
perdormansianna give smalans: verlmis vo bunlar sras korslasyon kalsays e
buriun sdir olma intimalinin hesapianmadg: etstammegtr.

Tablo 8.1. On Boda Adayrn ki Gevreds Yatgtrilmes Dollarinin \erimierine Goe

Sralanes
Boia adiaylan i 2 =2 4 5 B 7 & 8 10
1.Gavredali sra a 1 4 7 10 2 8 B 5 9
2 Cavradak) sira 1 8 g 4 5 10 T a3 98 2
Farkiar () 2 <5 .4 3 5 -8 -1 &5 -4 7
FaklannkaresiD® 4 25 16 9 22 64 1 25 16 49
8 Xp? &
fp=1- & =1- e - = - D418 5, = 0,321
n{n®-1) 10 (100 - 1)

t= (- 0418 -0) /0327 = - 1302
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8 Serbesik derecall 1+ dafiiminda ontalama olan sfirdan 1.302 ve daha fazla
sapan {- dedarierinin nisbl miktan (1- cetvalinden) taknben % 24 olduguna gtre,
sAzkomusy siralar armamdaki korelasyon katssyssmn sfwdan sapmas % 24 |h-
tmaie tesaddficr. Bu durumds sealamaiar amsinds bir uyum, bir benzsrik
olmadifing, dolaysiyla: Snemii seviyeds bir genctip X covre intaraksiyonLngn
varkiina hikmediiie. Bursttakl mratamslar aram bonzerigin kabul editebimes icin
hesaplinacak korelasyon katsayvisinin 0532 den bk olmas gerskirdi. Bu tak-
tirchs 802 konusy genatiplane cavrelenn intermksyany dnemsiz sayibnd,

9.3.4.2 Genotiplerin (ki Cevredeki Performansian Aragindakl Farklar

llei ayrn dbnismde kulughadan ikan ayni babiatana alt dis: ol clnsi olguniuik
yaglanna ait oralamalar aras farklarn baba familyalanna gors gusterdif
degigmalers dayanarak Osbarn (1851), gendlip % cevre interaksiyany hakkinda
Tikir yiettmigtie, Ostorn'un metody) ve sonuglan tablo @2 de gostedimistir.

Tabio 8.2, Sekiz Baba Familyasrin (b Ceviededl Oralamaian Arasindaki Farkiar

Batalar 1 2 3 4 5 & 7 8

Mdﬂrgnm "~
Gikan dijlofin 410 Ah -H +13 -1 418 +8 -
ortalamalan

arakindaki

farkiz

Farkianm 0.3 n1 R o onos D20 005
silir alma
il

R degerierden antagilacag tzese. 1. babamn il gikan daiern Kinci gikanfardan
ortatama 10 gin geg yumunays geldigi halde, 2 haban dibernda dum
tamamen farst odmugiur, Bu ters durumiae difjer bebalar arasads de goriimikgtis
Buna gora bir genotlp x gevre imerakeyonundan sdz ediebiir. Ne var ki,
shekanusl farklann Shre ofma itimall hiep % 5 ten bly(kdr, Bu sanug, yalneca
farkiann babadan babaya gosterdii degismeys bakilarak verfecek hokmin
gacani salamiyacain gdster
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8.3.4.3. Diyagonal Al Gruplarm Mukayesas|

Asadida gorildndd zers, A ve B giti Ikl genctipm X ve ¥ gibi (ki geviedek)
pedormanslan 4 &t grup meydana getiir. AX. AY, BX ve BY.

e——

Coavralar
~ ¥
AL AY
Genotiplar
BX BY

Diyagonal aft gruplann toplamian arasiak ek genolip x geve niaraksiyonu
igin bir Aigd olarak kullamiabikr, Bo durum da ineraksiyonun degarn:

(AX + BY) - (AY + BX) veya (AY+BX) - (8% + BY) saklinde hesaplanir.

Hahfanacadi Grera bu itade interaksiyonu tarl igin 9.3.1. sayili bahiste
ullarulmighe, King e Young (1855) sdzkonusy lark diyagonal toplamiara ai
omalzmanin ylzdes olarak laoe emigiar, boylecs incelediklen gesill yapad
Srafilan bakimndan hesapladidan intaraksyorian mukayese edebilmigierdyr, Bu
srastmeiann bulgulanndan b kism tatilo 9.3 verimigir.

