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HAYVAN ISLAHI

Hayvan islahi, hayvanlarin iyilestiriimesi, yani onlarin insanlara daha yararli hale
getirilmesi anlamini tagir. Bu nedenle yabani hayvanlarin evciltiimesi ilk i1slah ¢aligmalari
olarak kabul edilebilir. Evciltme oncesi insan, hayvandan ancak avlayabilirse, etini yiyerek,
derisini giyerek yararlanabiliyordu. Evciltmeden sonra ise insanlar ihtiya¢ duyduklari anda
hayvanlardan yararlanma imkanina sahip olmuslardir. O zamandan gunumuze kadar insan
surekli olarak hayvandan daha fazla yararlanmaya galismis ve bu konuda oldukga basarili
sonuglar elde etmistir.

Hayvanin islah edilmesi ile daha kisa zamanda, daha fazla ve daha kaliteli Grin
elde edilir. Bu durumlar, genetik yap! ve gevre sartlarinda meydana gelen iyilesmelere
bagli olarak gergeklesir. Genellikle 1slah edilen besleme, hastaliktan korunma ve
barindirma gibi ¢evresel etkenler Uretim Uzerine derhal ve ¢ok hizli bir etkiye sahiptir.
Genetik yapinin 1slahi daha yavas, uzun sureli ve sureklidir. Genetik yapi ve onun esaslari
XX. yiizyll basindan bu yana anlasilabilmistir. ilk 20- 30 yilda kalitsalhigin nasil isledigi
acikliga kavusmus, son 50 yil icinde de kalitsallik olaylari hayvanlardan daha fazla
yararlanmak i¢in kullanilmaya baslanmistir.

Kalitsal yapi ve c¢evre sartlari hayvanlarin verim potansiyellerini sinirlayici
faktorlerdir. Yani bir hayvanin belli bir verim 6zelligi i¢in kalitsal yapisinin belirledigi bir
tavan vardir. Cevre sartlari ne kadar iyilestirilirse iyilestirilsin bu tavanin tUzerine gikilamaz.
Diger taraftan gevre sartlari kotu oldugu takdirde bir hayvanin genotipi ne kadar ustun
olursa olsun ondan yuksek verim saglamak mumkin olmaz. Bu nedenle hayvancilikta
basari icin hem kalitsal yapinin hem de c¢evre sartlarinin birlikte iyilestiriimesi
gerekmektedir. Yurt digindan damizlik sigir ithal eden yetistiriciler bu gercegi bizzat
yasamiglardir. Getirildikleri Ulkelerde ortalama 5000 kg sut veren suatgu irk ineklerden
Tirkiye'de bazi isletmelerde ancak 3000-4000 kg arasinda siit alinabilmistir. ithal edilen
hayvanin genetik yapisi, yurt diginda ne ise Turkiye'de de odur. Degisen ise cevredir,
bakimdir, beslemedir, hastaliklarla micadeledir.

Tarkiye dahil gogu ulkelerde son yillarda hem hayvansal uretim hem de Uretimin
verimliliginde hizla yUkselen artiglar meydana gelmistir. Bu artislar cgesitli hayvancilik
dallarinda, yetistirme, besleme, bakim ve hastaliklarla micadele metotlarinin gelistiriimesi
sonucu elde edilmistir. Verim kontrollerinin yaygin olarak uygulandigi ulkelerden elde
edilen istatistik bilgiler gelismeleri rakamlarla yansitmaktadir. Ornegin Avrupa Birliginin
dokuz Ulkesinde1970- 1982 yillari arasinda sut ine@i sayisi 25 milyon dolayinda ve sabit
olarak kalmigtir. Ancak bu ulkelerde sut uretimi 1970 yilinda 73 milyon ton iken 1982
yilinda 100 milyon tona yukselmigtir. Oransal olarak artislar 12 yil i¢cin % 36 ya da yillik % 3
kadardir. inek sayisi degismedigine gére artislar dogrudan dogruya inek basina siit
veriminin yukselmesine bagl olarak sekillenmistir. ABD'de sutgu irk ineklerde 1925'te inek



basina bir laktasyonda 3300 kg sut elde edilirken, 1985'te 7000 kg’ 1 agmustir. Arlinda Ellen
isimli bir holgtayn inek gunde iki kez sagimla 365 gunde 25248 kg sut vermigtir. Bu sut
gunde 1 kg sut tuketen bir kisinin 69 yil 2 ay sut ihtiyacini karsilamaktadir.

Benzer gelismeler sigir eti, koyun eti, tavuk eti, yumurta ve yapagi uretiminde de
gorulmektedir. Turkiye'de hayvancilik sektord devamli bir gelisme igindedir. Ancak
tavukculuk alt sektorunun 6zel bir durumu vardir. En erken ve en hizli modernizasyon
tavukculukta meydana gelmistir. Bir yandan hayvanin yapisina yonelik genetik metotlarin
diger yandan bakim, besleme, barindirma, saglik kontrolu gibi ¢evre sartlarinin
iyilestiriimesi ile yumurta ve tavuk eti retiminde % 100'e varan artiglar saglanmistir.

Otuz yil dncesine kadar yumurta ve tavuk eti Uretiminde yumurtaci, kombine ve etgi
tavuk irklari kullaniimakta idi. Son 25 yilda ise yumurta ve tavuk eti Uretiminin artirilmasi
icin degisik bir yetistirme prensibi uygulanir olmustur. Bu prensip, uretim de saf irklarin
degil onlarin melezlerinin kullaniimasi esasina dayanmaktadir. Daha Onceleri bagta misir
olmak Uzere cesitli bitkisel Uretimde kullanilan ve "hibrit" adi verilen melez tipler
tavukgulukta da kullaniimaya baslanmigtir. Hibritler birden fazla irkin melezlenmesi ya da
ayni irk iginde degisik ozellikler icin gelistiriimis hatlarin birlestiriimesi ile elde edilmektedir.
Burada esas mumkin oldugu kadar farkli genotipik gruplar yaratmak ve bunlarin
birlegtiriimesi ile elde edilen ylksek heterozisten (melez azmanhgi) yararlanmaktir. Bu
konularda gelistirilmig bir gok 6rnekler vardir. Ornegin broiler adi verilen kizartmalik pilic
elde etmek igin oldukga yaygin sekilde Kornis ve Beyaz Plimut irklari arasinda
melezlemeler vyapilirken yumurta Uretimi igin Leghorn 1irki i¢inde degisik hatlarin
birlegtiriimesi yoluna gidilmistir.

Yirmi yil kadar 6nce yumurtaci bir tavuk irkindan hayatin ilk 500 gunude 180
yumurta almak ya da, etgi bir irktan 8 haftada 1 kg canli agirliga ulagmak buyuk bir basari
olarak gorulirken bugun yumurta dretiminde 300 adedin, kizartmalik pilicte ise 2 kg' In
uzerine cikilabilmigtir. 1940'larda 1,6 kg agirhga 12 haftada ulagirken, bugin 1.75 kg
agirhiga 6 haftada ulagabilmektedir. Uretimde bu kadar artiglar meydana geldigi gibi
uretimin verimliliginde de blylk artiglar saglanabilmistir. Ornegin 6nceleri etgi irklarda 1 kg
canl agirlik ya da yumurtaci irklarda 1 kg yumurta elde etmek icin 3.5-4 kg yem tuketimi
olurken bugin ayni Uretim icin yem tuketimi1.9-2.5 kg dir. Bunda yemin kalitesinin
iyilestirilmesi oldugu kadar hayvanin yemden yararlanma kabiliyetinin geligtiriimesinin de
pay! vardir.

Turkiye'de ve Dunya da teknolojinin gelismesine paralel olarak bir ¢ok yenilik ve
kolayliklar ortaya gikmaktadir. insanhigin yararina olan bu yenilikler bazi konular igin bir
takim sorunlari da beraberinde getirmistir. Hayvancilik alaninda bir ka¢ 6rnegi burada
saymak vyararli olur. Bunlarin basinda tasimacilik ve tarim hizmetlerinde kullanilan
hayvanlarin yerini otomobil, kamyon, traktor ve diger tarimsal makinelerin almasi gelir. Bu




degisim batinin gelismis ulkelerinde, iginde bulundugumuz yuzyil ile beraber baglamig ve I.
Dunya savagindan sonra hizlanarak hayvanin is igin kullanilmasina son vermigtir. Benzeri
gelisme Turkiye'de Il. Dinya savagindan sonra yer almigtir. Makinelesme en buyuk etkisini
at yetistiriciliginde gostermistir. Sigir ve manda diger 6nemli verimleri olan sut ve ete
yonelirken at ve esek i1slahinin 6nemi ve bu hayvanlarin sayisi giderek azalmistir.

Naylon, orlon gibi maddelerin bulunmasi ve tekstil endustrisine girmesinden bu yana
koyun yetistiriciliginin yapagi yonu, dusuk maliyetli sentetik elyaf ile yapaginin aleyhine
igleyen bir rekabet igindedir. Bu durum koyunculugun et yonine daha fazla agirlik vermeyi
gerektirmistir. Yine teknolojik gelismenin tUrunu olan margarinler, daha pahali olan tere yag
ve Uretimini zor sartlara sokmustur.

Hayvancilik sektorunun bu sartlar karsisinda rekabet gucunu koruyabilmesi ya da
artirabilmesi igin hayvan basina Uretim ve ayni zamanda uUretimde verimliligin artiriimasi
gerekmektedir. Yani hem hayvan, hem de hayvanin i¢inde bulundugu g¢evre sartlarinin
iyilestirilmesi kaginilmaz olmaktadir.

Cevre sartlarinin iyilestirimesi Ozel Zootekni dersi icinde ve her hayvan turl igin
ayri alt bolumler halinde verilmektedir.

Ciftlik hayvanlarindan beklenen hemen her gesit Urun (dol, sut, et, yumurta vs.)
belirli sekillerde ve usullerde tespit edilmekte ve rakamlarla ifade edilmektedir. Her rakam
bir hayvanin o verim bakimindan fenotipik degeridir. Bunun bir koyun surusu igindeki oteki
koyunlarin degerlerinden az veya ¢ok farkli olacagi kolayca kabul edilebilir. Ayni irktan,
ayni yasta ve ayni surude bulunmalarina ragmen her koyun farkli agirliktadir; farkh miktar
ve kalitede sut verir. Bu farkliliklar ayri strulerdeki hayvanlar arasinda daha fazladir. Buna
bir de irk ayriligi eklenirse, hayvanlarin fenotipik degerleri arasindaki farkllik daha da
bayur.

Hayvanlarin fenotipik degerleri veya verdikleri Urinler bakimindan farkliliklarinda
cevre faktorlerinin ve genetik yapilarinin etkileri vardir. Bir suride ayni genetik yapiya
sahip hayvanlar (6rnegin tek yumurta ikizleri) arasinda bile fenotipik farklar bulunur. Ancak
bu farklar kaltsal yapilari ayni olmayan hayvanlar arasinda bulunanlar kadar degildir.
Cunki birinci halde farkliigi meydana getiren yalniz gevre faktérleridir. ikinci halde ise
bunlara bir de hayvanlarin farkli genetik yapilara, farkli genotipik sahip bulunmalarinin
etkisi eklenmektedir (Genetik yapi, genotip deyimi ile ayni anlamdadir. AA ile Aa farkh
genetik yapidadirlar, fakat dominans varsa, her ikisinin genotipik degeri aynidir).

Farkli seviyelerde beslenen, farkli bakim ve idare usullerine tabi tutulan hayvanlarin
verimleri arasinda onemli farklar meydana getirilmigtir. Bu nedenle c¢esitli hayvan tur ve
irklar igin fizyolojik kabiliyeti harekete gecirme ve duzenlemede en etkili yollar buyuk
gabalarla aragtinimaktadir. Oyle ki, cesitli Glkelerde yayinlanan hayvansal Gretimle ilgili
dergilerin hepsinde en genis yeri bu tip arastirmalar ve bunlara ait uygulama neticeleri



kaplamaktadir. Cesitli tir ve irklara mensup ¢esitli yaglardaki ve verim seviyelerindeki
hayvanlarin besin maddelerine olan ihtiyacglari, bu maddeleri en iyi ve en ucuz bicimde
saglayacak yem rasyonlari, yemlerden ve besin maddelerinden faydalanma oranini artirici
metotlar, bakim ve idare ile ilgili problemler (mer’alandirma ve barindirma sartlari,
yemleme ve sulamada otomatiklesme, timar, sagim zamanlari ve sekilleri, ilk gebelik yagi
ve mevsimi, servis periyodu vs.) sayilabilirler.

Bu arastirmalardan gogunun sonuglari ekonomik sartlara gére uygulama alanina
aktarilabilmektedir.

Batin g¢evre faktorlerinin her tar, irk, yas ve cinsiyetteki hayvanlarda meydana
getirecekleri degismeleri kapsayan bir kitap yoktur. Ozel Zootekni kitaplarinda bile bunlari
batin ayrintilariyla bulmak mumkun degildir. . Bununla beraber, bu tip kitaplardan (6rnegin
koyunculuk, tavukguluk, sigircilik kitaplarinda) énemli verimlere etki yapan gevre faktorleri
hakkinda, genel de olsa faydali bilgiler saglanabilmektedir. Zaman zaman belirli bir verimi
(6rnegin tavuklarda kulugka randimanini veya koyunlarda dol verimini) etkileyen gevre
faktorleri Uzerinde yapilmig arastirmalari durdurmaya (belirli bir zaman igin dahi olsa)
imkan yoktur. Ozel Zootekni kitaplarinin hatta derlemelerin hazirlandiklari zamanla
bunlarin okundugu zaman arasinda bir¢gok arastirmalar yapiimis olabilir.

Cevre sartlarinin iyilestiriimesi yolu, amaca ulagmada genetik yapinin iyilestiriimesi
yoluna nazaran daha avantajli gérunmektedir. Gergekten cevre sartlarinin iyilestiriimesi,
verimi artirici etkisini ayni hayvanlar Uzerinde, ayni donemde gosterdigi halde; genetik
yapl, ancak gelecek generasyonlarda iyilegtirilebilmektedir. Ekonomik O6nem tasiyan
kantitatif karakterlerde (verimlerde) cevre faktorlerinin genetik faktorlerden daha buyuk
etkiye sahip olmalari, dolayisiyla genetik yapiyi iyilestirme yolu ile amaca varmanin
zorlugu da s6z konusu avantajda rol oynamaktadir. Ancak bu husus, konuyu iyi
kavramamis olanlar tarafindan yanlis degerlendirimekte hangi hayvan materyali ile
calisiirsa calisilsin gevre faktorlerinin iyilestiriimeleri ile istenen verim seviyelerinin
saglanabilecegi iddia edilmektedir. Bunlara, c¢evre faktorleri ne kadar Iiyilegtirilirse
iyilestirilsin genetik yapinin sinirladigi seviyenin agilamayacagini ilave etmek gerekir.

Ataturk Orman Ciftliginde 1941 yilinda baslatilan bir calismada Yerli Kara sigirin saf
olarak yetistirildigi bolgelerden satin alinan 300 kadar inek, bilinen en iyi bakim ve besleme
sartlarina tabi tutulmustur. Bu sartlarda ortalama Laktasyon verimi 850 kg olmustur. Koy
sartlarinda takriben 450 kg sut veren bu hayvanlar bakim ve besleme sartlarinin
iyilestirilmesi sonucu verimlerini ortalama 400 kg artirmiglardir. Bundan sonraki yillarda
ancak dusuk verimlilerin suriden ayrilmasi ile ortalama verim yukseltilebilmistir. Nihayet,
elde bu hayvanlardan segilenlerin ve yavrularinin tegkil ettigi 20 hayvanlik bir grup kalmis
bu grup ortalama 1800 kg sut vermigtir. Yalniz gevre faktorlerinin iyilestiriimesi ile Yerli
Kara Sigir irkindan Ankara sartlarinda ekonomik olacak seviyede sut verimi elde



edilememistir. Populasyonun % 90'dan fazlasi ayiklandigi halde bile ekonomik seviyeye
erisilememistir.

Buna ragmen, memleketimizde hayvansal Uretim seviyesini yukseltiimesinde cevre
faktorlerinin, 6zellikle bakim besleme ile saglik sartlarinin iyilestiriimesi 6nemini muhafaza
etmektedir.

Hayvan islahi dersinde hayvan yapisina (genotipine) iligkin iyilestirme konulari
islenir. Bu konularda basariya giden yol eldeki irk ve hayvanin fenotipik 0Ozelliklerini
belirleyen Olgller, tartilar ve verim kontrollerinin yapilmasi ile baslar. Fenotipik verilerden
genetik yapiya ve karakterlerin kalitsalligina ait bilgiler elde edilir. Bundan sonra yapilan is
yetistirme ve seleksiyon metotlari uygulanmak suretiyle en uygun gen kombinasyonlarina
sahip yuksek verimli hayvanlari elde etmektir.

Bugun igin hayvan islahinda baglangi¢ noktasi hayvanin fenotipidir. Sahip olunan
genlere ait bilgiler ise dolayli olarak fenotip degerlerinden hesaplamalarla elde edilen
tahminlerdir. Ancak 1970 den bu yana genler hakkinda dogrudan bilgiler elde edilmeye
baglaniimistir. Genler kontrollu olarak pargalanabilmekte, molekulun belli parcgalari ayrilip
aralara istenen parcgalar eklenebilmektedir. Boylece yeniden olusturulan genlerle
(rekombinant DNA) belli biyolojik maddelerin bol miktarda Uretilmesi saglanabilmektedir.
Bugun icin bir ka¢ biyolojik maddenin uretilmesinde kullanilan yapma genlerden yakin
gelecekte hayvan islahinda da yararlanilabilecegi soylenebilir.

Genetik ve Hayvan Islahi

Genetik deyimi, yirminci yuzyilin basinda, 1906 yilinda, Bateson tarafindan ortaya
atilmig ve kisa bir zaman iginde ayri bir bilim dali olarak biyolojik bilimler arasinda yerini
almistir. Aslinda genetik calismalar daha 6nceki ylzyillarda da yapilmistir. Ancak genler
bilinmediginden genlerin etki sekilleri ve kalitim konulari farkli yonlerden bakilip
degerlendiriimeye calisilmigtir.

insan ve hayvanlardaki gesitli karakterler genetik yapi ve gevrenin ortaklasa etkisi ile
sekillenir. Kimi karakterlerin olusmasina cgevrenin, kimi karakterlere de kalitsal yapinin
etkisi daha fazla olabilir. Karakter Uzerine kalitsal yapinin etkisi ne kadar fazla ise yeni
meydana gelen yavrunun o Ozellik yonunden ana-babaya benzemesi olasiligi o kadar
fazladir.

Gerek genetik yapidaki gerekse cevredeki farkliliklar bir populasyonu meydana
getiren bireyler arasinda ele alinan 6zellikler yonunden farkliliklara neden olurlar. Buna
varyasyon denilmektedir. Bugun igin, bazi karakterlere etkili olan varyasyon kaynaklarinin
etki paylarini hesaplamalarla tahmin etmek mumkundur. Boylece daha iyiyi elde etmek igin
bugln sahip olunan hesaplama teknik ve imkanlari gegmige gore daha fazladir.

Genetigin temel ilkelerinin bilinmedigi zamanlarda yapilan hayvan islahi ¢alismalari



"Benzerin benzeri meydana getirecegi" ilkesine dayatiimigti. Yani yuksek verimli ya da
ideal yapida hayvanlarin yuksek verimli ya da ideal yapida yavrular meydana getirecegine
inanihyordu. Bu nedenle ideal erkeklerle ideal disilerin birlestiriimesine ¢aligiliyordu. Ancak
bu beklenti her zaman dogru ¢ikmamaktaydi. Yani her zaman "benzer benzeri" meydana
getirmiyordu. Ornegin siyah-beyaz alaca Holstayn irki igcinde damizlik degeri ylksek bir
boga ile ylUksek verimli ineklerin birlestiriimesinden elde edilen yavrular arasinda
beklenilen sekilde yuksek verimliler oldugu gibi dusuk verimliler ve hatta kirmizi-beyaz
renkte, yani ana-babaya hi¢ benzemeyen yavrular da gorulebiliyordu.

ilk Arayiglar

Bitki ve hayvan yetistiriciliginde karsilasilan bazisi bayuk sasirtici, bazisi kuguk ve
Onemsiz duzeydeki varyasyonlarin esas kaynagl nedir? Elde edilen yavrular arasinda
cesitli karakterler ya da karakter gruplari yonunden belli oranlar var midir? Generasyondan
generasyona aktarilan karakterler ve ferdin olimu ile yok olup giden karakterler arasinda
ne gibi temel farklar vardir? Bunlar ve benzeri sorular hem bitki yetigtiricileri, hem de
hayvan vyetistiricileri arasinda devamli olarak konugulmus ve tartisilmigtir. Konuya ilgi
duyan yetigtirici ve bilim adamlari bu sorulara cevap getirmeyi amaglayan bir ok gozlemler
ve arastirmalar yapmislardir.

Genetik ve hayvan islahinin gecmisi XX. yuzyildan 6nce ve XX. yuzyilda olmak
uzere iki ana zaman bolumune ayrilarak incelenebilir. Aslinda bu iki zaman boélumunu
kargilagtirabilmek oldukga zordur. Cunku XX. yuzyil iginde saglanan ¢ok hizli gelismeler
daha 6nceki yuzyillar boyunca elde edilen ilerlemelerden ¢ok daha bluyuk boyutludur. Ne
var ki bugunan hizli ilerlemesinin temelini dintn gelismeleri olusturur. Bir diger deyigle, her
yeni bilgi ve bulus daha 6nceki bilgi birikimi ve buluslar sayesinde mumkun olmustur.

Hollanda'da De Graaf tarafindan 1672 yilinda memeli hayvanlarin ovaryumunda
yumurtanin meydana geldiginin kesfedilmesi, genetik alaninda bilimsel buluglarin
baslangici olarak kabul edilebilir. Kisa bir sire sonra yine Hollanda'da Leeuvenhoek
memeli hayvan spermasinda sayisiz spermatozoa bulundugunu ortaya koymustur.
Leeuvenhoek bu kuguk canlilari "hayvancik" olarak isimlendirmigtir. Ancak bu iki bulug iki
ayri gorasun sekillenmesine yol agmigtir. Bir gorus yumurtanin yeni bir canliyi meydana
getirdigini savunurken, diger gorus canlinin tamamen spermatozoondan meydana geldigini
savunmustur. Her iki gorus de sahip ciktiklari hucrecigin yani "ovum" ya da
"spermatozoon” un canlinin minyaturine sahip oldugunu ve onun geliserek bir hayvan
olmasi igin bazi 6zel uyaricilarin gerekliligine inanmislardi. Ornedin ovumu canhnin
minyaturt olarak gorenler spermadaki seminal plazmanin bu itici faktord olusturdugunu
savunmuglardir.

Suni tohumlama teknigini ilk olarak XVIII. yuzyilin ikinci yarisinda (1780) uygulayan
italyan bilim adami Spallanzani bile yumurtanin bireye déniismesi icin spermanin gerekli



olduguna inanmig, ancak ovum ile spermatozoonun birlesmesi geregini sezememigtir. Bu
gercek, bilim dunyasi tarafindan XIX. yuzyilin ikinci yarisinda ogrenilebilmistir. Yine ayni
yarim yuzyillda gevre etkisi ile vucutta meydana gelen degisimlerin generasyondan
generasyona gec¢medigi, karakterlerin gecisiminin germinatif hicreler tarafindan tayin
edildigi ortaya konulmustur. Weismann bu gergedi zamanin bilim ortamina kabul ettirirken
daha o6nce Lamarck ve Darwin tarafindan bu konuda konulmus olan bazi kurallarin
gegerliligine de son vermigtir.

Lamarck kendi evrim teorisini, ¢gevrenin organizmada degisikliklere neden oldugu,
sonradan kazanilan karakterlerin kalitsal oldugu, fazla kullanilan organlarin gelistigi
(zUrafada boynun agag¢ yapraklarina yetisme c¢abasi ile uzadigi), kullanilimayan organlarin
ise geriledigi ve yok oldugu (insanda kuyrugun yok olmasi) goruslerine dayatmigti.
Darwinise kalitsal ve kalitsal olmayan varyasyonlari biri birinden ayirmadan
varyasyonlarin bir bolimunun kalitsal oldugunu sdylemistir. O kendi evrim teorisini gevreye
daha iyi uyan ve daha guglu olanlarin tabiatta devamli olan "hayat mucadelesinden" daha
fazla basarili ¢ikabildiklerini, zayiflarin yok olup gidebilecekleri seklinde 6zetlemistir. Bu
teori, yeni genetik varyasyonlarin nasil meydana geldigini acgiklayamamistir.  Yani
Darwin kalitimin varligini sezinlemis ancak onun nasil isledigini ortaya koyamamigtir. Bir
Alman zoologu olan Weismann 1892 yilinda yayinladigi "germinatif hacrenin devamliligr”
teorisi ile hem kazanilmis karakterlerin nesilden nesile gectigi teorisini ¢uratmuas hem de
kalitsalligin nasil saglandigini izah etmistir. Weismann'a gore vicutta somatik ve
germinatif olmak Uzere iki gesit hucre bulunur. Somatik ve germinatif hucrelerin ayrimi
embriyonal hayatin erken doneminde meydana gelir. Somatik hucreler germinatif hicreleri
etkilemez. Somatik hucreler ferdin olumu ile yok olur gider. Germinatif hucreler ise
Olumsuzdur. Yani nesilden nesile varligini surdururler.

Mendel'in Getirdikleri

Modern genetigin kuruculugu onuru Mendel'e aittir. Kendisi bu gergeqi
ogrenemeden olmustir. Mendel (1822-1884) bir din adami oldugu halde biyolojiye
duydugu ilgi nedeniyle rahiplik gorevi yaninda manastirin bahgesinde yetistirdigi cesitli
bitkiler Uzerinde ciddi biyolojik arastirmalarini da surdurmustar. Mendel bulgularini Brinn
Tabii Tarih Derneginin 1865 yilindaki kongresine sunmustur. O zaman gartlarinda
Mendel'in tebligi pek ilgi gormemistir. Ayrica bilimsel yayinlarin sirkilasyonu sinirli
oldugundan ilgi duyabilecek cevrelere de her halde ulagsamamigtir. Mendel manastirda
yoneticilik gorevi aldiktan sonra arastirma c¢alismalarini birakmistir. Mendel'in bulgulari
1900 yilina kadar yalniz birkag kutuphanenin raflarinda kalmigtir. O yil Hollanda'da De
Vries adli arastirici bitki yetistiriciligi ve melezlemeler Gzerinde literatur bilgiler toplarken
kendi yaptigi ¢calismalarin 35 yil dnce Mendel tarafindan yayinlanmis oldugunu gérmustar.
Mendel caligmalarini bitkiler Gzerinde yurutmastur. Hayvanlar Uzerinde yapilan benzer



calismalarin sonuglari ise ingiliz bilim adami Bateson tarafindan 1901 yilinda bilimsel bir
kongrede teblig edilmistir. Bateson bu ¢alismalarinda hentiz Mendel'in tebligi De Vries
tarafindan ortaya cikarilmadan iki yil once yani 1898 yilinda baglamistir. Bateson
calismalarinda ciftlik hayvanlarini kullanmistir. ilk ele aldigi ve Uzerinde arastirmalar
yaptigi karakterler tavuklarda ibik gekilleri ve sigirlarda boynuzluluk ya da boynuzsuzluk
olmustur. Genetik kurallarin ¢iftlik hayvanlarinin islahinda kullanilmasi igin ise daha
uzunca bir zamanin gegmesi gerekmistir. Ancak 1900 yili 6ncesi ve sonrasi ortaya konulan
gorugler, teoriler ve buluslar genetigin tabanini olusturmustur. Bunlar arasinda Galton
tarafindan 1897 yilinda ortaya atilan "Kalitimin istatistik Kanunu"nu da saymak yerinde
olur. Henuz Mendel kanunlari gin 1s1gina ¢ikmamis olmasina ragmen Biyometri biliminin,
kalitim konularinin agiklanmasina sokulmasi 6nemli bir gelisme olarak kabul edilir.

Genetik bilimi 1900 yilindan bu yana ¢ok hizli bir tempoda gelismistir. Onceleri
yapilan arastirmalarla Mendel kurallarinin istisnalarinin meydana gelis sekilleri
aciklanmigtir.  Sonralari  karakterlerin genler tarafindan determine edildigi, genlerin
kromozomlar Uzerinde yer aldidi, yapisinin dezoksiribonukleik asit oldugu tespit edilmis ve
her gegcen gun genetik bilimi alanina yeni yeni buluslar katilir olmustur. Hayvanlar Uzerinde
yapilan genetik arastirmalarda materyal olarak ¢esitli hayvan tarleri kullanilmigtir. Genetik
ve hayvan islahi galismalari genellikle fazla sayida hayvan Uzerinde yapiimakta ve uzun
zaman almaktadir. Fazla sayida hayvan Uzerinde uzun suneli arastirma yapmak,
calismanin maliyetini yukseltir. Bu konuda masraflari en alt dizeye indirmek igin bazi
carelere bagvurmak gerekmistir. Careler daha ¢ok hayvan materyali Gzerinde yogunlagsmis
olup, bunlar sdyle siralanabilir:

a. Elde edilecek bilgiler genelleme yoluyla ciftlik hayvanlarina uygulanabilir olmali.
b. Materyal olarak segilen hayvanlarin temini kolay olmali.

c. Hayvanlarin bakim, besleme ve Uretilmeleri kolay ve ucuz olmal..

d. Ureme kabiliyeti yiiksek olmali, yani kisa zamanda ve gok yavru vermeli.

Bu sartlari karsilayan hayvanlar arasinda ilk siralar drozofila, fare, sigan, kobay,
tavsan ve bildircin almistir.

Genetik calismalarda en ¢ok kullanilan hayvan halk dilinde meyve sinegi ya da sirke
sineg@i olarak bilinen drozofiladir. Bunlar meyvelerin ozellikle gurimekte, eksimekte olan
meyvelerin etrafinda bol miktarda ugusurlar. ik olarak 1910'lu yillarda Morgan ve ¢alisma
ark. tarafindan genetik aragtirmalarda kullaniimaya baglanmistir. Morgan bu sinekler
uzerinde yaptigi genetik galisma ve buluglarla 1933 yilinda Nobel Tip ve Fizyoloji 6dulunu
kazanmigtir. Morgan'in ¢calisma grubundan olan Muller de yine drozofila Gzerinde yaptigi
calismalarin sonucu olarak 1946 yilinda Nobel 6dulu kazanmistir.

Drozofilalarin bakilip beslenmesi kolaydir. Bir disi en az 20- 25 yumurta verir ve
yumurtadan ¢ikan larvalar iki haftada ergin hale gelirler. Yani hayat siklusu ¢ok kisadir. Bir



yilda drozofilanin 28 generasyonunu incelemek mumkun olabilir. Bunun yaninda tukruk
bezi hucrelerinin kromozomlarinin buyuk olmasi kromozom c¢alismalari i¢in de buyuk
kolaylik saglar. Kromozom teorisinin dogrulugu, buyuk Olglide drozofila Gzerinde yapilan
calismalarla agikliga kavusmustur. Drozofila, sekilleri birbirinden kolayca ayrilabilen dort
cift kromozoma sahiptir. Drozofila Uzerinde yapilan calismalardan elde edilen bilgiler
dogrudan evcil hayvanlara uyarlanmaz. Ancak elde edilen temel genetik bilgiler, evcil
hayvanlarin i1slahinda 6nemli dayanaklar olugturur.

Fare, sican, kobay, tavsan ve bildircin da genetik galismalarda yogun olarak
kullanilmigtir. Hayvanlarin buyuklerinin artmasina paralel olarak, genellikle, bakim ve
besleme masraflari artar, Ureme hizi azalir ve generasyon araligi artar. Ciftlik hayvanlari
arasinda tavuk, fazla sayida dol vermesi ile genetik ve islah galigmalarina en uygun
olanidir. Onu Turkiye yonunden dnem tagsimamakla beraber domuz izler.

Hayvan Islahinin Tarihgesi

Hayvanlardan yararlanma ¢abalari insanlarin yerylzune cikisina kadar gider.
insanligin avcilik déneminde, yabani hayvanlarin ve baliklarin avlanmasi, meyve ve
tohumlarin toplanmasiyla gerekli besin saglanmistir. insanlar avladiklari balik ve
hayvanlarin etini yemis, derisini giymig, kemik ve boynuzlarini koruma araci ve silah
olarak, dis ve kabuk gibi bazi kisimlarini ise sus esyasi olarak kullanmiglardir. Zamanla
avcihgin insan yasami igin yeterli olmadiginin anlasilmasi ile hayvanlarin evciltimesi
yoluna gidilmistir.

Hayvanlarin Evciltilmesi

Evciltmede esas faktorin insan ve onun ihtiyaclari oldugu kuskusuzdur. Fakat
insanda oldugu gibi hayvanda da bulunan "toplu halde yagsama" igcgudusu, evciltmenin iki
tarafli bir yaklasim sonucu meydana geldigini ifade etmektedir. Buna gore evciltme bir
karsilikli fayda ilkesine dayanmigtir. Ne var ki insan zekasi, evciltmede daha aktif bir rol
oynamis ve faydanin gogunu insan tarafina kaydirmistir.

Hayvanlari evcilten insan, yasayabilmek icin gerekli besin maddelerini yaz-kis elinde
bulundurur olmugtur. O zamanin insan topluluklari yiyeceklerini yaz aylarinda daha ¢ok
tabiattan saglamislar, hayvanlari kis aylari i¢in yedek besin deposu olarak elde
tutmuslardir. Bu donemde insan yasantisi ¢coban ve gogebe durumundadir. Bu tip yasanti
da gugluklerle doludur. Zamanla insan belirli bir yere yerlesmekle daha rahat edecegdinin
bilincine varmis ve uygun bolgelere yerlesmeye baslamistir. Bu asamada ihtiya¢ duyulan
kuvvet kaynag! olarak yine hayvanlar dusunulmustar. Topragin islenmesi igin iri yapil
kuvvetli ve saglam hayvanlara sahip olma istegi; sigir, at, esek, manda ve devede
seleksiyon uygulamasinin baglangici olmustur. Sigirlardan yararlanmada birinci sirayi is
verimi aldigi igin daha fazla sut ve et saglamaya yonelik hayvani zorlama c¢abalari
sakincalil olarak kabul edilmistir.



insan niifusunun artmasi ile daha fazla sit, et, yumurta ve deri Gretiminin yollari
aranir olmustur. O c¢aglarda genis ve sahipsiz otlaklarin bulunmasi, dretim artiginin
saglanmasinda buyuk kolaylik yaratmistir. Ancak insanlar cayir ve meralari tahrip
edercesine kullanmiglar; toprak, bitki ve hayvan islahina yeterince egilmemislerdir.
Boylece yasadiklari yerler kullanilmaz hale geldiginde buralari terk ederek yeni bolgelere
goc¢ etmislerdir. Birbirini izleyen gogler yuzyillar boyu surup gitmigtir.

Modern Yetistiricilige ilk Adim

Hayvan yetistiriciliginde bilimsel bir yaklasimla i1slah galismalarina ilk olarak 18.
ylizyll ortalarinda (1760) ingiltere'de baglanmistir. Robert Bakewell adinda hayvan
yetistiriciligine merakli ve ileri goruslu bir aristokrat, uygulamaya koydugu prensiplerle
modern yetigtiriciligin oncusu olmustur. Bakewell daha ¢ok sigirlar Gzerinde olmak Uzere
ciftcilikle ilgili calismalarini sigir, koyun ve at irklari Gzerinde yogunlagtirmistir. Et sigiri igin
yaptigi islah galigmasinin amacini fazla ve iyi kalitede et Uretecek olan, hizli buyuyen,
yerden yapili, dolgun vucutlu hayvanlara sahip olmak esasinda dayandirmistir.
Bakewell, 1200 donum kadar buyuklukte olan ciftliginde yeni olarak Longhorn sigir irki,
Leicester koyun irki ve Shire at irkini meydana getirmigtir. Longhorn sigiri ve Leicester
koyunu etgi irk hayvanlardir. Fakat Bakewell'in ortaya koydugu hayvan yetistirme
prensipleri bugtnde gegerliligini korumaktadir.

Bakewell'in basgarisi, onun zeka, ileri gorus ve titizliginin ortak Urdnu olarak
gerceklesmistir. Bakewell calismalarini dort ilkeye dayandirmistir.

a. Benzer, benzeri meydana getirir: Bir irk icinde Ustln erkeklerle Gstin digilerin
birlegtiriimesinden Ustin nitelikli yavrular elde edilir. Buna gore Dengi dengine
birlestirmeler yapmak lazimdir. Buna akrabalar arasi birlestirmelerde girer. Boylece elde
edilen doller daha verimli ve daha alimli olur.

b. Verim kayitlan tutmak: Hayvanlarin degerlerinin tam olarak ortaya
konulabilmesi i¢in kayitlarinin tutulmasi lazimdir. Hayvanlarin gerek kendileri gerekse
verimleri hakkinda kayitlar tutulmazsa hatirda kalabilen bilgiler yaniltici olabilir.

c. Ustiin damizliklan kiraya vermek: Ustiinliigi tespit edilmis damizliklari
civardaki yetigtiricilere Ucretsiz vermek ya da satmak yerine ¢ok yuksek Ucretle kiraya
vermek. Boylece ciftcilerin hayvanlarina énem vermelerini saglamak. insanlar genellikle
kolay ve ucuz elde ettikleri seylerin degerini bilemezler. Eger zorlukla elde ederlerse sahip
olduklari Gzerinde ¢ok daha titiz davranirlar. Bir hayvan sahibi ineginin tohumlanmasi igin
yuksek bir fiyat 0derse, inegine iyi bakar, tohumlama zamanini tam secer, buzagisina iyi
bakar.

d. Reklam yapmak: Bakewell o zaman Ustun kabiliyetli damizliklarin iskeletlerini
ve resimlerini, sahiplerinin isimleri ile beraber zengin, aristokrat ve nufuzlularin devam
ettikleri kulip ve salonlarda sergiletmistir. Bu uygulama bir yandan giftgileri daha Ustun
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damizliklar elde etmek icin tegvik ederken diger yandan da yetkili ve nufuzlu kigilerin
ilgilerini hayvancilik Uzerine gekerek onlarin destegini saglamistir.

Bakewell'in ortaya koydugu hayvan islah metotlari 18. yuzyil sonlarina dogru
ingiltere'ye yayilmistir. Onun bilgi ve tecriibelerinden yararlanmak igin ingiltere’nin her
yerinden hayvan yetistiricileri gelip Bakewell'in ¢iftliginde calismislardir. Bu kisiler kendi
ciftlik ve bolgelerinde gittiklerine Bakewell' in fikir ve uygulamalarini da goturmuslerdir.
Smithfield hayvan pazarinda 18 y.y baslarinda kasaplik canli sigir ve koyunlarin ortalama
agirhklart 170 ve 13 kg iken o yuzyil sonlarinda 360 ve 36 kg a ulagmigtir. Bu gelismede
en buyuk payin hayvan islahi konusunda tutarli metotlari uygulayan ve yayan Robert
Baewell'e ait oldugu kabul edilmektedir.

Soykutugu Dernekleri

Surd buyukluklerinin ufak ve aile igletmelerinin yaygin oldugu zaman ve bolgelerde
hayvan sahipleri hayvanlarini tek tek taniyabilirler. Fakat surinun baylumesi halinde isler
guglesir. Ayni sekilde bir kdydeki hayvan yetistiricileri komsularindan birisinin hayvanlarini
az ya da cok taniyabilirler. KOyun blyumesi ya da komsu koylerdeki hayvanlari tanima
sanslari ise giderek azalir. Damizlik alig verislerinde hayvanlarin taninmalari azaldikga
saticinin hayvanina ait verecegi bilgiler onem kazanmaya baglar. Bununla beraber
saticinin hayvanin kusurlari gizlemesi egilimi agirlik kazanir.