Bu tablodaki dederlenden anlasilacad Gzere; aym klann aym gevrelarie nter-
pksivonu her ool igin sy seviyade vo aym yonde olmayabilic, A- rh i B- wht
arasindak) tark bir Gzelik balomndan her ikl gavrada | - ), bagka Greliik bakimindan
bir gevrade | ), Stekinds | + ) clatuimekiediv, Bu, her ozl kin ayn bir genctipin
aorumbu almasirin ahii bie sonuoucus

Tabio 8.3 Gasith Yapad Grelliider Baumindan Genoiip x Gayre Interakshyonu

Araghrmas Sonuglan (King ve Young 18565)
X- Gevres: ¥. Gavras: o Interaksiyon
A-Irkt  B- ko Ao B-lha Mutlak Yilzdla
Yopafi skiidp  B94 1407 853 1S3 -963  -148
ﬂ:l.r:ﬂuh {cm) 338 340 4.M 454 +037 + 4.6
incelik [ ) 14 238 274 323 .24 - 4.8
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8.3.4.4. Faktériyel Deneyler

Bundan @nceki bahste verilen @ grupiarda esit sayids badimaz misahede
yapilms lse bu. 3 balomde st pegen fekddrye! dizands bir dansy taribidk v
sonuglar buna uygun yantemle anslz ediir (tablp 3.4), Sért ediien dmekie iki
cevre lle ki genatip vardin Halbukl 'a° kadar cevre ve D" kadar genotip tkttmyol
dizande denenebily, Tablo 8.4 t din sy frmaya sit erkek hibet plliglerin og ayn
retmedoki B naftehl adirdikian Grneh olarak Verimistir.

Tablo 8.4, Don Genotipin Ug Geviedeki Parformarisian (parantes clndakiar ai

gruplann toplimdi) .
H._I:u'ﬂieur Iswetmalar (Covrats
gt G ) Toplsm
(Genatipler) G Ga G
Gy 1B 17, 21 20 18 17 16, 18 18 272
23: 18 B 18 4.7 &N 1.7 15 (34
Gz 22 21 20 16 21, 1.6 24 18 20 308
23 23 (108 20, w7 Ry 22 21 (104
Gy 16 18 15 18 18 20 20 18 18 272
1.7, 1.6 (B2 18, 21 (87 1.7, 19, (33)
Gy 20, 22 18 1.7, 18 16 18 19 20 243
21, B3 04 18 17 BT 22 23 (103
TOPLAM ag2 7.0 83 1145

Bu venilere 33 sayl bahste antavlan yonemie uygudanan varyans: analizi
sonuglan @mhio 9.5 e woplarmugte. Bu tabloda kareldr onalamalanna all baklonen
varlyans unsurian da varilmistic,

Tablo 3.5 Tapic 8.4 taki Verllers Uygulanan Variyans Anelisi Soniuglan,

Umr,mzm

Kaynokian 5.0 KT KO Linswirian
Cavralor (5] 2 Oota2s Q06812 Vi +5Vea +20 Vi
Genetipiar (G} 2 0si6s 02056  Vie +5 Veg+15 Va
hll!llla‘.l'yﬂl'ui;ﬁ 1] QLB 8 Q1381 Wie +5Vom

Hata J 48 11580 00240 Vi

Gonsl g 27258
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Tahkodan Vog = 0 hipotazinin red ediimes| gerekiit de anlagdmaktadir, Gk
00,1391 / 0.0240 = 5768 olup § ve 48 serbesilii dereced F- dagdiming dahil cima
ihtirali % 1 dan da kiglikiGr. Buna otre bindn isetmaler igin en iyl hibritin hangisi
oldufiu stylonemaz. Bu bakmdan G en lyi durumdadir. Bu Ivbelt yeaine Gz lslat-
meainde Gy den biraz gen kalmoge.

Tablotiakl degererden:

Voo = {01851 - 0.0240 )/5=0.0230; V= (1205501391 }/15=0,0044
Ve ={00612-001301)/20=00000: Vi = {0240

Vr = 0.0230 + 00044 + 0.0+0.0240 = 0.0514

Vign [ Ve= 00230/ 00514 = 04475 = % 44.75

8.3.4.5, lg Ice Gruplar

Tavuklarda ve tavsaniards bir arkel bir kag oigi e gifigtinir ve her digh bir
dénemde bir miktar dol verir. Dblise hem analanna, ham de babalanna gome
gruplandini, her baba grubunca gittlestiti digiler kadar ana grubu tulunur, Eger
her ananin dotied tarkh cevrelarde yetistirliirierse, babalann ve ayni baba lle
ciftlagmis analann sorkonusy geyralers inoraksiyarian gevre ¥ Qenolip nterak-
siyonu igin ayn ayh Blgd olarak dederienirilitili

Tablo 9.6 da har bir B taukia piftiestirimis horozlardan yaine ksl Smak clarak
alinmegtir, Her f@nkdan 6 gigi dl lde-edidigl, buniardan oglnin yerde, Oganan
de kafeste tulldudu tareedimiste ik dor aylik yumune venmieinden 80
dustilerek bulunan dededanden anale twinigini aristmak ign gerekli clantar
tabilonya alnmestr,

Tabjodan B8 ddie aft verimisnn 1eshir edildigi bunlann Ggadic 32 adet alt grup
teskil ettidi anlasimaktacir, Anallz 3. bollimon 4. bahsinde anlatidi) gibi, esas
ibariyie ki agamada yOraiar.

1. Agama

1) Ganel KT, = 5 + o + 4° - (H85)° / 06 = 23,07

i} Ak gruplar arssi KT, = (82 + 75+ ._......+9°1/3-DT.= 1565
iy A gruptar iG KT, =1 -1t = 7.12
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Tablo 0.6, Il Horozun Gtlestidi Sekirer Tavuktan Sir Kuliigka Dinaminde Elde
Edilen & Digl Dolin Yerde ve Katestak! Yumuna Vermien [X- o,

D &allar Ana
Babakar  Aralar Yarde Toplam Kafeste Toplam Toplamian

T N

- J— {5) ™ 2
Topien {1.Baba) 5 75 140

1 .- ” 16

2 2 ¥ =W ;
2

8 - ) a W 18
Topiam (2, 8aba) 5 70 148
Topiam (Gerel) 141 145 288

£ hgama

< Agamads 32 - | = 31 serbestlih derecall ai gruplar aras: K.T. au kaynakiara
bOKnar: 1 5.0. b gavralar, 1 5.0, i babalar, 7+7 = 14 serbesiiik deracal aym
babalarla giftlegiirilen anatar, 1x 1= 1 3.0 || gevre ¥ bisba interaksfyonu ve 7 x 1
+ 71 = 1450 | babalar ki cevre x ana interaksiyony

I a) Cevreler arast KT. = (1417 + 1457 ) /48-DT. =0.17

Il b) Babalar arasi KT. = (140° + 1467 )/ 48- DT, = 0,38

ﬂﬂ#ynlmtﬂam-?ﬂ!:qsﬁ{ 152+u§‘ ST

arat KT, - IF-I-
. 1]
152 +1 1487
L = !:E.m.
B 40

|32




Il af Cavra x Baba KT, [iki yarhiabledan j.

Babelar
1 2 Toplam
e BS 76 141
Kales 5 mn 145
Toplam 140 146 285
i 6524765+ 752+ 707 286" i
I - =
g 24 Bl

Gevre x Baba KT, =321 - (0174038 } = 266
|| &) Babaiar i gevra x 2na K.T. (her Gaba igin yapdan ana-gevre ik yanh

tablesundan hesaplanir);
|, Bata:

Apnalar
- 1z a3 a4 5 & 7 @8 Topam
T TEE R A T
Toplam 15 - : . : - 12 140

All gruplar KT = - e = LGS
& 3 44
5% b 12 140"
Andlar KT, = reee =112
B 48
g57 475 {4
Cavreher KT, = v arem e = 2 08
24 48
Covre x Bna Interaksiyom: = 6.65 - (1.12+208) = 3.45
2. Boba:

Ayru sekids tarfiplanen (ki yanh ishiodsEn dym sakide yapdan andiz sonuaun-

da Gevre X ana interassiyonuna alt K.T. = 3.40 ofarak buldrmusgtiur, Her birinn
5.0. = W7=7 oldufuna gore babalar igl gevre x anaifterakshonu KT.= T47=14
sertiestik derecell olmak (rers 3,45+ 340 = 6.85 bulunmugtur.
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Anallz sonugian 87 sayih tabloda toplanmstr Bu tabioda kareler ortala-
malarnin beklsnen unsordan da verlkmistic. Bunlarda cavrs fakiring =it ik halin

fzed m;id:ﬁt dikkate alinmigtr, Bu tablodsli Vg ve  Voas unsurian cews x
genotip imeraksiyonu olarek kabul ecilatir,