Diger bazi faktorler yaninda ihracat ve ithalat islerinin gelismesiyle hayvanlar
hakkinda guvenilir bilgiler verebilecek kuruluglara olan ihtiya¢ soykutugu derneklerinin
olusmasina yol agmigtir. Bu ihtiyag, Bakewell'in hayvan yetistiriciligine getirdigi yenilik ve
hareketten kaynaklanarak yayginlasmistir. ilk soykitigi dernegi 1791 yilinda ingiltere'de
safkan ingiliz atlan icin kurulmustur. Baslangigta yalniz dnemli yariglari kazanmig atlar
soykutugune kayit edilmigtir. Yani bir atin anasi ve babasinin safkan olmasi onun
soykitigine kayit olmasina yetmemistir. Safkan ingiliz Atlari Soykiitiigii Dernegini 1822
yilinda Sorthorn sigirlan igin kurulan soykiitiigi dernegi izlemistir. Onceki dernegin
aksine olarak bu dernek saf oldugu bilinen butiin Sorthornlarin kaydini yapmay: ilke olarak
benimsemistir. Cesitli tur ve irklarn yetistiren hayvan sahipleri, pedigrili yetistirme ve
soykutigu derneklerinin yararlarina inandiklarindan diger ingiliz hayvan tur ve irklari igin
derneklerin kurulmasi birbirini izlemistir ve Hereford ve Angus sigir irklari icin 1846 ve
1862 yillarinda soykutugu dernekleri kurulmustur. Diger Avrupa ulkelerindeki benzeri
gelismeler ingilterenin arkasindan gelmistir. At yetistiriciliginde ilk dernekler Fransa'da
1826, Almanya'da 1827 ve Avusturyu'da 1847'de kurulmustur. ilk derneklerin at
yetigtiriciliginde kurulmasi o yillarda varlikh ve s6z sahibi cevrelerin konuya ilgi
gostermesinden olmustur. Cunkd ulagtirma ve binek hizmetleri buylUk oOlgude ata
dayaniyordu. Sigirlar igin kurulan dernekler atlar icin kurulanlari 6rnek almislardir. Diger
Avrupa Ulkelerinde ilk sigir soykutugu dernekleri Fransa'da 1855, Almanya'da 1864,
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Hollanda'da 1874, ve Danimarka'da 1881 yilinda kurulmustur.

Yetistirme dernekleri bir irkin lokalize oldugu belli bolgelerde, 6rnegin eyalet, il ya da
ilce duzeyinde o Irki yetigtiren yetigtiricilerin bir araya gelmesi ile olugur. Yoresel ekonomik
ve sosyal bir nitelik tasir. Ozellikle damizlik satisinin iyi gelir sagladigi ileri yetigtirme
dizeyindeki bolge ve llkelerde yaygindir. ilk olarak atlar igin kurulmus olmakla beraber
sonralari sigir, domuz, koyun, kegi ve tavuk irklari igin de yetistirme dernekleri kurulmustur.
Eger bir irk bir Ulkenin bir ¢cok bolgesinde yetistiriliyorsa o zaman bolgesel dernekler bir
araya gelerek milli duzeyde yetistirme dernekleri sekillenir. Bazi Ulkelerde halk tarafindan
kurulan vyetistirme dernekleri devlet tarafindan desteklendigi gibi, bazi Ulkelerde de
soykutugu organizasyonlari dogrudan dogruya devlet tarafindan kurulur. Nitekim
Tarkiye'de bu gibi ilk kurulugs Tarim Bakanligi tarafindan, 5883 sayili kanunla 1952 yilinda
safkan Arap atlan i¢in kurulmustur. O zamandan bu yana atin binek ve iste kullaniimasi
giderek azalmis fakat spor olarak yarista kullanimi devam etmektedir. Bu nedenle
bakanligin Arap atlarinin soykutugune kayit isleri de surdurtlmektedir.

Tarkiye'de yetistirme ve soykutugu dernekleri Arap ati disinda Ankara kegisi ve
diger hayvanlari da kapsayan dernekler olarak kurulmus, ancak pek varlik
gosterememiglerdir. Bunun baslica sebebi, girisimin (tesebblsun) hayvan yetistiricisinden
degil de devletten gelmis olmasina baglanabilir. Son yillarda bdlgesel olarak hayvancilik,
tavukculuk, besicilik dernek ve kooperatiflerinin kuruldugu (Turk Holstayn Yetistiricileri),
ancak bir sure sonra faaliyetlerinin durdugu ya da durma noktasina geldigi gorulmektedir.
Bu durumlar karsisinda Turkiye'de henuz gergcek anlamda, istenilen seviyede yetistirme
derneklerinin kurulmamis oldugu soylenebilir. Bu gibi kuruluglarin etkili bir sekilde hizmet
vermeleri icin ihtiyacin bizzat hayvan yetigtiricisinden gelmesi ve bu ihtiya¢g dogrultusunda
hayvan yetistiriciligine goniil vermis liderlerin ortaya ¢gikmasi gerekli olmaktadir.

Hayvan islahi dernekleri ile soykutugu derneklerinin amaglari arasinda bir miktar
fark bulunmaktadir. Hayvan islahi dernekleri daha ¢ok ekonomik verimliligin artirnimasi
yonunde c¢aligirken, soykutugu dernekleri belli bir irkin saf olarak yetigtiriimesinin
surdurulmesi yonunde calisirlar. Bununla beraber soykutugu derneklerinin son amaci da
ekonomik faydalliktir. Hayvan islah dernekleri birden fazla irki kapsamina aldigi halde
soykutugu dernekleri yalniz bir irk igin kurulur.

Soykutugu dernekleri U¢ temel amaci gergeklestirmek icin kurulur ve galismalarini
yaratarler:

a) Irkin safligini korumak

b) Irkin verimliligini ylikseltmek

c) Irkin ulke ici ve diginda yayginlagmasini saglamak.

Irklar belli cografya bolgelerinde ya yerli irklarin uzun yillar suren seleksiyonu ile ya
da birden fazla irkin melezlenmesi sonucu elde edilen melez hayvanlarin uzun yillar kan
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yakinligi ve seleksiyon uygulamalari sonucu meydana gelirler. Eger gerekli tedbirler
alinmazsa bagka irklarin karismalari sonucu s6z konusu irk yok olup gidebilir. Soykutugu
dernekleri 6zel kayit ve pedigri sistemleri ile saf irk ozelligi tasiyan fertleri bir gesit
korumaya alir. Bazi vyetigtiriciler ve soykutugu dernekleri bu amacla ulkelerinde ozel
kanunlarin gikmasini saglamiglardir. Mesela Jersey sigir yetigtiricileri 1789 yilinda ¢ikan
bir kanunla Jersey adasina disaridan sigir sokulmasini yasaklatmiglardir.

Eldeki irktan daha fazla yararlanmayi saglamak igin bazi tedbir ve uygulamalara
gerek vardir. Bunlar gevre sartlarinin iyilestirilmesi ve hayvanin kalitsal yapisinin
yukseltilmesi seklinde iki grupta toplanabilirler. Kalici olan iyilestirme hayvanin kalitsal
yapisinin yukseltiimesi ile saglanir. Buna giden yol da verim kontrollerinin yapilmasi, verim
kayitlarinin tutulmasi, Gstun nitelikli damizliklarin tespiti  ve bu damizliklarin sonraki
generasyonun ana-babalari olarak secilmesinden gecer. Yetistirici dernekleri safkan
hayvanlarin pedigri kayitlarinin tutulmasi yaninda verimlere iligkin kontrol ve kayit iglerini
de yuruturler. Bazi ulkelerde bu isler devlet, bazi Ulkelerde dernekler ve bazi tUlkelerde de
devlet-yetigtirici igbirligi ile yurutilmektedir. Bununla beraber dolayli yoldan da olsa
derneklerin yuruttugu calismalarda devletin destek ve kontroli gogu ulkeler igin gegerlidir.

Bir irkin saf vyetigtiriciligini yapanlar emeklerinin karsiligini hayvansal artnler
yaninda damizlik hayvanlarin satigindan da saglarlar. Hayvan piyasasinda saf irktan
pedigrili damizlik hayvanlarin degeri pedigrilere kayitli olmayanlara gore daha yuksektir.
Ancak damizlik hayvan satisindan gelir saglamak igin bu irk hayvanlarin ilgili gevrelerde iyi
tanitiimasi lazimdir. Tanitma hem i¢ hem de dis pazarlarda olur. Dig pazarlara agilabilen
yetistirici dernekleri daha gugli olurlar. ic ve dis pazarlarda belli bir irkin isim
yapabilmesinde bazi faktorler rol oynar. Bunlar G¢ ana grupta toplanabilir.

a) Irkin verim gucu ve mevcut sartlara uygunlugu

b) Yetistirme dernegi Uye ve yoneticilerinin gayret ve becerisi

c) Irkin yetistirildigi Glkenin ekonomik ve politik gucu.

Bugln dunyanin bir c¢ok UuUlkesinde siyah-beyaz alaca Holstayn irki
yetigtiriimektedir. Irkin bu kadar yaygin olmasinda birinci derecede rol oynayan faktor
Holgtaynlarin yuksek sut verimine sahip olmasidir.

Sutgu irklar arasinda Jersey irki ¢cogu ulkede vyetistirimesiyle dikkat ceker.
Jerseylerin bu kadar yaygin olmasinda rol oynayan faktorlerin baginda Jersey yetistiricileri
derneginin aktif olmasi ve bu ylizyil baglarinda ingiltere'nin genis ekonomik ve politik giice
sahip olmasi gelir. Ayrica Jerseylerin ufak yapisi ve sutteki yag oraninin yuksek olmasi da
iIrkin yayginlasmasinda rol oynamigtir. Degisen dunya sartlari bazi irklara, sahip olduklari
verim gucu nedeniyle yeni imkanlar getirebilir. Mesela son 15 yil icinde bir ¢ok Ulkede bag
gOsteren et uretim acigi, iri yapih sigir irklarinin 6nem kazanmasina yol agmistir. Bunlar
arasinda Sarole, Chianina ve Simental irklari sayilabilir.
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Turkiye'de Hayvancilik

Mezopotamya, dunya da hayvanlarin ilk olarak evciltildigi onemli merkezlerden
birisidir. Bu nedenle Anadolu, hayvan islahinin ilk uygulandigi bir bolge olarak kabul
edilebilir. Anadolu'da tarihin degisik donemlerinde yasamig devletler ve medeniyetlere ait
tarihi kalintilar arasinda hayvan figur, kabartma ve heykelleri dnemli bir yer alir. Bunlar
Anadolu insaninin hayatinda ve kulturinde hayvanin oynadigi rolun Onemini yansitan
belgelerdir. Tarihi bulgular arasinda at ve sigirin ¢ogunlukta olmasi da bu hayvanlarin
insan hayatinda daha fazla yer aldigini gosterir.

Tarkler Orta Asya'dan Anadolu'ya yaptiklari goglerde ve savaglarda atlardan buyuk
Olcide yararlanmislardir. Selguklularin Anadolu'daki zaferlerinde ve Hagli savaslarinda
kazandiklari basarilarda gevik, cephelerde hizli ve kolay sevk edilen atlardan olusan suvari
birliklerinin dnemli rolt olmustur.

Yakin gecmis dikkate alindiginda Turkiye'de hayvancilik iki donemde ele alinabilir.
Birisi 600 yildan fazla suren Osmanli imparatorlugu dénemi digeri de halen 80 yildan beri
Cumhuriyet donemidir. Bu iki donem arasinda gerek temel yaklasimlar, gerekse
uygulamalar yonunden hayvan islahi konusunda belirgin farklar bulunmaktadir.

Osmanl imparatorlugu Dénemi

Osmanli imparatorlugu doneminde gelir saglayan hayvanlar arasinda at ve sigir
baylik onem tasimistir. Clinkd bu hayvanlar bir yandan tarim iglerinde diger yandan da
devamli hareket halinde olan ordularin binek ve nakliye hizmetlerinde kullanmiglardir.
imparatorlugun ylkselme zamanlarinda, harplerde kaybedilen hayvanlarin yeri ganimet
olarak alinan hayvanlarla doldurulmustur. Duraklama ve gerileme devirlerinde yapilan
harpler ise imparatorlugun toprak ve insan kaynagini oldugu gibi hayvan varlidini da
surekli sekilde kurutmustur. Ancak birbirini izleyen harpler nedeniyle bu hayvanlar hep
yetersiz kalmislardir. is yapabilecek kuvvetli sigir ve atlar orduya alindigindan, ciftginin
elinde daha az igse yarar hayvanlar kalmigtir. Geng erkek sigirlardan gelisme kabiliyetini
gOsterenler kastre edilerek Okuz yapilmig ve bdylece erkek damizlik olarak uguncu
derecede hayvanlar kalmistir. Devlet, sigircihgin islahi igin halka herhangi bir yardimda da
bulunmadigindan bir bakima uzun yillar negatif bir seleksiyon uygulanmistir denilebilir.

Osmanlilarda ilk suvari birliklerinin gekirdegini "Akincilar" tegkil etmistir. Akinci adi
verilen bu ath birlik ilk defa Osman Gazi zamaninda "Kose Mihal Bey" tarafindan
kurulmustur. Osmanli ordusunda diger bir suvari 6rgutu de sipahilerdir. Sipahi 6rgutt de ilk
defa Orhan gazi zamaninda, kardesi sadrazam $ehzade Alaaddin tarafindan kurulmustur.
Sipahi o6rgutunun bir kismi hukimet merkezinde hazir bulundurulurdu. Bunlara sipahi
ocaklari adi verilirdi. Diger bir kismi da vilayetlerin sipahi kuvveti olarak, imparatorlugun
tim vilayetlerine dagilmis vaziyetteydi ve bunlara da Timarl Sipahiler adi verilirdi. ihtiyag
duyuldugunda, bunlar toplanarak savasa katilirlardi. Osmanli ordularinda da suvari
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birlikleri 6Gnemli bir yer tutmustur. Nigbolu savasinda 40 bin Mohag savasinda ise 166200
suvari bulundugunu Evliya Celebi Seyahatnamesinde bildirmektedir. Birinci Viyana
kusatmasina 170 bin suvari katilmisgtir. On altinci ylzyilda ordudaki suvari sayisi 200 bine
citkmistir. Bu kuvvet, zamaninin en bayuk suvari kuvvetidir. Osmanhlarin buayuk bir suvari
gucune sahip oldugu donemlerde Anadolu'da at yetigtiriciligine ¢ok dnem verilmigtir. O
tarinlerde halk elinde de at vyetigtiriciligi ¢ok ileridir. Ayrica devlet kurdugu buyuk
teskilatlarla da at yetistiriciligini tegvik etmistir.

Modern haralarin Avrupa'da henuz bilinmedigi 15 ve 16. asirlarda Osmanli
imparatorlugunda hara teskilatina benzeyen "Hayvanat Ocaklar™ nin bulundugu
kaydedilmektedir. Edirne, Filibe, Selanik ve Eskisehir gevresinde 19 adet ocak mevcuttu.
Bu ocaklarda ordunun ihtiyaci olan at, katir ve deve yetistiriciligi yapiimaktaydi.
Gerektiginde bu ocaklarda atlarin islahi igin, Arap, Acem ve Bugdan atlan ile
melezlemeler de yapilmigtir.

Zamanla Osmanli imparatorlugunun gerilemesi ile bu suvari 6rguti ve buna bagli
olarak da at vyetistiriciligi gerilemistir. ikinci mesrutiyet zamaninda Harbiye nezareti
ordularin at ihtiyacini karsilamak igin bazi bolgelerde remont ciftlikleri kurmustur. Birinci
dunya harbi siralarinda ise en son olarak devlete ait at yetistirme kurumlarinda bulunan
atlarin sayisi ¢ok azalmigtir.

Koyun vyetistiriciliginde Padisah Abdiilmecit zamaninda 1834 tarihinde Iislimiye
(Sliven)de ve 1839 da istanbul Eyiip'te yinlii dokuma fabrikalari kurulmustur. Bu
fabrikalarin yapag ihtiyacini kargilamak (izere 1841 yilinda ispanya'dan énce Balkanlara
(Hayrabolu) ve oradan da 1843 te Marmara bolgesine (Mihali¢ ciftligi=Karacabey harasi)
yuzlerce damizlik merinos kogu getirilmistir. Boylece kurulan merinos suruleri iki dokuma
fabrikasinin ince yapag ihtiyacinin bir bélimiini kargilar hale gelmistir. intiyagc acigi ise
ispanya'dan yapilan ithallerle kapatiimistir. Yinli dokuma fabrikalari Tirk ordusunun
subay elbisesi kumaslarini tretmigtir. Karacabey harasinda 1860 ve 70 li yillarda 80-90 bin
merinos koyunu yetistirildigi kayit edilmistir. Bununla beraber kapitilasyon adi verilen
gumriksuz ithalat tavizleri ile yurda yabanci kumas girisi devam etmistir. Yerli dokuma
fabrikalarinin Avrupa’dan gelen kumaslarla rekabet edebilmesi icin Osmanli devleti ilk
yillarda onemli bir destek saglamigtir. Sonralari devlet destegi azalinca, bu fabrikalar
rekabete dayanamadigindan, halktan yapagi alimlari azalmig ve merinos yetistiricileri gug
duruma dusmustar. Merinoslar yerli irklara gore daha hassas olduklarindan, yetistiriimeleri
de daha gug idi. Padigsah Abdilhamit zamaninda 1900 yili dolaylarinda Rumeli'den Kivircik
koglari getirilerek gerek Karacabey Harasi gerekse Marmara bdlgesinde merinoslarin
kivircik irkina cevrilmesine baslanmistir. Boylece Marmara bolgesindeki Merinos
yetistiriciligi yerini daha kaba yapagili fakat kotu sartlara daha dayanikh Kivircik
yetigtiriciligine birakmigtir.
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Diger gelir hayvanlarindan manda, Kil kegi, Ankara kegisi ve tavuk Uzerinde
Osmanli devleti zamaninda s6zu edilmeye deger islah ¢alismalarinin yapildigina dair
bilgiler bulunmamistir. On dokuzuncu yuzyil ortalarindan itibaren Ankara kegisi Fransa,
Kuzey Afrika, Guney Afrika ve Amerika Birlesik Devletlerine goturtlmustur. Yabancilarin
dikkatini ceken ve o ulkelerde yetistirmesine baslanilan Anadolu’nun bu varligina ne o
zamanlar ne de o zamandan bu yana gereken ilgi gosterilememistir.

Cumhuriyet Donemi

Tuarkiye'de hayvan tur ve irklarinin islahi ile hayvansal dretimin artirilmasi yonundeki
sistemli galismalar cumhuriyetin ildnindan sonra baslamisgtir. O yillarda hayvansal Uretimin
artinlmasi igin bir yandan yerli irklarin saf yetistirme ve melezleme ile 1slahi diger yandan
da bati Ulkelerinde gelistirilmis olan kudltdr irklarinin  Gstin genetik yapisindan
yararlanilmasi geregine inanilmistir. Turkiye'nin  cografi, ekonomik ve kultlrel sartlan
dikkate alinarak Avrupa'dan getirilecek damizlik hayvan irklari tespit edilmistir. Buna gore
sigir irklarindan sut., et ve ig verim yonu geligkin Montafon ve Bonihatlarin koyun
irklarindan yapagi ve et verim yonu geliskin Merinoslarin, at irklarindan Arap atlarinin
ithaline karar verilmigtir. Bu irklar bir yandan saf olarak yetistirilecek, diger yandan da yerli
irklarin 1slahi igin onarici irk olarak kullanilacaklardi.

Tarkiye'de hayvan varliginin islah edilmesi igin dnce hayvan islah ve yetistirme
kurumlarina ihtiyag duyulmustur. Cumhuriyetin ilanini izleyen ilk yilda (1924) bu amagcla
Karacabey Harasi kurulmugtur. Aslinda Karacabey Harasi, Osmanli Devleti zamaninda
Mihali¢ c¢iftligi adiyla devlet ciftligi olarak galismistir. Ancak o yillarda ciftligin esas
fonksiyonu sarayin yiyecek ve diger ihtiyag maddelerini temin etmekti. Cumhuriyetten
sonra ise haranin amaci ustun nitelikli damizliklar yetistirerek onlari halka dagitmak ve
boylece halk hayvanlarinin islahini saglamak seklinde belirlenmistir. Karacabey Harasini
on yil icinde Cifteler, Konya, Cukurova ve Sultansuyu Haralarinin kuruluslari izlemigtir.

Sigir Islah Galigmalari

Sigir yetistiriciliginde geriye gidis Cumhuriyet yonetiminin baglamasina kadar devam
etmistir. Sigircihgin islahi konusunda sut, et ve isgicu verimlerinin artirilmasi igin yalniz
yerli sigir variginin ele alinmasi yetersiz gorulmastir. Uretimin hizla artirilabilmesi igin yerli
irklarin melezleme yoluyla i1slah edilmesi gorusu kabul edilmigtir. Turkiye'nin cografi,
ekonomik ve kiiltirel sartlar dikkate alinarak kdkenini isvigre Alplerinden alan isvigre
Esmeri ve Simental irklarinin ithaline karar verilmigtir. Nitekim 1925 yilinda Avusturya'dan
2 erkek 14 disi Montafon (isvicre Esmeri genotipi) ile Macaristan'dan 5 erkek 10 disi
Bonihat (Simental genotipi) sigir Karacabey Harasina getirilmistir.

Harada bir yandan saf kaltur irki sigir yetigtiriciligine baslanildigi gibi diger yandan
da haranin yerli sigir varligi olan ve esasini Boz irkin tegkil ettigi sigirlarin gevirme
melezlemesi ile 1slahina girisilmistir. Gerek saf gerekse melez Montafonlar, Simentallere
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gOre mevcut sartlara daha iyi uyum gostermisler ve daha basarili olmuslardir. Bu nedenle
Montafon yetigtiriciligine devam edilmig, Simental vyetigtiriciligi ise terkedilmigtir.
Avusturya'dan 1935 yilinda yine Montafon irkindan 2 boga 13 inek getirilerek saf damizlik
kadro desteklenmistir. Bu arada halk elindeki yerli sigirlarin Esmer irka c¢evirme
melezlemesi ¢aligmalari Bursa ve Balikesir bolgesinde uygulamaya konulmustur. Kisa bir
sire sonra baslayan ikinci Diinya Savasi sigir islah calismalarinin durmasina neden
olmustur.

Harpten sonra 1947 yilinda isvigre'den 4 boga ve 37 inek ithal edilerek sigir islah
calismalari yeniden ele alinmistir. Bugin Bati Anadolu'da yaygin olarak bulunan ve
Tarkiye'nin her tarafinda aranan bir irk haline gelen Karacabey Montafonlarinin buyuk
cogunlugu toplam 8 erkek ve 64 disiden ibaret olan bu ilk ithallere dayanmaktadir.
Sonralari muhtelif yillarda italya, Amerika, isvigre, Avusturya ve Almanya'dan Esmer irk
boga ve inekler getirilerek esmer irk yetistiriciligi yayginlastiriimistir.

Karacabey Montafonu'nun esasini, hem Montafon olarak isimlendirilen Avusturya
Esmeri hem de cesitli llkelerden getirilen isvigre Esmeri teskil etmistir. Ancak ilk ithal
edilen materyal Montafon oldugu i¢in bu isim halk dilinde yerlesme olanagi bulmus ve
meydana getirilen irka da Karacabey Montafonu denilmistir. Bununla beraber Turkiye'de
meydana getirilmis olan bu yeni irki en iyi tanimlayacak olan isim "Turk Esmeri"dir.

Esmer irktan sonra Turkiye'ye yeni kultar sigir irklart 1958 yilinda getirilmistir. Geng
duve ve geng¢ boga olarak Amerika Birlesik Devletlerinden getirilen bu hayvanlar Holgtayn
ve jersey siit¢u irklan ile Hereford ve Angus etg¢i irklarina aittir. Yapilan bu ithallerle
memleketimizde kombine verimli sigir yetistiriciligi yaninda tek verim yonlu sigir
yetistiriciligi de baglatiimis oluyordu. Irk Ozellikleri ve cografya sartlar dikkate alinarak
Marmara Ege ve Akdeniz Bolgesi Holstayn, Karadeniz Bolgesi de Jersey yetistirme bolgesi
kabul edilmis ve getirilen irklar s6z konusu bdlgelerdeki devlet yetistirme kurumlarina
yerlestiriimistir. Kisa zaman i¢inde Holstayn ve Jersey bogalar suni ve tabii tohumlama
yollari ile halk hayvanlarinin melezlenmesinde kullaniimaya baslanmistir.

Sut sigircihd@r  konusundaki  caligmalarin  ilerlemesine ve halk tarafindan
benimsenmesine kargilik, et sigirciligi galismalari devlet kurumlari digina gikarilamamigtir.
ilk zamanlar Angus irki Orta Andolu, Hereford irki ise Dogu Anadolu igin diisiindlmistir.
Fakat elde edilen sonuclarin ekonomik yonden yetersiz olmasi ve yetistiricilikte mutlaka
sutin de aranmasi nedenleriyle et sigirciligi yonunden halk hayvanlarinin islahina
gegilememistir. Et¢i irklarin ekonomik olmamasinin énemli bir nedeni o zamanin pazar
sartlarinda sigir etine tek fiyat halinde narh uygulanmasidir. Yani etci irklardan elde edilen
yuksek kaliteli et ile, yerli ve yash sigirlardan elde edilen etin belli bir fiyatin altinda
satilmasi mecburiyeti vardi. Kaliteye gore fiyat s6z konusu degildi. Aslinda bu etgi sigir
irklari ingiltere'de gelistiriimis olmasina karsilik Avrupa’da da fazla bir yayiima olanagi
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bulamamistir. Daha ¢ok Amerika ve Avustralya gibi genis ve bol otlaklara sahip bodlgelerde
benimsenmislerdir. Avrupa, sut-et tipi kombine verimli irklari tercih etmigtir. Turkiye'de
Esmer ve Holstayn irklarinin tutunmasi da ayni nedene baghdir. Ufak yapili sitcu bir irk
olan Jerseylerin Karadeniz bolgesinde ragbet gormesi bu bodlgenin cografi, ekonomik ve
yerlesme Ozellikleri ile ilgilidir.

Amerika'dan 1958 yilinda yapilan damizlik sigir ithallerini sonraki yillar cesitli
Avrupa (lkelerinden yapilan ithaller izlemistir. Onceleri hayvan ithalleri yalniz devlet
tarafindan yapilirken, 1965 yilindan sonra kurulmus olan Ozel ticari firmalarda damizlik
sigir ithalini gergeklestirmislerdir. ilk zamanlar sigir i1slah galismalari daha ¢ok devletin
cabalari ile surduruliyordu. Son 15-20 yilda ise ekonomik hayatin zorlamasi ile yetistiriciler
de bu yodnde belirgin bir gayretin igine girmiglerdir. Yerli irklarin kualtdr irklarina
donugturulme oranlari bu konuda anlamli bilgiler vermektedir. 1970 yilinda tum sigir
varliginin yaklasik % 10 unu kultur irk ve melezleri olugtururken bu oran 1980 yilinda %

20, 1990 yilinda % 36 ve 1998 yilinda % 58 olmustur.

Koyun Islah Caligmalari

Cumhuriyet doneminde koyun islah galismalarinda ilk olarak ince yapagi uretimi
esas alinmigtir. Bu duguncenin baglica sebebi o yillarda uluslararasi piyasada dokuma
sanayiinde kullanilan ince yapagi fiyatlarinin yuksek olmasi ve Bursa'da kurulmasi
planlanan Merinos fabrikasinin yapagi ihtiyacinin yurt iginden karsilanmasi olmustur. Bu
amagla toprak ve iklim sartlar Tarkiye'dekine benzer olan Macaristan'in step bolgelerinden
tarak merinoslarinin ithal edilmesi uygun gorulmustir. Boylece 1928-1930 yillarinda 1815
Merinos koyun ve 620 ko¢ Karacabey harasinda ve Halkali Ziraat Okulunda yetistirmeye
alinmistir. 1928 yilinda Almanya'dan 30 u koyun ve 10 u ko¢ olmak Uzere yapagisi
Merinos karakterinde olan Wiirtenberg koyunu getiriimigtir. Ayrica Bursa, Balikesir,
Eskisehir ve Ankara bolgelerinde halk elindeki Kivircik, Daglic ve Karaman surulerine
koglar verilerek melezlemelere baglaniimigtir. Kisa sure sonra ince yapagi yaninda koyun
eti veriminin de artirilmasi geregi anlasildigindan 1935-1939 yillarinda Almanya’dan 360 1
kog, 500 U koyun olmak uzere Et Merinosu getirilerek koyun islah ¢alismalarina yeni bir
yon verilmistir. Merinos yetistiriciligindeki devlet destegi nedeniyle 1930'lu yillarda Marmara
bolgesinde Merinos oldukga yayginlasmistir. Ancak ikinci Diinya Harbi Yillarinin sikintilari
icinde merinos ¢alismalari kendi haline birakilmistir. Bu durum, merinos surilerine yerli irk
koglar katiimasi ve yapag! kalitesinin bozulmasiyla sonuglanmistir. O zamandan beri
koyun islah galismalari, devletin zaman zaman yapag! Uretimini desteklemesi ya da
destedi kaldirmasina paralel olarak c¢ikiglar ve inigler gostermigtir. Su veya bu sekilde
merinoslastirma cgalismalarinin 1928 den beri surmesine kargilik bugun toplam merinos
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koyunu varhgi 1.3 milyon, yani toplam koyunun ancak % 3 U kadardir.

Son yillarda bilimsel arastirmalara dayali olarak bazi yeni melez koyun tipleri
meydana getirilmistir. Bunlar arasinda Cifteler'de Ramlig, Malya’da Malya ve Gonen'de
Tahirova koyunlari sayilabilir. Ancak henuz bir irk niteligi kazanmamig olan bu koyunlarin
cevreye yayllmasi da oldukga sinirh kalmigtir.

Tavuk Islah Calismalari

Yakin zaman 6ncesine kadar her giftci ailesi bir miktar tavuk bulundururdu. Uretilen
yumurta ve tavuklar esas olarak aile i¢i tuketimde kullanilir fazlasi ise pazarda satilirdi.
Yetistirilen irklar 1950°li yillara kadar yerli irklar olmustur. Bu yillardan itibaren yurt disindan
yumurtact ve kombine olmak uzere bazi irklar getirilmistir. Bunlar arasinda yumurtaci
Leghorn ve kombine New hampshire tavuklari en yayginlari olmustur. Turkiye'de tavuk
eti ve yumurta Uretimi artis1 1970’li yillara kadar irk islahindan ¢ok teksir, iretme ve gevre
sartlarinin iyilestirimesine dayatiimistir. Yani gesitli devlet kuruluglari kulugkahanelerde
urettikleri civcivleri halka satmiglardir. Sonralarn 6zel kisi ve kuruluglarda kulugka isine
girmislerdir. 1970’li yillarda bati Ulkelerinde yuksek verimli yumurtaci ve broyler hibritler
geligtirilmigtir. Bu yillarda Turkiye'de de tavukguluga ilgi artmis ve geleneksel
tavukguluktan yeni ve modern tavukguluk isletmelerine dogru bir gelisme meydana
gelmistir. Ayrica bazi arastirma kurumlarinda bati Ulkelerindeki gibi hibrit yumurta tavugu
ve broyler pilic elde etmeyi amaglayan projeler Uzerinde galismalar baglamigtir. Bugun
Tarkiye hayvancilik sektoru iginde en geliskin olani tavukguluktur. Kisisel girisimler yaninda
bayuk holdingler de buyuk capli entegre isletmeler kurmaya baslamiglardir. Bununla
beraber tavukguluk faaliyetinin kaynagi yurt disindan ithale dayali olan grand-parent,
parent ve ticari hibretlerdir. Bu gelismeler Turkiye'de tavukculugun genetik olarak
iIslahindan ¢ok diger ulkelerde gelistirilen hibritlerin ¢ogaltiimasi ve c¢evre sartlarinin
iyilestirilmesi ile ilgilidir.

Diger Ciftlik Hayvanlan Islahi

Yirminci yuzyilin ilk yarisina kadar buyuk 6nemi olan at yetistiriciligi, o zamandan
beri giderek dnemini yitirmis ve bunun sonucu olarak at sayisi azalmistir. Bu durumun
esas nedeni tarimda mekanizasyonun artmasi ve ulagimda motorlu araglarin gunluk
yasama girmesidir. Bugun igin at yetistiriciligi, genel hatlari ile, birka¢ sehirde yapilan at
kosularina materyal yetistirmekle sinirli kalmistir. Onceleri tiim illerde faaliyet gosteren
aygir depolari ve asim duraklarinin buylk c¢ogunlugu bugun kapanmis durumdadir.
Buralarda Arap ati genotipinin yayginlastirilmasina c¢aligiliyordu. Kirk yil 6nce kuguk
ciftcilerin ihtiyaclarini karsilamayi amaclayan Haflinger yetistiriciligi de tahmin edilen ilgiyi
gbérmemistir. Aygir depolari ve asim duraklari atgihgin islahi yaninda esek ve katir
yetistiriimesine de hizmet ediyordu. Bu kuruluslarin kaldiriimig olmasi yalniz at¢iligin degil
esek ve katir yetistirmenin de ayni sekilde 6nemini yitirdigini ifade etmektedir.
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Ankara kegisinin anavatani i¢c Anadolu’dur. Ozellikle Ankara, Cankiri ve Yozgat
bolgelerinin dogal bir varhgidir. Ufak yapili bir hayvan olan Ankara kegisinin esas urunu
olan tiftik icin uygun i¢ ve dis pazarlar olusmamigtir. Ayrica sentetik elyafin da kullanima
girmesi ile tiftik onemini buyuk olgude kaybetmistir. Bazi devlet hayvancilik kurumlarinda
yetistirmesi yapilan Ankara kegisi surulerinden halk hayvanlarinin islahi i¢cin damizliklar
verilmektedir. Fakat piyasadaki tikaniklik tiftigin para getirmesine imké&n vermediginden
Islah yapilamadigi gibi mevcut Ankara kegisi varligi da yildan yila azalmaktadir. Turkiye'de
Ankara kegisi sayisi son bir kag¢ yildir 700 bin civarindadir.

Gen Maniplasyonlari

Ug, bes yil éncesine kadar giftlik hayvanlarinin genetik yapilarinin islaninda iki yol
vardi. Birisi seleksiyon metotlari uygulayarak, digeri de yetigtime metotlari uygulayarak
hayvanlardan saglanan verimlerin arttirilmasiydi. Genlerin, kromozomlarin, hatta hicrenin
bilinmedigi zamanlarda bile insanlar " en iyiyi en iyi ile ciftlestirerek " hayvanlari islah
etmeye calismiglardir. Zaman igin de bilim ve teknolojinin gelismesi ile " en iyi" hayvanin
tespiti daha kolay yapilabilmis, fakat uygulanan yol yine en iyinin en iyi ile giftlestiriimesi
olmustur. Gergekten de bu metotlarin uygulanmasi ile ¢iftlik hayvanlarinin sut, et, yumurta
gibi verimlerinde dnemli artislar saglanabilmistir. Verimlerin nasil olup da arttidi, bu artisin
temelde , gen dizeyinde ne gibi degisimlerden kaynaklandigi tam olarak anlasilamamistir.
Gelismeler, genetik teoriler ve biyoistatistiksel yollardan agiklanmaya galisiimistir.

Genetik alanda saglanan bilimsel ilerlemeler son on bes vyil icinde hayvan
Islahgisina yeni bir arag ve yeni ufuklarin agilmasini saglamigtir. Gen maniplasyonlarini
kapsayan bu yeni alana "biyoteknoloji” ve "gen muhendisligi" adlari verilmigtir.
Biyoteknoloji, deyimi daha genisg kapsamli olup, genler digindaki bazi galismalari 6rnegin
suni tohumlama ve embriyo transferini de kapsar. Gen muhendisligi cok geng bir bilimsel
uygulama alani olmasina karsilik elde edilen gelismeler bas dondurtcu bir hizdadir. Gen
maniplasyonlari ilk zamanlar daha ¢ok temel genetik arastirmalar niteliginde idi. Fakat bu
temel arastirmalarin uygulama alanina, Uretim artigi igin aktarilabilecegi anlasildigindan
gelismis ulkelerde kisa zaman iginde bir ¢ok "genetik sirketi” kurulmustur. Hentz gen
muhendisligi calismalarindan hayvan islahina uygulanabilir sonuglar alinmis dedgildir.
Bununla beraber rat DNA sinin fare embriyosuna transferi ile "dev" adi verilebilecek
buyuk farelerin elde edilmesi ciftlik hayvanlari islahinda da yeni ufuklar agildigina isaret
olarak kabul edilebilir.

Hayvanlarda gen maniplasyonu ile genetik yapisinin degistirilebilmesi iki
asamada olabilir. ilk asama arzu edilen 6zelligi determine eden genin izole edilmesi,
ikinci asama da izole edilmis genin tasiyici hayvanin genetik yapisina katilmasidir.
Boyle bir gen transferi icin ¢esitli metotlar Gzerinde g¢aligiimaktadir.Bunlardan birisi ilgili
DNA segmentini bakteri hiicrelerinden izole temek ve onlari fertilizasyondan hemen sonra
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dollenmis yumurtaya enjekte etmektir.

Gen maniplasyonlarindan bugun icin pratik alana aktarilabilen iki dnemli yenilik,
rekombinant DNA yapimi ve monoklonal antikor teknolojisidir. Rekombinant DNA
yapimi once virus, bakteri, kuf, bitki, insan ya da hayvan gibi bir kaynagin DNA sindan
arzu edilen gen segmenti izole edilir. Bir baska bakterinin ornegin E. Colinin halka
seklindeki DNA si bakteriden ayrilir. Gen kesici bir enzim ile DNA halkasi bir noktadan
kesilir. Arzu edilen gen, halkanin agilan yerine iki ugtan eklenir. Bu olaya rekombinasyon
ve yeniden kombine edilmig ya da duzenlenmis olan DNA ya rekombinant-DNA adi
verilir. Eger arzu edilen gen bir insandan alinmigsa, rekombinant DNA insan ve bakteri
DNA larindan olugsan hibrit bir DNA dir. Yeni DNA halkasi tekrar E. coli Uzerine
yerlestirilir. Rekombinant DNA yuklu E. coli kilture alinir ve orada ¢ogalmasi saglanir. Yeni
olugsan E. coliler arzu edilen genin verdigi emir ne ise onu Uretirler. Sonunda bakteriler
oldurdlir ve uretilen biyolojik madde ayrilarak kullanima hazirlanir. Bugun igin bu yolla
seker hastaliginda kullanilan insulin, sap hastaligi i¢cin koruyucu asi ve ECoBac adi
verilen domuz yavrularinin enfeksiyoz ishaline kargi kullanilan asi Gretiimektedir.

Monoklonal antikor teknigi ise iki farkli hicre tipini bir araya getirerek, dglncu ve
yeni tip bir hicre elde etmek esasina dayanir. Bu hucrelere hibridoma adi verilir.
Hibridoma, monoklonal antikorlar dahil ¢esitli proteinleri Gretme gucune sahiptir. Hibridoma
hdcresi yapimi igin mesela fareler immunize edilir, yani antikor Uretecek sekilde hazirlanir.
Farenin dalagindan antikor ureten lenfositler izole edilir. Diger taraftan bir doku kultirinde
fare tumor hucreleri, mesela miyeloma, uretilir. Lenfositlerle, miyeloma hucreleri kimyasal
olarak birlestirilir ya da yapistirilir. Boylece hibrit hiicreler meydana gelir. Ortamda
bulunan ve birlesmeyen hucreler olduralar. Geri kalan hibrit hicreler bir yandan tGmor
hdcresinin gogalma gucunu, diger yandan da dalak lenfositlerinin antikor yapma gucunu
kalitsal olarak yavru hucrelere gegirirler. Yavru hicrelerin doku kultirinde urettikleri tek tip
monoklonal antikor ayrilir. Ya da hibrit hucreler farelere enjekte edilir ve doku kultirande
uretilen antikordan ¢ok daha fazla antikor farelerden elde edilir.

Gen muhendisligi ve biyoteknolojiden boylece hayvan yetistiriciligi ve 1slahinda,
yakin gelecekte, dort yonden yararlanmanin mimkun olabilece@i tahmin edilmektedir.

a. Ucuz, kolay ve bol olarak asilar ve antitoksinler Gretmek suretiyle hayvanlarin

sagliklarinin korunmasi.

b. Buyume ve verim gucunu artirici biyolojik maddeler Ureterek, bunlar vasitasiyla
sut, et, yumurta gibi verimlerin yukseltiimesi.

c. Ayni tekniklerin bitki yetistiriciliginde de uygulanmasi ile yem maddelerinin
miktar ve besleme degerlerinin ylkseltimesi ve bodylece hayvansal urunlerin
artirilmasi.

d. Verim gucu yuksek yeni hayvan genotiplerinin meydana getirilmesi.
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KARAKTERLER

Hayvan islahinda genel olarak hareket noktasi karakterdir. Variimasi istenilen hedef
ise daha kisa zamanda, daha bol ve daha kaliteli Grin ve sonugta daha fazla kéar getirecek
hayvanlara sahip olmaktir.