Tabio 7. Sonugian Tablo 8.6 da Vorilan Danaye Al Veriysns Ansiizi

Varlyasyon

Kayakan  SD. KT, KO, Unsurian

Ganel 85 207

Alf grupler 31 15,85

Covratar () 1 017 Q17 Vie+d Voaat 24 Vom +48 Eg
Babalar (B) 1 038 038 Ve+BVa+adVa

m&ﬁgm:ﬂ]ﬂ B30 045 Ve+8Va g

G evre x BabalGB) 1 266 268 Vie+3 Voa,.p+ 24 Vee
Cevra x Ana(CAB) 14 685 049 Vo+3 Veag

Al gruplar ic 64 712 41 Ve

Voas = (048 0113 = 01267. Vg = (266 04924 = 0,804,
V.l = {045 - 0.11)/6 = 0.0587.

Bunlgnn Vi dekl fishi misktaran

Vr=Vi; + Voas +Vead Vasg+Va

= 011 + D267 4 0.0808 + 0 0567 + 0.00 <+ 0.00 » 0.3838 olduins gire;
wrasvia
01267103538 = % 33.01 ve 0.05904/0.3838 = % 23,55 olarak bulunir.

8.7 sayil tabloda yapilacak F-kantrolls ie b i misrsisiyona ait varly anslann
dinemil oldulian da goriir,

i
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#.3.4.6. Genetik Korelasyon

Falconer (1052}, cesill genotiplann gestll gevislardek perfurmanclanna gone
hesaglanan genotipk dederan armsndakl (genetl) keralasyon katsayism gevre
x genotip interakaiyond Gin bir Slgd olarak led sirmis, sonradan bu digindn
hesaplanmasina yarayacak gesith lormdller gelighnimigtic. Sézkonusy korkasyon
katsaysinin bire yaklasmas genctiplerin cesitl cevrelardeki grint(ien arasmds
banzerkdin armiin gosteracedinden. gevie x genotip inemksyonu dnamsziaslr.
Akul halde, yani korelasyon katsayis sifra yaklasbhga, gevre x genotip interak-
siyonunun Bnami biyor ik cevrade belinonen genotipik dederer erasindan
korelasyon katsmys) igin en basit formdl, korelasyon katsaysimin genel formaling
uygun alarak; 1y = kov (GGl SaiSaz

Formidldn pay, ayni Geelifin 1 ve 2 gavretlarindeki defertar arasndak genatik
kovarlyans. paydadaiiler da sira ile 1. ve 2 caviedein genetik standart sapmalardr,

Her genotipten yater saycla sanskarn 1 ve 2 gavislerinoe aynd dénemdek per-
tormansiznnm ortalamalan, stiekanlsy genctipled kamktorze adecegindan, bun-
tann garpimian toplamee genotip: saymina Diimexls formdiin payindski kova-
Tiyans hesaplanabir Zohdy N, 1 ve 2 cavralesindekl onatamalara g standan
sapmalar genctipler arasi farklibldan bagkd ayni gruptake sahslar aras: farkhig)
(gruptar ig vanyana) da lhtiva ederer. Bu sebeptan formilin paydasmdaki stan-
dan sapmalar har ¢evradaki defdedlara ayn ayn uyguianarsk basit varyans anoie-
lari e bulunabilen Vg v Vo unsarannin (@Y geredsyi genatipler aras
varlyansin) karakokl almarak alels ediifiern, 5.8 sayil 1ablo by teknidl agdklamak
{rere tamiplenmistir.

Tabio 8.8 Cegith Genatiplerin |k Gevredekl Peformanslan .

Babalar 1 2 5 &4 5 &  Toplam
5 A R
perormansian - . 3 . . 13
TOPLAM s0 58 52 5 59 58 3z
ORTALAMA 100 106 104 110 118 116
B T 2 - - o &
peronmEnsan - . . . . 14
TOPLAM 8 55 58 S0 85 s G

GENOATALAMA 88§ 110 1.2 100 Wma 104
Baba Toplamisn 28 108 108 105 108 112 BaD
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65462 6

Garpimilar toplami = 100386+ . + 17647108 - = =002

Kow (G Ga) = 002/ 6= 0,033
1. Cevredakl varyanz anafizl;

. g are®
71T T P ST ), || L =531
30
S+ 5 45 a2
Babalpr aras KT, = 2 = o = 13

Babalar gl KT. = 531- 123 = 408
Farafar Citalamakan)
Babalsr armm - 123/ 8= 246 = Vo + 5 Vo

Batularics 408 [ 24= 1,70 = Vi,
Vg1 = (248-1.70) / 5= 0,152 Sgy = 03808

& Gevreds vanyans analiz:
. ¥
Genel KT =7+ ... PO ¥ Lt —Y
20
38" 4 o 54T 315
Babalar arae KT = . _ - e = {06
5 30

Babalarigi KT, = 47.0 - 10,6 = 36 4
Karider Origlamuas:
Babalar srasc 10.6/5=212= V. =& Vay
Babialar igi 364 /24 = 1.52 = Vi
Var =R2I12-1.52) /5 =0120, Sc= = 0.3464

0084
= = s = {11244
(038 (0.




Bu genatk korslasyon katsaymmin sfir yakn olmss:, shdkonusl genotiplanin
Ikl gevrodoki performansian arasmnda bie benzerik olmaddin, Bir pavrade Getin
olan genotipin dtekl gevrade bu dstonlGFU koroyemadign pastarmakiadir, Tabio-
daki ontatamalardan da bu durum fark eciimektedir. Buna gind gevie x genotipin
tesnksiyor Onemil bir soviyededir,

9.8 sayil tablodsn dofrudan Vo unsurunu vis bunun toplam varyanstalk
payre hasaptamak mamkiin, befki de dabis kolaydr

9.4, vo 8.5 sayil Tabiolanda verlien ve iglenen Brmel i 9.8 sayih tabloda veriin
Svrusk arasinda mahjyst tibariyle bir fark yoktur. Bu bahiste aniatian metodun bir
avantajl, sit gruplarda esn sayida dil bulundurmk zoruniulugunum almemasidir
Yapilan snaitierden bu durum kalayca antagiabiimeaktedir.

g 4 syl tabloda verilen Gmede uygulanan anallz sonuglanndarn da (Tablo 8.5)
shzkonusy penetik komretasyon katsaysi hasaplanabiimeldedic, Buiwun igin Dick-
orson (1962) su formdil tekif stmigtit:

= Ya! Va+Veal
f.5 sayih wmbicdak] yaryans aneiz somiglanna gie!
fg= 00044 / (0 0042-00230) = 0,181

Bu lormid her cavradeki ganatiplk variyansiann syn aldofu varsayimina gors
gelstirimistic. Eger by varsayim gergeklesmamis ise (o bu hor gevredek| variiern
an ayn uyguianan bash varyans anafil somucunda hesaplanacak Vg lefin
ksrsilestnimatanndan anlasiabilie) o zaran formiideki Voa den Visa) kadar bie
didedin glkanimas lanmdr. Bu gesith govralordik Sg 'lers ait vanyansr. iki gegh
cevra oldufjunda bu defer 1/2.(Sgy - Scd S din O raman,

Vi
Vo+ Voo-1/2 (Sai-8a2)?

fg=

Ayrn genotiplerin cesitll cavreterdekl dederer armmnda tam bir kometasyan
varsa, Vo =0ve Sgy =Sge=-———= Sm olacagndan yukandaki har ki
farmiiiden de g = 1 clarsk hasaptany,
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Edier covreler rastgels dagil de Gzal bir maksat igin segimiskr ea; o zaman I
¥l hesaplamak ican agafidakd form{l kuBanile (Yamaca, 1982 :

1

Vo ~—— Vea
K
rn- -

k-1

Viz+ - V{8qa)

[

Burada k= covre gesich olup bunun 2 olman halinde lommil

V- 18 Ve 2V4- Vo
u= — -
Vo + 112 Vga - 1218018l 2 Vo+ Vo - (861 - Sc)®

fi

sakiinl alr.