Hayvancilikta karakter kelimesi canlilarin sahip olduklari morfolojik, fizyolojik ve
davranisa ait 6zellikleri belirler. Ornegin hayvanlarin viicut ya da cesitli organlarinin
agirhklari, hacimleri, uzunluklari; vicut Ortusu, renk dagilimi, donlari, ibik sekli, boynuz
sekli; et, sut, yumurta ve yapagi verimi; surat, mukavemet, sivilarindaki, hemoglobin, ure,
protein, ¢inko, sodyum miktarlari; bireysel, toplumsal davranislari, birbirleriyle ve insanla
iligkileri,gibi. Birbirlerine bazi yonlerden benzer olan bu karakterler kalitatif ve kantitatif
olarak iki buylk grupta toplanabilir. Gruplarin ayrimi kesin dedgildir. Bu ayrim ¢ok gug
oldugu gibi bazen zaman iginde karakterler bir gruptan 6bir gruba gegebilirler. Ornegin,
domuz, tavsan, fare gibi hayvanlar bir seferde ¢ok yavru verirler. Bu karakter kalitatif gibi
gorulmekle beraber kantitatif olarak kabul edilir. Ayni sekilde sicaklik termometre
kesfedilmeden once kalitatif bir karakter iken simdi kantitatif bir karakter olmustur.

Kalitatif (Morfolojik=Nitel) Karakterler:

Kalitatif karakterler niteleme yoluyla belirlenirler. Renk bigim gibi dig gorunusle ilgili
karakterlerdir. Hayvanlarda vicudu orten killarin rengi ve renklerin dagilimi, sigir ve
koyunda boynuzlarin bulunmasi; koyunda yagli, ince ve yassi gibi kuyruk sekilleri, tavukta
balta, diz, gul gibi ibik sekilleri insan ve hayvanda kan gruplari, hep kalitatif karakterlere
orneklerdir. Bu karakterlerin bazi ortak yanlari vardir ki bunlar kalitatif karakterleri
digerlerinden ayirir.

Kalitatif Karakterlerin Ozellikleri:

a. Niteleme yoluyla belirlenir: Siyah, beyaz, diz ibik, balta ibik, boynuzlu,
boynuzsuz gibi.

b. Bireyler arasinda gorulen varyasyon kesiklidir. Yani gruplar biri birinden kesin
sinirlarla ayrilirlar, gruplar tamdir, gegisli degildir. Bir koyun ya erkek ya disidir. Bir sigir ya
boynuzludur ya boynuzsuzdur. Her bir insan belirli bir kan grubuna sahiptir.

c. Gruplara giren fertler sayim ile belirlenir. Bir siniftaki 6grencilerin 34'U erkek 8'i
kiz olabilir. Bu siniftaki 6grencilerin cinsiyetleri sayim ile ortaya konulur.

¢. Grup sayisi azdir. Cogunluk evet-hayir veya yazi-tura ilkesine uyan ikili
(binominal) dagilim gosterir. Sorthorn sigirlari rengi, sigirlarda B kan grubu sisteminin 32
tipinde oldugu gibi multinominal dagihimlarda ortaya gikar.

d. Karakterlerin kalitim yolu Mendel kurallarina uyar.Karakterler genellikle az
sayida gen cifti tarafindan belirlenir. Gen etkisi non-additif yani additif olmayan
sekildedir.

f. Karakterlerin belirlenmesinde g¢evrenin rolii ya hi¢ yoktur, ya da ¢ok azdir.
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insanin kan grubu ve kirmizi Sorthorn sigirinin rengi diinyanin neresinde olursa olsun ayni
kalir.

Kantitatif (Fizyolojik=Nicel) Karakterler:

Ciftlik hayvanlarinda ekonomik onem tasiyan karakterlerin buyuk ¢cogunlugu bu
gruba girer Cidago yuksekligi, canli agirlik; et, sut, yumurta ve yapagi verimi; yemden
yararlanma kabiliyeti, dol verimi, ikizlik, erken gelisme, kan serumunda 0&strojen
konsantrasyonu, surat, mukavemet gibi.

Kantitatif Karakterlerin Ozellikleri:

a. Olgiilerek ve tartilarak belirlenir. Metrik karakterlerdir. Cidago yiiksekligi,
yumurta agirhgi, yapagi inceligi gibi.

b. Ekonomik 6nem tasiyan karakterlerin gogu kantitatif 6zelliktedirler.

c. Cok sayida gen ¢ifti tarafindan belirlenir. Bu olaya polimeri adi verilir.

¢. Genlerin etkileri additifdir (eklemelidir).

d. Varyasyon devamlidir. Dolayisiyla grup yapmak gerekirse gruplar sonsuz
olabilir. Gruplar gegislidir.

e. Cevre sartlarinin etkisi fazladir.

f. Varyasyon normal bir dagilig seklindedir. Yani dagilis grafigi simetrik, ¢an
seklinde bir egridir.

POPULASYON GENETIGI

Temel genetik tek tek bireylerin genetik Ozellikleri ve bu o6zelliklerin kalitim
mekanizmalarini Mendel kanunlari gergevesinde isler. Yapilan islemler genellikle, genotipi
bilinen fertlerin  kontrolli olarak yapilan birlesmelerinden elde edilen yeni
generasyonlardaki genotipik ve fenotipik dagilim oranlarini tespit etmekten ibarettir. Bu gibi
karakterlerin belirlenmesinde yalniz bir ya da bir kag gen cifti rol oynadigindan genetik
olaylarin agiklanmasinda fazla guglikle karsilagiimaz.

Hayvan yetistiriciliginde ekonomik 6nem tagiyan karakterlerin blyuk gogunlugu
kantitatif 6zelliktedir. Bu karakterlerin belirlenmesinde ¢ok sayida gen ¢ifti rol oynar. Cevre
faktorlerinin etkisi fazladir. Birlestirmeler kontrolli olmayabilir. Birlesen hayvanlarin
genotipleri tam olarak bilinemez. Bu nedenlerle yavrularin genotipleri ve yavru
generasyonunun genotipik dagilim oranlarini tahmin etmek daha zor olur. Bodyle
karakterlerin kalitim mekanizmalari Mendel kanunlari ile agiklanamaz. Ornek olarak etgi
irk buzagilarda sit kesimi agirhgi ele alinsin. Etci irk buzagilar sut kesimine kadar
analari ile beraber kalirlar. Bu karakteri etkileyen faktorler sekil 1'deki gibi sema yapilmistir.
Semada oklar etkinin yonunu gostermektedir. Buna gore sit kesimi agirhgi buzagiyi
meydana getiren ve ananin uterusunda gerceklesen fertilizasyondan, buzaginin sutten
kesilmesine kadar dogrudan ve dolayh olarak bir ¢ok faktor tarafindan etkilenmistir.
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Sekil 1. Buzaqilarda st kesimi agirhigim etkilegyen faktdrier

ARNENTN Buzaginin
genotipi genotipi

Levre faktorler - Ananin sot cinsiyet| |Dogum Anasal
- beslenme verimi \ agiriiq CEYre
- zaghik
- 1kTim /
- MEYsim | "y
- bakic Dogumdan sdt kesimine kadar
V.5 Blyme

o

Sit kesimi agiriiq

Blyume olayina katilan faktorler arasinda ananin sut verimini determine eden genetik
yapidan, buzaginin bélmesini temizleyen hayvan bakicisina kadar bir cok faktor sayilabilir.

Ciftlik hayvanlarinin yetistiriciliginde Gzerinde durulan karakterlerin gogunlugu
yukarida ornegi verilen sut kesimi agirligina benzer. Boyle karakterlerin genetik ozellikleri
ve Ozelliklerin kalitim yollarinin agiklanmasinda hareket noktasi bireye ait gozlem
degeridir. Buna fenotip adini veriyoruz. Ancak yalniz basina bireye ait deger yeterli
degildir. Kalitim yolunun belirlenebilmesi igin belli hayvan gruplarinin sahip olduklari
ortalama degerlerden de yararlanilir.

Nasil tek tek fertlerin boynuzlu-boynuzsuz, siyah-kirmizi gibi genetik 6zellikleri varsa
hayvan gruplarinin da benzer sekillerde genetik ozellikleri vardir. Hayvan gruplari belli bir
suru, bir kdy ya da bir Ulkedeki ayni irktan hayvanlar olmak Uzere degisik buyuklukte
olabilir. Ornedin Karacabey Harasi Holstaynlari, Orta Anadolu Merinoslari, Dogu
Anadolu Kirmizisi, Turkiye sigir varhigi gibi. Bu hayvan gruplari birer populasyon olarak
kabul edilebilir. Her bir populasyonu diger populasyonlardan ayiran bir takim o6zellikler
vardir. iste boyle populasyonlarin genetik dzellikleri genetigin bir dali olan "populasyon
genetigi" ile ortaya konulur. Populasyon genetiginin ilgi alanina giren karakterlerin buyuk
cogunlugu kantitatif nitelikte oldugundan bazi yazarlar buna kantitatif genetik adini
verirler. Populasyon genetiginde kullanilan esaslar temel genetik kurallarina aykiri
olmamakla beraber metotlar arsinda Onemli farklar vardir. Konuya ismini veren
"populasyon"dur. Ancak burada da baslangi¢ noktasi populasyon igindeki birey ve ondan
alinan Ol¢u, tarti gibi gozlem degeridir, yani fenotiptir.
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Gen Frekanslari

Temel genetikte esas olan ferdin genetik yapisi idi ve bu genler Mendel kurallarina
uyarak generasyondan generasyona geciyordu. Populasyon genetiginde toplulugun
genetik yapisi esas alinmaktadir. Burada artik bir ferdin tasidigi gen degil populasyonun
sahip oldugu genetik yapi 6n plandadir. Olgii de o genin frekansidir. Bir populasyon iginde
bir genin kendi alleline gore ne kadar siklik ve seyreklikte bulunduguna o genin "frekansi™
denilir. Bir genin frekansi O ile 1 arasinda degisir ve genel olarak p ile gosterilir. Buna gore
o genin allelinin frekansi 1-p kadardir ve q ile gosterilir. Cunku bir lokustaki gen ile allelinin
frekanslari toplami "p+q" dur. p+q s6z konusu lokuslardaki genlerin tamamini ifade
ettigine gore bire esittir. Yani p+q=1 dir.

Etci sigir irklarindan Anguslar boynuzsuz, Herefordlar ise boynuzludur. Boynuz
ozelligi bir gen cifti tarafindan belirlenir. Boynuzsuzluk dominant (B) boynuzluluk (b)
resesiftir. Tek gen cifti tarafindan belirlenen bu karakterin kalitim sekli genlerin frekanslari
ile beraber incelenirse Mendel kurallari ile populasyon genetigi arasindaki fark ve
benzerlikler de beraberce agiklanmis olur.

Aberden Angus Hereford

Ebeveyn (P) ..o, BB X bb

Gamet  (G) cvveviiiiiiiieii B b
A Bb

Boynuzsuzuk geninin frekansi p ile gosterilirse Angus irkinda p=1.0'dir.

Boynuzluluk geni ise hig bulunmaz. Bu genin frekansi q ile gosterildiginde q' nun degeri
g= 0.0'dir. Hereford irkinda ise durum bunun tersidir yani p=0.0 ve q=1.0'dir. Parental
generasyon bir butun olarak kabul edilirse burada 2 adet B ve 2 adet b geni
bulundugundan B geninin frekansi p=2/4= 0.5 ve b geninin frekansi da q=2/4= 0.5'dir. F1
generasyoundaki fertler Bb genetik yapisindadir fakat fenotipik olarak boynuzsuzdurlar.
Her bir fertte bir adet B ve bir adet b geni bulunur. Buna gore p=1/2=0.5 ve q+1/2=0.5'dir.
Yani F1 generasyonunda B ve b genlerinin frekanslari tipki parental (ebeveyn)
generasyonundaki gibidir.

F1 generasyonu fertlerinin kendi aralarinda birlestirilerek elde edilen F2
generasyonunda genotipik dagilim orani 1 : 2 : 1 fenotipik dagilim orani ise 3 boynuzsuz,
1 boynuzlu seklindedir. Bu generasyonda B ve b genlerinin frekanslari hesap edilecek
olursa

F1 Bb X Bb
G B b B b
F2 BB 2Bb bb

toplam sekiz genden dordu B, dordu ise b'dir. Bu genlerin frekanslari da p=4/8=0.5 ve
g=4/8=0.5 olarak hesap edilr. Bu hesaplama genetik semada gOsterilen F2
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F2de Gen sayisi Toplam

genotip B b
BB 2 0 2
2Bb 2 2 4
bb 0 2 2
Toplam 4 4 8

Generasyonuna ait genotipik dagilim oranina gore yapilmistir.

Aslinda gerek BB, gerekse Bb genotipindeki hayvanlarin hepsi boynuzsuzdur.
Boynuzsuz hayvanlarin genotipleri disardan bakmakla ayirt edilemez. Yani ayni genotipe
sahiptirler.

Yukaridaki ornekte Dbirlestirmelere saf irklardan baglanildigi igin  yeni
generasyonlardaki gen frekanslari birbirine esit olarak bulunmustur. Uygulamada gen
frekanslarinin hesaplanmasi igin gesitli metotlar kullanilir. Bunlardan birisi populasyondaki
genlerin sayimina dayanir. Bu metot intermediyer kalitimin s6z konusu oldugu karakterler
igin kullanilir. Eger lokustaki genler dominant bir kalitim yolu izliyorsa fenotipe gore
heterozigotlari ayirt etmek mimkin olmaz. Bdyle durumlarda karakok metodu kullanilir.
Bu metodun esasi homozigot resesif fert sayilarinin karekokiunden gidilerek resesif genin
frekansinin bulunmasina dayanir.

Gen Sayimi

Sorthorn sigir irkinda tlly rengi intermediyer bir kalitim yolu izler. Wright ingiliz,
Amerikan ve Kanada soy kutuklerine kayitli 3000 Sorthorn ile bunlarin ana-babalari olan
6000 Sorthornda renk dagilimi ve kalitimini incelemistir. Bu hayvanlarin % 47.6 si kirmizi,

Tablo 1. Bir Sorthorn surusunde tuy rengi ile ilgili fenotip ve genotipler

Fenotip Fert sayisi  Genotip R geni adet r geni adet

Kirmizi 50 RR 100 -
Kirgil 40 Rr 40 40
Beyaz 10 rr - 20
Toplam 100 140 60
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% 43.8 i kirgil ve % 8.6 sinin da beyaz oldugunu goérmustur. Beyazlar ve kirmizilar
homozigot, kirgillar ise heterozigot yapidadir. Buradaki oranlara yakin genetik yapida ve
100 bashk bir Sorthorn surdsunun oldugunu varsayalim. Sdruye ait bilgiler tablo 1 de
verilmigtir.

Tablo 1 deki bilgilerden anlagilacag! gibi kirmizi ve beyaz hayvanlar homozigot,
kircil hayvanlar ise heterozigot yapidadir. Bir gen cifti tarafindan belirlenen tuy rengi icin
kirmizi renkli her hayvanda iki adet R geni oldugundan surudeki kirmizi ineklerin sahip
oldugu R geni sayisi 100 dur. Her bir kirgil hayvanda bir adet R ve bir adet r geni vardir.
Buna gore kir¢il hayvanlardaki kirmizilik geni sayisi 40 dir. Strudeki toplam kirmizilik geni
sayisi da boylece 140 olur. Ayni sekilde beyazligi determine eden r geninin surudeki
toplam sayisi 60 olarak bulunur. Populasyonda tly rengini determine eden lokustaki
toplam gen sayisi 140+60= 200 dur. Toplam gen sayisi iginde kirmiziigi belirleyen R
geninin orani, yani p=140/200= 0.7 bu genin frekansini verir. Beyazligi determine eden r
geninin frekansi ise q = 60 /200 = 0.3 olarak bulunur. O halde p+g= 0.7 + 0.3= 1.0
oldugundan lokustaki bir genin frekansi bilindiginde digeri bu esgitlikten yararlanilarak
bulunabilir. Yani p= 0.7 hesaplandiginda 0.7 + q = 1.0 esitliginden q = 1.0 - 0.7 +0.3 olarak
bulunur. Eger bir lokustaki allel sayisi birden fazla ise genlerin n - 1 adedinin frekanslari
bilindiginde n inci genin frekansi bulunabilir.

Mendel genetiginde esas, gen ciftleri olmasina karsilik populasyon genetiginde esas
gen frekanslaridir. Sorthorn populasyonundaki kirmizi ve beyaz genler bir torbadaki kirmizi
ve beyaz bilyelere benzetilebilir. Torbadaki bilyelerin tamami da S$orthorn sigirlan
populasyonunu temsil eder. Kirmizi genlerin frekansi 0.70, beyaz genlerin frekansi 0.30
oldugundan torbadaki 100 bilyeden 70'i kirmizi, 30'u beyaz olursa benzetme tam olur. Bu
torbadan rastgele bir bilye ¢ekip alindiginda bu bilyenin kirmizi olmasi ihtimali % 70 dir.
Boyle bir torbadan ¢ekilen kirmizi bilye, Sorthorn populasyonunda bir spermatozoitin R
genini tagsimasi ile ayni anlamdadir. Buna gore Sorthorn populasyonunda gametlerin ve
zigotlarin olug ihtimalleri Tablo 2'deki gibidir. Meydana gelecek yeni generasyonda

Tablo 2. Sorthorn surisinde gen frekanslari, zigot ve fenotip

Spermatozoon Ovum Zigot
Gen f Gen f Genotip f Fenotip
R 0.70 R 0.70 RR 0.49 Kirmizi
R 0.70 r 0.30 Rr 0.21 Kirgil
r 0.30 R 0.70 Rr 0.21 Kirgil
r 0.30 r 0.30 rr 0.09 Beyaz
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genotiplerin dagilimi % 49, 42 ve 9 seklindedir. Bir spermatozoitin R genini tasimasi
ihtimali 0.70 idi. Ayni sekilde her hangi bir ovumun R genini tagsimasi ihtimali de 0.70'dir. R
geni tasiyan bir spermatozoitin R geni tagiyan bir ovumu ddlleyerek RR genlerini tagiyan
bir zigotu olugturmasi ihtimali ise 0.70 x 0.70 = 0.49'dur. Bu zigot kirmizi bir Sorthorn yavru
meydana getirecektir. R geni tasiyan spermatozoitin r geni tasiyan yumurtayi dollemesi
intimali 0.70 x 0.30 = 0.21'dir. Bu zigot heterozigot yapida olup, kirgil bir Sorthornu
meydana getirecektir. Ayni sekilde r geni tagiyan spermatozoitin R geni tasiyan yumurtayi
dollemesi ile de Rr genotipinde, heterozigot yapida zigot meydana gelir. Boylece toplam
heterozigotlarin orani 0.21 + 0.21 + 0.42 olur. r geni tasiyan spermatozoitin r geni tagiyan
yumurtay! dollemesi ve rr genotipinde zigot meydana getirmesi ihtimali ise 0.30 x 0.30 =
0.09 olur.

Multipl allellik konusunda goruldugu gibi bir fertte es kromozomlarin ayni
lokuslarinda iki gen bulunur. Yani s6z konusu gen ile o genin yalniz bir alleli bulunur. Fakat
degisik fertlerdeki ayni lokuslarda ikiden ¢ok allel gen bulunabilir. Allel genler ister iki, ister
daha fazla olsun bunlar populasyonda varyasyonlara neden olurlar. Bu genler arasinda
belli bir denge bulunur ve bu denge generasyondan generasyona geger. iste bir
populasyonda belli bir karakter icin ikiden fazla genetik variyantin bulunmasina genetik
polimorfizm ad verilir. insan ve hayvanlarda ikiden fazla allel genlere sahip degisik kan
grubu sistemleri ile kan ve sut protein tipleri genetik polimorfizme en guzel 6rneklerdir.

Kare Kok Metodu

Bir karakter dominant bir kalitim yolu izliyorsa fenotipe bakarak hayvanlarin
genotiplerini tayin etmek mumkin olmaz. Boyle durumlarda u¢ genotip fakat iki fenotip
vardir. Dominant karakter gosterenlerden hangilerinin homozigot hangilerinin heterozigot
oldugu bilinmez. Fakat homozigot resesif olan fertlerin sayisindan baslanarak gen
frekanslari hesaplanabilir.

Kare kok metodu aslinda Hardy-Weinberg kanununa dayanmaktadir. Hardy-
Weinberg kanunu populasyon genetiginin temelini olusturur. Hardy bir ingiliz
matematikgisi, Weinberg ise bir Alman hekimi ve genetikgisidir. Calismalarini 1908 yilinda
birbirlerinden bagimsiz olarak yayinlamiglardir. Ancak her ikisi de populasyonlarda
genlerin dagilimina agiklik getiren esaslari yayinladiklari i¢cin bu esaslara adlari verilmistir.
Bu kanuna gore tesadufi ciftlesmelerin yer aldigi yeter buyuklukteki populasyonlarda iki
allel genden birinin frekansi p, digerinin q ve p + q = 1 ise bu genler populasyonda belli bir
denge iginde bulunur. Yani serbest ciftlestirmeli buyuk bir populasyonda (Panmixia=
Sansa bagh ciftlestirmenin gecerli olmasi demektir. Boyle populasyonlarda, her digi
gametin her erkek gamet tarafindan dollenme sansi aynidir.) go¢, mutasyon ve seleksiyon
yoksa, hem gen ve hem de genotip frekanslari, generasyondan generasyona sabit kalir.
Ayrica iki allel genin olusturdugu U¢ genotip p2, 2pq ve g2 oranlarina uyan bir dagilm
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gOsterir. Yani bir sonraki generasyonda homozigot dominant olan fertler p2, heterozigot
fertler 2pq ve homozigot resesif fertler g2 frekansinda olurlar. Bu generasyonda p2 + 2pq
ile ifade edilen ve dominant karakter gosteren fertlerin hangilerinin p2, hangilerinin pq
oldugu bilinmez. Fakat g2 orani ile ifade edilen fertler homozigot resesiftirler. Dolayisiyla
bu oranin kare koku (g2) resesif genin frekansini verir.

Holstayn irki siyah-beyaz alacadir. Fakat Hostayn populasyonlarinda zaman zaman
kirmizi-beyaz yavrular meydana gelir. Bu durum kirmizihk geninin  Holgtayn
populasyonunda diisiik oldugunu gosterir. Karacabey Tarim isletmesinde Holstaynlar
arasinda béyle kirmizi-beyaz yavrular meydana gelmektedir. isletmede ciftlestirmelerin
tesadufi oldugunu varsayallm ve 400 yavrudan birisi kirmizi-beyaz alaca, yani kirmizi
renge sahip olsun. Siyahligi belirleyen dominant geni K, kirmiziligi belirleyen resesif geni k
ile gosterelim. Buzagilarda fenotipik dagilim 399 siyah-beyaz alaca ve 1 kirmizi-beyaz
alacadir. Konuyu sadelestirmek i¢in su anda yalniz siyah ve kirmizi ile ilgilenilsin, alacalik
dikkate alinmasin.

KK 2Kk kk
399 1
Siyahlik geninin frekansi p, kirmizilik geninin frekansi q ile gosterilirse kk yapisindaki
kirmizi buzaginin toplam igindeki orani g2 = 1 / 400 = 0.0025 dir. Esitligin her iki tarafinin
karekoku alindiginda q = 0.05 bulunur. Yani Karacabey harasi Holstayn surustunde
kirmizilik geninin frekansi 0.05 dir. p + g = 1 olduguna gore siyahlik geninin frekansi P =
1-g9=1-0.05= 0.95 dir. Hardy-Weinberg kanununa gore genotipik dagilim oranlari
asagidaki gibi hesaplanir:

p2 icin 0.95 x 0.95 =0.9025
2pg igin 2 x0.95x0.05=0.0950
g2 icin 0.05 x 0.05 =0.0025

Her bir genotip grubundaki hayvanlarin sayilari buradaki oranlarin 400 ile ¢arpimi
sonucu elde edilir. Buna gore KK yapisinda buzagilarin sayisi 0.9025 x 400 = 361,
heterozigot yani Kk yapisindaki buzagilarin sayisi ise ise 0.0950 x 400 = 38 olarak
bulunmus olur.

Cinsiyete bagh resesif genlerin frekanslari dogrudan dogruya resesif erkeklerin
orani kadardir.  Erkeklerde cinsiyet kromozomlari XY dir. Bunlardan yalniz X
kromozomundaki gen, s0z konusu karakteri determine eder. Cesitli toplumlarda renk koru
erkeklerin orani % 5 dolayindadir. Buna gore r ile gosterilen renk korligu geninin frekansi
g = 0.05 dir.

Gen Frekansini Etkileyen Faktorler

Belli bir genin alleline goére frekansi populasyon iginde denge halindedir.
Generasyondan generasyona da bu denge ayni kalir. Fakat bazi faktorler bu dengeyi
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bozarlar ve gen frekanslarini degistirirler. Bu faktorler 4 grupta toplanmaktadir.
Seleksiyon, go¢, mutasyon ve tesadufi sapma.

Seleksiyon

Gen frekansini degistiren, bozan faktorlerin basinda seleksiyon gelir. Seleksiyon
insanlarin ¢iftlik hayvanlarindan daha fazla yararlanabilmesi igin Ustun nitelikli hayvanlari
elde tutmasi ve gelecek generasyonu meydana getirmek icin damizlik olarak bunlari
kullanmasidir. Bu uygulama populasyon iginde bazi genlerin frekanslarinin artmasini
bazilarininkinin ise frekanslarinin azalmasini sonuglandirir. bu cgesit seleksiyon suni
seleksiyon olarak da isimlendirilir. Ayrica bir de tabiat tarafindan surdurilen seleksiyon
vardir. Bunun esasi guglulerin yasamlarini surdirmesi, zayiflarin yok olup gitmesi seklinde
Ozetlenebilir. Boylece tabii seleksiyon da bazi genlerin ylkselmesine, digerlerinin ise
azalmasina yol agmaktadir.

Sorthorn sigir irkinda renk kalitimi pek ¢ok konuyu agiklamak igin uygun ornekler
olusturur. Bir surtde 25 beyaz, 50 kir¢il ve 25 kirmizi inek bulunsun. Bunlardan beyaz ve
kirmizilar homozigot, kirgillar heterozigottur. Sorthornda renk kalitimi intermediyer bir yol
izler. Beyazlik geni B, kirmizilik geni b ile gosterilirse bu genlerin frekanslari p = 0.50 ve
q = 0.50 dir. Eger kirmizi inekler satilirsa geride surtde 25 beyaz ve 50 kircil kalir. Bu
surude gen frekanslari ise B igin p = 0.67 ve b i¢in g = 0.33 olur. Yani beyaz ve kirglil
sigirlarin tercihi yonunde yapilan seleksiyon sonunda beyazlik geninin frekansi 0.50 den
0.67 ye yukselirken kirmizilik geninin frekansi 0.33 e duser.

Bugun cesitli ¢iftlik hayvani tarleri icindeki bir ¢ok irklar uzun yillar sardtrilmus olan
tabii ve suni seleksiyon etkileri ile meydana gelmislerdir. Her bir irk icinde verimlerin zaman
icinde giderek yukselmesinde de arzu edilen genlerin frekanslarinin yukselmesini saglayan
seleksiyon dnemli bir role sahiptir.

Mutasyonlar

Genlerde meydana gelen ani degisiklikler sonucu o populasyonda daha 6nce
gorilmeyen yeni bir karakter ortaya ¢ikar. Eger yeni mutant, populasyon iginde varligini
surdurebilirse ve mutant karakter selektif bir Ustinluge sahipse o genin frekansi daha 6nce
var olan genlerin aleyhine olarak yukselir. Yani populasyondaki denge boylece bozulmus
olur.

Bir populasyonda her hangi bir karakteri belirleyen a geni homozigot olarak
bulunsun. Gunun birinde a geninin mutasyona ugrayarak A genini meydana getirdigini
varsayalim. Eger bu genin belirledigi karakter suni ve tabii seleksiyon yonunden tercih
edilebilir bir 6zellige sahipse A genini tagiyan hayvanlar populasyon iginde gogalacak ve o
genin frekansi da yukselecektir. Bununla beraber mutasyonlar seyrek olarak meydana gelir
ve populasyon iginde yerlesmeleri gok uzun zamani gerektirir.
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Gog¢

Go¢, populasyon arasinda bireylerin yer degistirmesi olayidir. Bir populasyondan
ayrilip 6bur populasyon igine katilan bireyler hem ayrildiklari populasyonun hem de
girdikleri populasyonun gen frekansini degistirirler. Eger bir populasyondan ayrilan bireyleri
gen frekanslari populasyonun genel frekansindan farkli ise ayrildiklari populasyonun
frekansi degisir. Bununla beraber gocun esas buyuk etkisi bireylerin yeni girdikleri
populasyonda olur. Bu ¢esit go¢ hayvan yetistiriciliginde ozellikle etkili olmustur.

Dusuk verimli bir irkin 1slahi igin yuksek verimli bir irktan damizliklar getirilir. Bu
damizliklarin genotipi yeni populasyon iginde yani dusuk verimli hayvan populasyonunda
yuksek verimli damizliklarin getirdigi iyi genlerin frekansi ylUkselir. Burada da yeni genlerin
frekansinin  ylkselmesi uzun bir zamana baglidir. Ornegin 1925 yilindan bu yana
Tarkiye'ye ithal edilen Esmer irkin getirdigi genlerin frekansi buglne kadar giderek
yukselmis ve Turkiye sigir populasyonunun gen frekansini giderek degistirmistir. Ulastirma
araclarindaki gelismeler giniumuzde populasyonlar arasindaki go¢ veya diger bir deyisle
karisma olayini buyuk olgude artirmigtir. Gerek spermanin gerekse embriyonun
dondurulmasi ve ¢ok uzak mesafelere kolaylikla taginmasi genetik materyalin Ulke ici ve
ulkeler arasi hareketini son derece kolaylastirmistir.

Tesadiifi Sapma

Tesadufi sapma populasyonlarin gen frekansi dengesini bozan bir faktor olmakla
beraber onceki u¢ faktor kadar etkili degildir. Buyuk populasyonlardaki arti veya eksi
yondeki tesadufi sapmalar genellikle birbirini notralize eder. Sonugta populasyon yine
denge iginde kalir. Kiigik populasyonlarda ise tesadufi sapma etkili olabilir. Farz edelim bir
bdlgede kuglk bir populasyon var. Bu populasyondan bir aile akrabalari ile beraber baska
bir GUlkeye goO¢ etti ve orada ayri bir koloni olarak yerlesti, diger insanlarla karismadi. Eger
bu akraba grubunda belli bir genin frekansi ayrildiklari populasyon ortalamasindan biraz
farkl ise ayrildigi populasyonun gen frekansi bir miktar degisir. Yeni yerlestikleri Ulkede
ise yeni bir populasyon olusur. Bu populasyonun gen frekansi hem ayrildiklari
populasyondan hem de yeni geldikleri bolgedeki insanlarin gen frekanslarindan farkli olur.

Hayvan yetistiriciliginde olusturulan kan hatlar da tesadufi sapmaya 6rnek olarak
gOsterilebilir. Yani bir populasyondan 6rnegin tavuk populasyonundan yumurta kabugu
kalitesi iyi olanlar ayrilip bu yonde seleksiyona tabi tutuluyor. Bir kag generasyon sonra
olusturuimus olan kan hattinda ilgili genin frekansi orijinal populasyondan dnemli dlgude
farkli duzeyde olur.
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FENOTIPIK VARYASYON

Hayvanlarin gozlenen, olculen, tartilan her bir 6zellik fenotip olarak isimlendirilir.
Her bir 6zellik gogunlukla genotip ve gevrenin ortaklasa etkisi ile olusur. Bu durum
F = G +C olarak ifade edilir. Bazi karakterler icin G, baz karakterler icin ¢ daha fazla
role sahip olabilir.

Genotip

Parental generasyon fertleri tasidiklari butlin genler icin homozigot olmadiklarindan,
tek yumurta ikizleri harig, yavrularindan hig birisi bir digeri ile genetik olarak ayni yapiya
sahip olamaz. Bununla beraber bir aile i¢cindeki ¢cocuklar arasindaki benzerlik diger bazi
ailelerdeki cocuklara gore daha fazla olur. Bir diger deyisle ayni aile icindeki fertler bazi
karakterler yonuinden birbirlerine daha ¢ok benzeyebilirler. Bunun nedeni bu ailelerdeki
benzerligin ya da ortak genlerin digerlerinden daha fazla olmasidir.

Eger parental fertler bir gen cifti yonunden heterozigot ise yavru generasyonda
genotip sayisi 3 dir. iki gen ifti yoniinden heterozigot ise 32 =9 genotip olusur. Formul
3? dir. Kantitatif karakterleri belirleyen gen cifti pek goktur. 10 gen cifti oldugu varsayilsa
ve baba ve ana fertleri heterozigot olsa yavru generasyonda meydana gelmesi mumkun
olan genotip sayisi 3' = 60.000 ve 20 cift oldugunda 3% = 3.5 milyardir. Cogu ekonomik
karakterler (karkas agirhgi, sut verimi, yumurta verimi) additif gen etkisiyle olusurken
bazilar (fertilite ve yasama gucu ) daha ¢ok non-additif gen etkisi ile belirlenir. Bazi
karakterler de vardir ki (etci sigir irklarinda sut kesimi agirligi) hem additif hem de
non-additif gen etkisi altindadir.

Cevre

Hayvanlarin Ozelliklerini etkileyen cevre faktorlerinin sayisi pek coktur. Cevre;
beslenme ve hastaliklardan, hayvan meskenleri yakinindan gegen motorlu araglarin
gurultistne kadar degisen ve farkl duzeylerde fertleri etkileyen faktorleri kapsar. Butun bu
faktorler fenotipin olusmasina katkida bulunurlar. Cevre bu nedenle 6nemlidir. Ancak
hayvan i1slahi yonunden gevre sartlarinin dnemi genel olarak iki noktada toplanabilir.

a) Cevrenin etki pay! bir sonraki generasyona gegmez.

b) Genotipi golgeleyerek veya onun etkisini buyuterek hayvancilikta genetik 1slahi
yavaglatabilir.

Bu nedenlerle genetik potansiyelin tam olarak ortaya konulabilmesi igin optimal
cevre sartlari incelemeye alinan butln hayvanlar i¢in bir 6rnek olarak saglanmalidir.

Genotip-Cevre interaksiyonu

Belli genotipteki hayvanlarin degisen iki cevrede farkli performans gostermeleri
genotip ile gevrenin bir arada etkilerinin sonucu olarak meydana gelir. Bir diger deyisle, bir
cevre belli bir genetik karakterin ortaya ¢gikmasina imkan verirken, bir diger ¢evre bu
imkéni ayni duzeyde vermeyebilir. Karadeniz bolgesinde Jersey melezleme projesi
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calismalarindan elde edilen veriler Oornek olarak gosterilebilir. Birinci yilda inekler
sahiplerinin uyguladi§i sisteme gére beslenmislerdir. ikinci yilda ise birinci yila ek olarak
proje tarafindan her inek i¢cin giinde 2 kg sanayi yemi verilmigtir. Birinci yilda G1 ve F1 ler
arasindaki fark 600 kg iken ikinci yilda 100 kg a inmigtir. Ayni miktarda degisen cevre bir
genotipte digerine gore ¢ok daha fazla reaksiyona neden olmus, F1 lerde 2500 kg sut
verimi 600 kg artigla 3100 kg a g¢ikarken, G1 de 1900 kg dan 1100 kg artigla 3000 kg a
yukselmigtir.

Baz kisiler seker hastaligina genetik olarak duyarlidir. Boyle fertlerde pankreas,
fazla miktarda sekerli yiyecekler alinmasi ile fazla miktarda insulin yapimi i¢in zorlanmazsa
hastalik sekillenmeyebilir.

Nasil ki bir hayvanin fenotipi, genotip ve c¢evre tarafindan olusturuluyorsa,
fenotipteki varyasyonda genotipik ve ¢evre varyasyonlarina bagli olarak sekillenir.

O zaman: V¢ = Vg + V¢ dir. Varyans esas olarak 3% le gosterilir. Kolay anlasilir
olmasi bakimindan bunun yerine V harfi de kullanilabilir. Esitligin her iki tarafi Vs ile

2200 1
2100

2000 T 2000

2E00
2600

2200

2000

1800 T 1900

Girafik 1. Genotip-cevre inkeraksivonu

bollnecek olursa; Vi Vg Ve Vg Ve
= + buradan 1= + elde
Vi Vi Vi Vi Vi
edilir. Esitligin sag tarafindaki terim Vg / V¢ fenotipik varyans igindeki genotipik varyansin
payini gosterir. Buna genig anlamda kalitim derecesi denilir. Kalitim derecesi h? ile
gosterilir. Formulden bu kisim ayrilarak gosterilirse h? = Vg /' Vi olur. Bu ifade bir
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bakima genotipik yapinin fenotipik yapiyi belirleme derecesidir. V¢ / Vi ise fenotipik
varyans igindeki ¢evre varyansinin payini gosterir. Bir diger deyisle c¢evrenin fenotipi
belirleme derecesidir ve e ile gdsterilir. Buna gére e* = V. / Vs dir. Yukaridaki esitlikte
h? ve &? yerlerine konuldugunda h? + 2 = 1 esitligi elde edilir. iki terimin toplami 1° e
esit olduguna gore:

h? bliylirken e? kiicilir, e® biyiduginde h? kiicilir.

h? = 1 oldugunda e®> = 0 olur. Yani fenotipi yalniz genotip belirler.

h? = 0 oldugundaise e = 1 olur. Yani fenotipi yalniz gevre belirler.

Kantitatif karakterlerde h? = 1 ya da h? = 0 olmasi ¢ok nadirdir. Verimle ilgili
karakterlerin kalitim dereceleri bu iki ekstrem deger arasindadir. Ornegin sidirlarda st
verimi igin h? = 0.25, koyunlarda kirli yapagi verimi igin h? = 0.40 dolayindadir.

Cevre sartlarinin kontrol altina alinmasi ile c¢evre varyansi azalir ve sonugta
fenotipik varyansin daha buyluk bolumd genetik varyasyondan olusur. Bu gibi hallerde
seleksiyonda basar ihtimali artar. Basit bir 6rnekle bu durumu agiklayalim. Vg = 20 (nite
ve V. = 20 Unite olsun. Fenotipik varyans Vi = Vg + V¢ olduguna gore; kalitsal

varyasyon
Vg 20
= - x 100 seklinde gdsterilebilir.Degerler yerine konuldugunda h? = -—--——-—- x100
Vg + V¢ 20 +20
= 50 bulunur. Bu verilerin toplandigi suride gevre gartlari kontrol altina alinsin ve V¢ = 10
20
(initeye diistrllsiin. O zaman h? = ——--eemmmmm- x 100 = 67 bulunur. Yani kahtsal
20 + 10

varyasyon 50'den 67'ye yukselmis olur.

GENETIK VARYASYON

Genel olarak toplam genetik deger yani belli bir genotip, onun additif gen etkisi,
dominant gen etkisi ve gen interaksiyonlarinin ortaklasa faaliyeti ile sekillenir. Bu ifade
formul olarak G = A + D + | seklinde gosterilebilir. Burada A additif etki, D + | ise non-
additif etki olarak isimlendirilir. Gen interaksiyonlari daha ¢ok epistatik gen etkisi
seklindedir.

Genotip dendiginde genel olarak hayvanin her turli fonksiyonlarini kontrol eden
genlerin etkileri anlagilir. Ancak bu ifade gok genistir. Ozel olarak genotip dendiginde belli
bir karakteri olusturan genler kastedilir. Ornegin bir hayvanin renk igin genotipi dendiginde
yalniz rengi determine eden genler, sut verimi i¢in genotipi dendiginde yalniz sut verimini
belirleyen genler kastedilir.

Bir karakter icin additif genetik deger o karakteri etkileyen butin genlerin toplam
additif etkileridir. Kantitatif karakterlerin belirlenmesinde esas rol additif genlerdedir. Bu
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nedenle additif gen degerine genel yetistirme (damizhik) degeri adi verilir. D ve | gen
etkileri genellikle kUguktur, bazi karakterler igin ise hig s6z konusu olmayabilir. Bununla
beraber hem additif hem de non-additif gen etkileri dikkate alindiginda bu genetik degere
ozel yetistirme (damizlik) degeri denilir.