9.8 sayih tablodz venlan i - ige gruplara uygulanan variyvans anafizi sonugla-
nngan da (tablo 2.7 stzkonusy genetk korelasyon katsaym) hesaplanabilr, Bu
maksatla Yamada (1962) warafindan verllen formailer asafpdacr, Burilandan ki
babalara alt gevredel genotiplk dederier, kincisl oe ayrr baba o gitlestinimis
anslars alt W cevradekl genotiplk degerler aras koreasyon katsayes) Igindir

Ve-12 Ves
Va + 12 Vg~ 1/2 (S5 S2)

Fgh =

T Vag-1/2 Yeas
Vip+12 Veas-1/2{8sk- Si a)

Genetik komelasyon selsksiyonia: dodrudan ve colayl olarak saffanarn far-
lemalerden yararaniatak da tahmin ediiebimakeadic. Bellt bir gavreda yapian
seleksiyonla aym cevrede sadianan genotipih ifereme, dodruden, seiekte adian-
lerin dallanmnn baska bir gavrada yatgtivilaidi duruimda bBunlann aym pepulasyon
onalamasing Qora ghsterdilies genotipi leraeme sa dolayhdir. Dodrudan erdeme

AG, dolayh lledeme de A G lle gosterise:

AG'H
4 Gh

—
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Burada hilk gevradeki, b deiking cevrodei kalinm dersceterinn karakdkiondir,
Bu oranin bire yaklagmas sslalsiyomun her b gevrads birbinne yalon miktarkrds
lerieme safladdym, dotoysiyla genotip x gewra interaksiyonunun olmadidr
gostenr, ki iki gevredski performansiara gore hesaplanan genstik korelasyonun
sdzkonusu interaksh/onta ikl de, hep b sekilde ilade ediimigtir,

£.3.4.7. Kaltim Dorecesinin Dedlsmesl

Bir karaktorin ki tarkh cevredekl dederlerne ait ayni matodia hesaplanmig
kadtim derpoalan arasinda onemli saviyeds bir fark balunursa, bu da ¢evre X
genoiip interaksiyanunun varigna isaret sayle. Bu taktirds yukesk kalim derecess
veren Cevradé yapilacak ssisksiyoncda isabet derscesi, disdk kalim darecesi
veren cavradekine nararan daha blylk olur. Baska bir deyighs, bidnc gevrede
hayvanlann lenoliplk dederier takmindan sralanmas halinde bu sralamann
genotipik degerer bakimndan Gstdniikden bedinma timali, fknci gevradeking
nazaran dahaylkseiair. Buna goro, stleksiyonla slabi birinc cevrade yapmalk (kin-
o gavrads yaplacak seleksiyondan dang isabeth ve datia etholi olabill, Dodradan
e dolayl Barlemelar birbidering yakin olmrak saryla bu sistam uygulanabifir. Diges
bir garn da hayvaniann birinei gesredekl sralanigian ile ikingi covrede|
srmansglanmn pak tarkd olmarmassdr,

8.3.4.8, Tok Yumurta [kizler

Bir rmiktar tek yumurts ikiz egindan hor bin ayn gevrelards yetistirlilaiginda tes-
bt ediien performansiara uygulamasak varyans anaiiz: sonlbcunds kalan kamds
Gevre £ genatip intaraksivoni jle hata unsurkanrn pay vardr. Elda meveld birmik-
tar fkizin har |kl egini aym gevrede [uomak suratlyls hats unsuianndsn keyhakiznan
tarkilik hesaplanabiir, Bu, 1 asamara hesapianan kalandan gikaniddunda genye
givre ¥ ganolip inferaksiyonuna ait pay kalit. Style ki

1. Asama:
liiztar 1 2 5 4 K Toplam
1 B 7 8 8 7 a8
2 Em 5 5 6 10 10 a9
Toplam 13 12 15 18 i 75
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758
10

Gensl KT =8" + ... S0 - - = 583 . 562 5= 305

teizler fpenctipler aras) KT = (13 + ... #1120 T =150
Cevreler srasi KT, = (38 + 367 /5.0T =08

Gari kalan = 30,5 { 130408 = 166

I1. Agama:
kizier 1 2 3 4

Mo peraciehd 7 m 7 ;]
ggﬁwmmim a 7 7 10
TOPLAM 15 T3 14 18 B4
Ganel KT = 7+ +10%- (4 /8) = 520512 = 12
Ikizlar (penoliples) aras KT. = (155« 418)/2DT. =5

Hom KT =125=7

. Agama

Buasamada farkl gavraterde wiuimus ikiz ezler iom hesapionms: bats karefer

toplami lbe aym gevrede tutubmius kiz eglerinden hesaglanien hata kareler oplsm
arasndaki fark (16.8-7= 9.6) Interakalyon Karsler tnplam olarak tespt adilir,
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