Additif, dominant ve interaktif gen etkilerindeki varyasyonlarin toplami, genetik
varyasyonu olusturur. Vg= V,; + Vg +V, dir.

additif non-additif

KALITIM DERECESi (Heritability = Erblichkeit)

Onceki bdliimde genis anlamda kalitim derecesi h? = ------- formula ile

gosterilmisti. Yani h fenotipik varyansin, fertler arasindaki genetik farkliliklardan ileri gelen
kismi geklinde tanimlanmigti. Kalitim derecesi degerleri fertler ya da fert gruplari
arasindaki farkhliklarla ilgilidir. Buna gore bir karakterin kalitim derecesi dendiginde o
karakter icin tespit edilen varyansin i¢cindeki genetik nedenlere bagli olarak meydana gelen
varyans anlasilir. Yani kalitim derecesi bir ortalama deger gibi mutlak bir deger degildir.
Varyasyonlara dayanilarak hesaplanan bir ¢esit varyasyon oOlgusudur. Bir ornekle
aciklayalim. Sut veriminin kalitim derecesi 0.25°dir. Karacabey Holstayn surisunin sut
verimi ortalamasi 4000 kg olsun. Kalitim derecesi bu 4000 kg'in % 25'i olan 1000 kg'inin
genler tarafindan meydana geldigini gostermez. Bu yanlisg yorum ile sikga karsilasildigi igin
bu noktanin altinin ¢gizilmesinde yarar vardir. Burada kalitim derecesi Karacabey Harasi
Holstaynlarinda sit verimi yéninden inekler arasindaki farkhligin % 25'inin genetik, %
75'inin ise gevre faktorlerine bagli olarak meydana geldigini ifade eder.

Genis anlamada kalitim derecesi h? = - dir.

Yukarida genotipik varyansin kompozisyonu anlatilirken kantitatif karakterlerin daha
cok additif gen etkisi ile olustugu belirtiimisti. Bununla ilgili olarak fenotipik varyasyonda
toplam gen varyansi degil, yalniz additif gen etkilerinin varyansinin payi dikkate alinirsa
ikinci bir kalitim derecesi ortaya ¢ikar.Buna dar anlamda kalitim derecesi denilir. Dar

Va
anlamda kalitim derecesi h? = - formalu ile belirlenir.

Kalitim Derecesinin Ozellikleri
1. Kalitim derecesi bir varyasyon olg¢ilisudiir. Bu nedenle bireye degil, populasyona
ait bir degerdir. Ciftlik hayvanlari s6z konusu oldugunda kalitim derecesine sirUndn bir
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Tablo 3. Bazi 6zelliklere ait kalitim dereceleri ve dedisim sinirlari

Ozelilik h?
Sigir
Sat verimi 0.25 (0.18-0.33)
Laktasyon uzunlugu 0.20
Kuruda kalma suresi 0.30
iki buzagilama zamani 0.10
Sut yagi orani 0.65 (0.30-0.76)
Sutte protein orani 0.67 (0.38-0.76)
Sagim kolayhgi 0.40 (0.27-0.48)
Dakikada sagilan sut 0.55 (0.38-0.65)
Besi performansi 0.45 (0.35-0.55)
Koyun :
ikizlik 0.05
Ergin agirlik 0.36
Yapag! inceligi 0.40
Tavuk :
Yumurta agirhgi 0.50
Yumurta kabugu kalinhigi 0.15-0.30
Yasama gucu 0.10
Yumurta verimi 0.25
Fertilite 0.05
At :
Hi 0.35
Cekim glcu 0.25
Tirs hizi 0.40

Olcusu olarak bakilir.

2. Kalitim derecesi 0O ile 1 arasinda degisen degerleri alir. Bu nedenle 100'le garpilir
ve % ile de ifade edilir.

3. Kalitim derecesi gerek irklar, gerekse suruler arasinda farkli dizeylerde olabilir.
Ornegin kirli yapag! verimi igin merinoslarda 0.30 olan h? kivircikta 0.45 bulunabilir. Bir
populasyon i¢inde kalitim derecesi akrabali yetistirme, melezleme, seleksiyon gibi olaylar
ve bu olaylarin derecesine bagl olarak degisebilir. Bununla beraber kalitim derecesinin
degismesi ancak 3-5 generasyon gibi uzun bir zaman sonunda kendisini gosterir.

Va
4. Kahtim derecesi h? = - olduguna gére Va=h?X V; dir. Bu esitlikte h?
Vi
genotipik varyansin fenotipik varyansa gore regresyon katsayisi gibi bir role sahiptir.
Esitlikte V,, bagimsiz degiskenin yerini tutan fenotipik varyansin bir Unite degismesine
karsilik genotipik varyansin ne kadar degisecegini gosterir. Bu iligki goz 6nunde tutulmak
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suretiyle fenotipteki varyasyona bakilarak genotipteki varyans bulunur. Ornegin sigirlarda
stit verimi igin h? = 0.25 dir. Buna gére V, = 0.25 x Vs esitliginden siit verimindeki
varyansin her 1 kg degismesi ile additif genetik varyansin V3 = 0.25 x 1 = 0.25 kg
degisecedi, yani artacagi ya da azalacagi anlasilir.

5. Kalitim derecesi h?®  determinasyon katsayisina benzer bir &zellikte
tagimaktadir. istatistiksel kavram olarak determinasyon katsayisi, bagimsiz degiskendeki
varyasyona bagli olarak bagimli degiskende meydana gelen varyasyonu ifade eder.
Burada da h?, fenotipik varyansin ne kadarinin genotipik varyans nedeniyle olustugunu
gOsterir.

6. Kalitim derecesinin kare koku genotipik degerle, fenotipik deger arasindaki
korelasyon katsayisi gibi bir role sahiptir. Bu benzetmenin istatistiksel ifadesi h = rgs
seklinde gosterilir. Seleksiyon fenotipe bakarak yapilir. Fakat fenotip, tam olarak genotipi
yansitmaz . Eger h?> =1.0ise h = 1 olacagindan fenotipin genotipi belirlemesi tamdir.
Dolayisiyla rgf = 0 olur yani fenotipe bakarak genotipi tahmin etmek mimkin olmaz .
Yaklagik bir yorumlama ile populasyon iginde iki hayvanin fenotipik degerleri arasindaki
farkin , h? kadar olan kisminin genotip tarafindan olusturuldugu sdylenebilir.

HESAPLAMA METOTLARI

Kalitim derecesi c¢esitli metotlarla hesaplanabilir. Bununla beraber butin metotlar
icin ortak olan nokta akrabalar arasinda gorulen fenotipik benzerligin, onlarin sahip oldugu
genetik benzerligin bir sonucu olarak meydana geldigi ilkesidir. Yani akraba fertler , diger
fertlere gore birbirlerine daha ¢ok benzerler. Bu benzerlik daha fazla sayida ortak genlere
sahip olmaktan ileri gelir. Bir diger deyisle kalitim derecesinin hesaplanmasi igin akrabalar
arasindaki fenotipik benzerlikten yararlanilir. Buna gore hesaplamalarda su metotlar
kullaniimaktadir.
ikizler aras varyasyon
Yavru-ebeveyn regresyonu
Ebeveyn-yavru korelasyonu
Uvey kardesler korelasyonu

N

1. ikizler arasi varyasyon
ikizlik iki gesittir. Birisi tek, digeri de ift yumurta ikizleridir. Tek yumurta ikizleri ayni
genetik yapiya sahiptir. Bu nedenle tek yumurta ikizleri arasindaki farklliklar dogrudan
dogruya cevreye bagli olarak meydana gelir. Hesaplamada kullanilan formul;
Vga - Vi
[ seklindedir. Burada Vg, gruplar arasi varyansi, Vg ikiz gruplar igi
Vga + Vgi
varyansi gosterir. SUt¢l ve etgi sigirlarda kullaniimaktadir.
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Cift yumurta ikizleri genetik yonden 6z (has) kardes durumundadirlar. Cift
yumurta ikizleri ile 6z kardesler arasindaki 6nemli fark ikiz kardeglerde anasal g¢evrenin
daha birdrnek olmasidir. Bu yolla h? hesaplanmasinda genellikle tek ve cift yumurta
ikizlerinden beraberce yararlanilir. Yani materyal olarak hem c¢ift, hem de tek yumurta
ikizleri kullanilir. Bu metoda gore kalitim derecesinin hesaplanmasinda kullanilan formul;

1-GCr

Burada T, tek yumurta ikizleri arasindaki korelasyon katsayisi, C, ise ¢ift yumurta
ikizleri arasindaki korelasyon katsayisidir. Tek yumurta ikiz gruplar arasi korelasyon, cift
yumurta ikiz gruplar arasi korelasyondan daha fazla olur. Canku tek yumurta ikizlerinde
genotipler aynidir.

2. Yavru ebeveyn regresyonu

Burada hem baba-ogul regresyonu hem de ana-kiz regresyonu akla gelir. Bu
metot tamamiyla bir regesyon analizinden ibarettir. Ayni aile igindeki 6z kardesler, farkli
ailelerdeki bireylere gore daha fazla benzerlik gosterirler. Benzerlik incelenen karaktere
gore degisebilir. Benzerlik bu kardeglerin bir yandan daha fazla sayida ayni genleri
tasimalarindan yani daha homozigot olmalarindan, diger yandan da ayni cevre iginde
yasamalarindan ileri gelir. Sigir, koyun ve tavuk vyetistiriciliginde daha c¢ok ana-kiz
regresyonu kullanilir. Bunda bazi verimlerin, Ozellikle sit ve yumurta veriminin tek
cinsiyette olmasi 6nemli rol oynar. Yavru veriminin ebeveyn verimine regresyon katsayisisi
bye dir. Burada bye regresyon katsayisi; y yavrunun verimi, € ebeveynin verimidir.
Eger sut verimi ornek olarak alinirsa y her bir kizin sut verimi, e ananin sut verimidir.
Ebeveyn ve yavru arasindaki akrabalik katsayisi 0.5 dir. Bu nedenle ana ve kiz arasinda
0.5 Vg4 kadar kovaryans vardir. Regresyon katsayisinin genetik ifadesi;

1/2Va + 174V, + V¢
bye = seklindedir. Burada V, additif varyans, V; interaktif
Vi

varyans ve V¢ ayni grup igin gevresel varyanstir. Bunlardan V; c¢ok kiguk oldugu igin
dikkate alinmaz. V. de elimine edilebilir. Boylece regresyon katsayisi; 1 Va

bye = m————— | mm——————
2V

halinde basitlestirilir. Yani additif gen varyansinin (Vy), fenotipik varyansa bdélimunun
yansidir. V5 / V¢ kalitim derecesi olduguna goére bye igin bulunan deger kalitim
derecesinin yarisini verir. Bu nedenle regresyon katsayisi 2 ile carpildiginda kalitim
derecesi bulunmus olur. Yani bye = h? /2 ve buradan h? = 2 bye elde edilir

Ana -kiz regresyonundan h? hesaplanmasinda cogunlukla babalara gére gruplama
yapilir. Boylece kizlar ayni zamanda baba bir Gvey kardesler olurlar.
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3. Ebeveyn-yavru korelasyonu

Ana ya da babanin yavrulari ile arasindaki akrabalik katsayisi 0.5 dir. Kan yakinligi
yetistirmesi yapilan surUlerde bu rakam yukselir ve kalitim derecesi hesaplanmasinda
yaniltici sonuca goturebilir. Bu nedenle kan yakinligi yetistirmesi yapilan surllerde bu
metot uygulanmamalidir. Ebeveyn-yavru korelasyonunun esasi, ana ve kizin damizlik
degerleri arasindaki benzerligin, ayni populasyonda tesadufi olarak giftlesmis fertler
arasindaki benzerlikten % 50 daha fazla olduguna dayanir. Bu nedenle analarla kizlar
arasinda V5 / 2 kadar kovaryans olacaktir. Eger analar arasindaki varyansla kizlar
arasindaki varyans ayni olursa korelasyon katsayisi ile regresyon katsayisi ayni olur.  rey
= bye olarak gosterilir ve dolayisiyla h? = 2rey dir. Burada rey ebeveyn yavru
korelasyonudur.

Egder analar arasinda seleksiyon yapilmamigsa bu formul guvenli sonuglar verir.
Fakat genellikle analar Uzerinde seleksiyon yapilmis oldugundan ana-kiz korelasyonundan
h?nin hesabi hatali olabilir. O zaman kalitim derecesinin hesaplanmasinda ana-kiz
korelasyonu metodu degil, regresyon metodu kullanilir. Cinku analarin seleksiyona tabi
tutulmusg olmasi regresyon katsayisini etkilemez

4. Uvey kardesler korelasyonu

Uvey kardegler ya ayni anadan ya da ayni babadan olabilirler. Sigir, koyun ve at
gibi hayvan gruplarinda baba bir Gvey kardesler 6nem tagir. Clnku ana bir Gvey kardesler
sayisinin yalniz birka¢ adet olmasina kargilik baba bir Gvey kardesler ¢cok sayida olabilir.
Ozellikle donmus sperma ve suni tohumlama tekniginin uygulandigi sigir yetistiriciliginde,
bir bogadan binlerce yavru meydana gelir ve bunlar Gvey kardestirler.

Hayvan islahinda kullanilan kalitim dereceleri gogunlukla baba bir Gvey kardesler
korelasyonu metodu ile hesaplanir. Bu korelasyonun r ile degil de t ile gosterilmesinin
nedeni bunun varyans analizi tablosundan elde edilmis olmasindandir. Genel hatlariyla bir
varyans analizi tablosu tablo olarak asagida verilmistir (Tablo 4). Eger Uzerinde galigilan
hayvanlar sigir ise buradaki grup deyiminin yerini boga grubu alir.

Tablo 4 Varyans analizi tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Kareler ortalamasinin
kaynagi derecesi toplami ortalamasi kompozisyonu
Genel >n-1 -1 GnKT / GnSD

Gruplar aras! k -1 -l GAKT / GASD Vi + ko . Vj
Gruplar igi Yn-KkK -1l GIKT /GISD Vi

Tablo 4 de kullanilan sembol, harf ve rakamlar:
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> = toplama isareti
n = her bir boga grubu igindeki yavru sayisi
k = bogda sayisi
[, I, 11l = hesaplamay kolaylastirmak i¢in semboller olup bunlar olup bunlar ayrica
aclklanacaktir.
Gn = genel, KT= kareler toplami, GA = gruplar arasi, Gi = gruplar i¢i, SD =
serbestlik derecesi
V; = boga gruplari i¢i varyansi
ko = her bir bogaya dusen tartili ortalama yavru sayisi
Vg = boga gruplar arasi varyansi
Kareler toplami aslinda ortalama degerden ayrilislarin karelerinin toplamidir. Her bir
varyasyon kaynagi icin kareler toplaminin hesaplanmasinda kullanilan terimler basite
indirilerek asagidaki gibi gosterilmigtir.
(X %)? T
[ — =Y - =y x?
>n n

Burada x her bir gbzlem degerini, T..ise her bir boga grubundaki yavrularin gozlem
degerleri toplamini gosterir. Hesaplamada (Zx)2 / >n ileifade edilen | numarali formule
duzeltme faktoru adi da verilir.

Varyans analizi tablosunda kareler ortalamasi sutunu her bir varyasyon kaynagi icin
kareler toplaminin ortalamasini gosterir. Kareler ortalamasi terimleri, her bir varyasyon
kaynagi icin hesaplanan kareler toplaminin serbestlik derecesine bolinmesi ile bulunun.
Gruplar ici kareler ortalamasina hata terimi adi da verilir.

Hesaplamalarda kullanilan kareler ortalamalarinin neyi ifade ettigi varyans analizi
tablosunun son sutununda kareler ortalamasinin kompozisyonu bagligi ile belirtilmistir.
Gruplar igi kareler ortalamasi V; ile gosterilmistir. Bu terim her bir boga grubu igindeki
varyansi ifade eder ve boga ayni hayvan olduguna gore boganin genetik etkisi disindaki
batlin varyansi kapsar. Gruplar arasi varyans V; + ko . Vg olup bunun V; kismi gruplar
ici kareler ortalamasi olarak tabloda zaten hesaplanmistir ve bilinmektedir. ko, her bir
bogaya dusen tartili ortalama yavru sayisidir. Eger her boganin ayni sayida yavrusu varsa
ko bu yavru sayisini ifade eder. Fakat yavru sayisinin butin gruplar igin ayni olmasi,
ihtimali gok azdir. O zaman

1 (¥n)®
ko = - (2N - - ) formulinden yararlanarak k, degeri
k -1 >n
hesaplanir. Bu formuldeki k = grup sayisi, n ise her bir gruptaki yavru sayisidir. Boylece
Vi + ko . V5 da bilinmeyen tek ifade olan V5 da buradan hesaplanir.
Uvey kardesler arasindaki akrabalik katsayisi ry = 0.25 dir. Bu rakam boyle
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kardegler arasindaki genetik benzerligin de 0.25 oldugunu gosterir. Uvey kardesler
arasindaki korelasyon bulunup onun doért kati alinirsa, yani dortle garpilirsa kalitim
derecesi bulunmus olur. Uvey kardesler arasindaki korelasyon t ile gosterildigine gore;

1 Va Va 1
t = -——o- R dir. Formulde ------ kalitim derecesi oldugundan t = ---—--- h? ve
4 Vs Vs 4
h? = 4t bulunur. Buna gére eger livey kardesler arasi korelasyon katsayisi bilinirse

karakterin kalitim derecesi kolaylikla hesaplanabilir.

Yukarida deginildigi gibi Vg additif genetik varyansin 1/ 4 U kadardir. Bogalar
aras! varyans unsurunun bogalar arasi ve bogalar i¢i varyans unsurlari toplamina orani
sinif ici korelasyonu (t) verir

Va + 4

kapsadigi i¢in gruplar arasi korelasyon katsayisinin dort kati (4 t) kalitim derecesini verir.

Basit bir ornekle kalitim derecisinin nasil hesaplandigini gorelim. Sakiz koyun
irkinin en belirgin Ozelligi bir batinda birden fazla kuzu vermesidir. Bu irk iginde besiz
yavru veren koyunlar bile vardir. Beg kogun 24 adet digi yavrusu buyusun ve ilk yavrularini
versin. Ornegin | numarall kogun bes yavrusundan birincisi bir kuzu, ikincisi bir kuzu,
Ucguncusu iki kuzu, dérduncusu bir kuzu ve besincisi iki kuzu versin. Buradaki | numarali
kogun yavrulari olan bes koyun baba-bir Gvey kardestirler. Bir koyunun ilk kuzulamadaki
kuzu sayisi o koyunun sut verimi ya da yapagi inceligi gibi bir 6zelligidir. Ele alinan bes kog
ile onlarin yavrulari olan 24 koyuna ait kuzu sayilari ve diger 6n hesaplamalar Tablo 5'de

Tablo 5. Sakiz irki koyunlarda kuzulama sayilari

Kog Koyun Koyun basina

No sayisi kuzulama T X T2 /n

| 5 11212 7 11 9.8

| 5 43221 12 34 28.8

1l 6 232121 11 23 20.2

\Y 4 1124 8 22 16.0

Y, 4 2233 10 26 25.0

k=5 yn =24 Sx=48 Yx*=116 >T°/n=99.77
(3 x)? 482 T? 77 122 117 8% 107

| = = =96 =Y = + + + + = 99.77

n 24 n 5 5 6 4 4
= 3yx* =116
verilmigtir.
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Tablo 5'deki veriler ve 0n hesaplamalardan yararlanarak varyans analizi tablosu
kurulabilir (Tablo 6)

Sonugta sakiz koyununda bir batinda dogan kuzu sayisinin kalitim derecesi 0.09
olarak bulunmus olur. Teorik bir o6rnekte hesapladigimiz  0.09 dizeyindeki kalitim
derecesi. tesadufen gercek verilerden hesaplanan kalitim derecesine yakin bulunmustur.
Dolverimi Ozelliklerinden birisi olan bir batinda kuzu sayisinin kalitim dereceleri  0.10
bildirilmistir.

Tablo 6. Kuzulama sayilarina ait varyans analizi tablosu

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler toplami  Kareler ortalamasi

Genel 23 20.00 0.87
Kog gruplari arasi 4 3.77 0.94
Kog gruplari igi 19 16.23 0.85
1 (>n)? 1 118
ko = ------ (>n - - ) = -——-- (24 - -—-—--—--- ) = 4.77
k-1 Sn 4 24
(Vitko. Va) - Vi 0.94 - 0.85
Vg = = = 0.02
ko 4.77
Va 0.02
t = = = 0.023 h?=4 .t = (4).(0.023) = 0.09

Vi+ Vg 0.85 + 0.02

Uvey kardesler korelasyonundan kalitim derecesinin hesaplanmasinda kullanilan
bagka bir metot bir i¢-ige varyans analiz teknigidir. Ornegin, her biri iki disi damizlikla
ciftlesmis iki erkek damizligin Gger yavrusunun, herhangi bir karakter bakimindan degerleri
tespit edilmis ve tablo 7 deki sonugclar elde edilmigtir. Buna gore, erkek ve disi damizliklar

Tablo 7. Sakiz irki koyunlarda kuzulama sayilari

Erkek Koyun Yavru Yavrularin
No sayisi _sayisi degerleri T >x%i  T%/n
I 2 3 222 6 12 12
3 112 4 6 5.33
Il 2 3 111 3 3 3
3 112 4 6 5.33
k=4 Sn=12 Sx=17 X*=27 >T?/n=2567
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Tablo 8. Erkek ve disi damizliklarin yavrularin 6zelligine ait varyans analizi tablosu
Varyasyon kaynadi Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi

Genel 11 2.92

Babalar arasi 1 0.75 0.75
Analar arasi 2 0.83 0.42
Yavrular igi 8 1.34 0.17

arasi Onemliligi kontrol ederek, varyansin sebep unsurlarini ve karakterin kalitim
derecesini tahmin edelim.
Analar arasi serbestlik derecesi her erkek damizliktaki disi damizlik sayisinin bir

eksigi ile erkek damizlik sayisinin garpimi ile hesaplanir.

(> x)* 172 T? 6> 4> 3% 47
| = e = - =24.08 |l = Y png—-- = + + ot e = 25.67
>n 12 n 3 3 3 3
T? 102 7°
Il = 3 Babak= = + =149 / 6= 24.83
n 6 6
= Yyx* =27
Genel kareler toplami = [l - | =27 —24.08 =2.92

Babalar kareler toplami = 1/6 (100 + 49) — 24.08 = 0.75

Analar kareler toplami =1/3 (36 + 16 + 9 + 16) — 24.08 = 0.83

Yavrular kareler toplami =2.92 — (0.75 + 0.83) = 1.34

V;=0.17 ,Vana = 1/3(0.42-0.17 ) =1/3 (0.25) = 0.08

VBaba = 1/6 (0.75-0.42 ) = 1/6 (0.33) = 0.05, Vs =0.17 + 0.08 + 0.05=0.3 = % 100
Va =4, VBaba =4.0.05=0.20 =% 67

VAna-Baba = VAna-VBaba .=0.08-0.05=0.03 =% 10

VYavru-ZBaba = VYavru — (2VBaba )= 0.17 - (2 .0.05) =0.07 =% 23

Erkek damizliklara ait varyans unsurlarinin kullaniimasiyla

h? = (4 . VBaba)/ Vs = (4 . 0.05) /0.3 = 0.67

Disi damizliklara ait varyans unsurlarinin kullaniimasiyla

h?= (4 . Vana)/ Vi = (4 . 0.08) /0.3 = 1.07

Teorik olarak, h? 1’ den biiylik olamaz ancak tahmin edilen h?* 1’ den biiyiik olabilir.

Kalitim Derecesinin Uygulamadaki Onemi

Kalitim derecesi bize belli bir karakter igin yapilan seleksiyonda saglanabilecek
ilerlemenin, ya da seleksiyonun ne oranda basarili olacagini bildirir. Ornegin st
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ineklerinde meme basi uzunlugunun kalitim derecesi 0.70 dir. Yani total varyasyonun %
70'i genetik yapiya % 30'u gevre sartlarina baghdir. Boylece ayni surudeki inekler arasinda
meme basi uzunlugu yonunden tespit edilen varyansin buayuk boélumu genetik nedenlere
dayalidir. O surude , yavrularinin meme basi uzunlugu yonunden istenen 6zellige sahip
boda ya da bogalar kullanilirsa meme basi uzunlugu istenen duzeye kisa zaman iginde
getirilebilir. Yani bu karakter icin yapilan seleksiyondan hizli bir ilerleme saglanabilir.
Tavuklarda yumurta veriminin kalitim derecesi h? = 0.10'dur. Yani oldukca disiik bir
kalitim derecesidir. Yumurta verimi yonunden yapilacak seleksiyondan elde edilecek
genetik ilerleme de o kadar yavas olur.

Hayvan islahinda kullanilan gesitli seleksiyon metotlari vardir. Bunlardan degisik
duzeylerdeki kalitim dereceleri igin farkh sonuglar alinir. Herhangi bir karakter i¢in hizh
sonug alinabilmesi bu bu nedenle onun kalitim derecesine baglhdir. Kalitim derecesinin
bilinmesi ile hangi seleksiyon metodunun daha basarili olacag! anlasilabilir ve o metot
uygulanmaya konulur.

Kalitim derecesi genotipin, fenotipe regresyonu olarak ifade edilmigti. Bu demektir ki
h? ne kadar yiiksek ise fenotipik degeri yiiksek hayvanlar damizlik olarak secildiginde ayni
zamanda yuksek genotipik degerde hayvanlarda selekte edilmis olur.

Kalitim derecesi bir yandan damizlik degeri yliksek hayvanlarin seleksiyondaki etki
duzeyini ifade ettigi gibi, 6zellikle buyuk kalitim dereceleri, verimlerin artiriimasi igin gevre
sartlarina verilmesi gereken 6nemi de bildirir. Eger kalitim derecesi dusik ise gevre
sartlarinin iyilegtiriimesi verimde artig igin ilk bagvurulacak yoldur. Ayrica bu gibi hallerde
genetik olarak seleksiyon yoluyla ilerlemenin saglanmasi igin kollateral akrabalarin
verimlerinden de yararlanilir. Bu konuda en ¢ok bagvurulan baba-bir Uvey kardeslerdir.

TEKRARLAMA DERECESI

Hayvanlarda yapilan bir ¢ok gozlemler ve elde edilen cgesitli verimler onlarin
hayatlari boyunca tekrarlanan 6zellikler halindedir. Bunlarin bazilari birbirlerinden bagimsiz
ve tamamen sans eseri meydana gelirler. Bazilari arasinda ise az ya da ¢ok benzerlik
bulunabilir. Bu gibi 6zelliklerin ilkine bakarak sonraki hakkinda bir fikir edinmek mimkun
olabilir. Yani ézelligin meydana gelisinde bir gesit diizenin varligi s6z konusudur. iste bu
duzenin etkililik ve islerlik derecesine tekrarlama derecesi denir.

Tekrarlama derecesi hayvan islahinda oldukga fazla kullanilan bir deyimdir. Bu
deyim, ayni ferdin hayatinin degisik ve ilerleyen donemlerinde belli bir karakteri ne oranda
ayni sekilde gosterdigini bildirir. Ornegin st inekleri hayatlari boyunca 5 - 10 laktasyon
donemi sut verirler. Her bir donemdeki sut verimi bir digerinden farklidir. Ancak yine de
ayni hayvanin hayatinin degisik donemlerindeki verimleri arasindaki farklar ayni surudeki
degisik hayvanlarin verimleri arasindaki farklardan daha azdir. Yani bir hayvan igindeki
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benzerlik daha fazladir. ineklerde siit veriminde oldugu gibi, koyunlann degisik
yaslardaki yapag: verimi, atlarda degisik yaslardaki rekorlar, tavuklarda
yumurtlamanin degisik donemlerindeki yumurta buylklugu gibi pek g¢ok oOzellik
tekrarlanan nitelik tagir.

Tekrarlama derecesinde esas, ayni hayvanin bir karakter i¢in degisik zamanlarda
gosterdigi benzerliktir. Hayvanin kendisi hep aynidir. Yani genotip degismez. Degisen
zamandir, ¢evredir. Cevrenin de bir bolumu sabittir, kalicidir. Diger bolumu ise degiskendir.
Buna gore fenotipin kompozisyonu asagidaki gibi gosterilebilir.

F=G + Cs + Cd . Burada F fenotipi, G genotipi, Cs sabit ¢cevreyi, Cd
degisen cevreyi gostermektedir.

Bir hayvanin degisik iki zamandaki g6zlem degerlerinin kompozisyonlari dikkate
alindiginda sekil 2 ile gosterilen bir iligki kargimiza gikabilir. Hayvan ayni oldugu igin
fenotipin belirlenmesinde genotipin payi her iki gozlem iginde aynidir. Bunun gibi sabit
cevrede ayni kalmigtir. Fakat gozlem 2 deki degisen ya da bir diger deyisle gegici ¢gevrenin
pay! gozlem 1 dekinin ancak yarisi kadar olmustur.

Tekrarlama derecesinde c¢evre etkilerinden kaynaklanan varyasyon rol oynar.
Hayvan ve onun genetik yapisi degisen zaman iginde ayni oldugundan genotipik varyansin
dikkate alinmasina gerek yoktur. Degisik zamanlarda yapilan gbzlemler arasinda gegici
cevresel varyans bagimsiz bir 6zellige sahiptir. Buna gore tekrarlama derecesi, gozlemler
arasinda kalici ¢evre varyansinin toplam cevre varyansina orani ile ifade edilir. Yani,
toplam c¢evre varyansi iginde sabit ¢cevre varyansinin payindan ibarettir. Varyans analizi

tablosundan sinif i¢i korelasyon olarak hesaplanan tekrarlama derecesi; Vs
r O

halinde gosterilir. Burada Vs sabit ve Vd degigken gevre varyanslarini gostermektedir.
Vd varyans analizi tablosunda gruplar igi kareler ortalamasi olarak bulunan degerdir.
ineklerde siit veriminin tekrarlama derecesi genel olarak r =0.40 dolayinda
hesaplanir. Yani birinci laktasyondaki bir inek surudeki ayni yasli diger ineklerden 1000 kg
fazla sut vermisse, ikinci yillda o inegin yine ¢agdaslarindan buyuk bir olasilikla

G (s Cdl oz lerm 1

E 5 (ol gozlem 2

Sekil - 2. Fenotipik degerde sabit ( Cs ) ve degisen ( Cd ) cevrenin paylari

0.40 x 1000 = 400 kg daha fazla sut vermesi beklenir.
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Bir karakterin tekrarlama derecesi yuksek ise hayvanlarin ilk verim kayitlarina
bakilarak bir ayiklama surinun ikinci yil saglayacagi verimi yukseltebilir. Burada
aylklama deyimi bazi devlet hayvancilik kurumlarinda kullanilan reforme deyimi ile es
anlamlidir. Ayiklama bir yandan seleksiyonun tersi bir islem gibi gorinurse de ayiklama ve
seleksiyon farkli ozelliklere sahiptir. Ayiklama bir sonraki verim donemi igin surindn
verimini arttirmay1 amaglar. Seleksiyon ise bir sonraki generasyon icin verimi arttirmayi
amaglar.

Tekrarlama Derecesinin Ozellikleri

1. Tekrarlama derecesi O ile 1 arasinda degisen degerleri alabilir.

2. Tekrarlama derecesi karakterden karaktere, irktan irka ve siruden suruye degigir.
Bu nedenle tekrarlama derecesinin kullanilacagi hallerde, Gzerinde calisilan suruden elde
edilen verilere dayanilarak hesaplanmis tekrarlama dereceleri kullaniimalidir. Eger bu zor
ya da mumkun degilse o zaman baska suri ya da irkta o karakter igin hesaplanmis
tekrarlama derecesi kullanilabilir.

3. Tipki kalitim derecesinde oldugu gibi tekrarlama derecesi bir ferdin degil bir strl

Tablo 7. Sidir ve koyunda bazi 6zelliklerin tekrarlama dereceleri

Ozellik r
Sigir

Sut verimi 0.40
Yag verimi 0.40
Yag % 0.60
Kuru dénem uzunlugu 0.20
Buzagilama araligi 0.05
Gebelik igin tohumlama 0.03
Gebelik suresi 0.15
Sut kesimi agirligi 0.45
Sut sigir puantaji 0.50
Koyun

Bir batinda yavru sayisi 0.10
Dogum agirhgi 0.20
Ergin canli agirlik 0.60
Yapag! verimi 0.60
Yapag! inceligi 0.50

ya da populasyonun bir 6zelligidir.
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4. Tekrarlama derecesi yuksek olan karakterler i¢in bir hayvanin birinci yil verimine
bakilarak ayiklama islemi yapilabilir. Cunku hayvan ilk gozlem doneminde yuksek bir
performans gostermigse yuksek olan tekrarlama derecesi sonraki donemlerde de
hayvanini yuksek performans gosterecegini ifade eder. Bdyle olunca bu hayvan suru de
alikonulur. Bunun tersi i¢in de ayni karar yolu s6z konosudur. Yani hayvanin ilk gozlem
degeri dusuk ise yuksek bir tekrarlama derecesi bu hayvanin ilerideki donemlerde de
verimlerinin dusuk olacagini gosterir. Dolayisiyla hayvan ayiklanarak suruden atilir.
Boylece tekrarlama derecesi pratik olarak surii idaresinde kullanilir.

5. Eger tekrarlama derecesi dusuk ise birinci yil yuksek verim gosteren bir hayvan
ikinci yiIl dusuk bir verim saglayabilir. Ya da bunun tersi olabilir. Birinci gozlem déneminde
duguk bir performans goOsteren hayvan ilerdeki donemlerde yuksek verimler saglayabilir.
Bu gibi hallerde ayiklama islemi igin birden fazla verim kaydinin kullaniimasi daha isabetli
olur. Yani hayvanin ikinci hatta dg¢lncu yildaki verimi de tespit edildikten sonra hakkinda
karar verilir.

Bir hayvanin verim kayitlarinin sayisi arttikga hesaplanan tekrarlama derecesi de
yikselir. Ornegin etci sigirlarda danalarin siit kesimi agirhginin. tekrarlama derecesi ilk
buzagilama i¢cin r = 0.47 oldugu halde bu deger iki buzagida 0.64, U¢ buzagida 0.73'e
yukselir. Buna gore degisik yaslardaki hayvanlarin verimlerini karsilastirarak ayiklama
yapmak gerektiginde tekrarlama derecesi yonunden bir standardizasyona tabi tutmak
gerekir. Yani daha ¢ok verim kaydina sahip hayvanlarin verimlerine daha ¢ok guvenmek

gerekir. Coklu kaydin tekrarlama derecesinin bulunmasi igin nr
R =

1+ (n-1)r
formdlinden yararlanilir. Burada R c¢oklu verim igin tekrarlama derecesi, n ¢oklu verim
kaydinin sayisli, r de tek verim kaydi igin tekrarlama derecesidir. Eger bir hayvanin tek bir
verim kaydi varsa, ornegin birinci laktasyon sut verimi biliniyorsa, sut verimi icin r = 0.4
dur. Yukaridaki formilde bu degerler yerine kondugunda;

(1) (0.4) 0.4
R = = =04
1+ (1-1) (04) 1

bulunur. Yani birinci kayiticin R = r bulunur.

6. Bir suradeki disi hayvanlarin verimlerinin karsilastirilmasi igin surtye ait ortalama
degerlerden de yararlanilir. Boylece hayvanlarin verim gugcleri gergcege daha yakin tespit
edilmig olur. Sut inekleri icin geligtiriimis olan bu degere yetistirme degeri adi verilir.
Yetistirme degeri diger hayvanlara da uygulanabilir. Burada kullanilan formul soyledir:

YD=Y+R (y-Y)

Burada
YD = yetistirme degeri
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Y

suru ortalamasi

R coklu tekrarlama derecesi

y inegin verimleri ortalamasidir.

Bu inegin ilk laktasyon sut verimi 3000 kg, surunun ortalama verimi 2500 kg,
r = 0.40 oldugunda yetistirme degeri :

YD = 2500 + 0.40 (3000 -2500)
2500 + 200
2700 kg olarak bulunur.

Yani bu inegin bir sonraki laktasyon doneminde 2700 kg sut vermesi beklenir.
Boylece suru ile aradaki 500 kg Ustunlugun 200 kg'i inege, 300 kgl da ¢evre sartlarina
baglanmaktadir. Eger inegin 3 laktasyon ortalamasi 3000 kg olursa o zaman:

(3) (04)
2500 + = (3000 - 2500 )
1+ (3-1) (04

2500 + 0.67 (500) = 2500 +335 =2835 kg bulunur.
Yani ine@in bir sonraki laktasyon verimi igin beklenen Ustunligu suru ortalamasina goére
ustinligunun % 40't kadar degil % 67'si kadar olur.

YD

Tekrarlama Derecesinin Hesaplanmasi

Koyunlarda lule uzunluguna ait teorik verilerden olusturulmus bir o6rnekte
tekrarlama derecesini hesap edelim. Alti koyuna ait 18 lile uzunlugu Olglisune sahip
oldugumuzu varsayalim . Bunlardan bir numarali koyuna ait IUle uzunluklari birinci
kirkimda 6 cm, ikincide 8, Uguncude 9 ve dorduncude 8 cm olsun. Koyunlara ait veriler ve
On hesaplamalar Tablo 8'de, varyans analizi ise Tablo 9'da gosterilmigtir.

Tablo 8. Merinos koyunlarinda lile uzunluklara ve 6n hesaplamalar.

KoyunLule

No uzunluklari (cm)  n T >x%i  T%n

1 6,8,9,8 4 31 245 240.25
2 9,10 2 19 181 180.5
3 7.8,9 3 24 194 192.0
4 6,7,6 3 19 121 120.3
5 5,6,6,8 4 25 161 156.25
6 8,8 2 16 128 128.0
k=6 18 Yx=134 Yx*=1030..3YT?/n=1017.3

Tablo 9. Merinos koyunlarinda lile uzunluklarina ait varyans analizi
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Varyasyon kaynagi SD KT KO Kareler ortalamasinin unsurlari

Genel 17 32.44 1.908
Kog gruplari arasi 5 19.77 3.954 Vi + ko Va
Kog gruplari igi 12 12.67 1.056 Vi
(> x) (134) T2 312 19? 162
R =997.5611 = = + F o + e =1017.3
n 18 n 4 2 2
=3 x =1030
1 yn? 1 582
ko = ------ (3n - ) = (18- —-—-- ) = 2.956
k-1 n 6-1 18
(Vi+tko. Va) - Vi 3.954 - 1.056
Va = = = 0.980
ko 2.956
Va 0.980
r = = 0.48

Va + Vi 0.980 + 1.056

r = 0.48 yani ele alinan koyun surusunde lule uzunluklarina ait tekrarlama derecesi
olarak 0.48 degeri elde edilmis olur.

Kalitim derecesinin hesabinda oldugu gibi burada da sinif i¢i korelasyon
katsayisindan yararlanilir. Yalniz burada Va sabit ¢cevre varyansini, Vi ise degisken cevre
varyansini gosterir. Tekrarlama derecesi , toplam gevre varyansi iginde sabit kalan gevre

varyansinin payindan ibarettir. Burada koyun degisik yillarda hep ayni koyundur. Buna
gore sinif igi korelasyon Va

G bize karaktere ait tekrarlama derecesini verir.
Va + Vi
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EN i DOGRUSAL YANSIZ TAHMIN METODUNA GORE DAMIZLIK
DEGERININ HESAPLANMASI (BLUP=(BEST LINEAR UNBAISED PREDICTION)

Hayvan 1slahgilarinin  seleksiyon igin Uzerinde durduklari en ©Onemli konu
kullandiklari hayvanlarin genetik yapilarini gercege en yakin olarak tahmin etmektir.
Bilinen diger metotlarla yapilan damizlik degeri tahminlerinde bireyin kendi verilerinin
yaninda ebeveynlerinin, 6z kardeslerin, ana-bir ya da baba-bir Uvey kardeslerinin
verilerinden de yararlanilmakta ancak daha uzak akrabalarin verilerinden faydalanmak
pratik olmamaktadir. BLUP metodunda ise herhangi bir bireyin damizlik degeri
hesaplanirken en kuguik akrabalik iligkisi bile degerlendirilerek genetik yapi dogruya en
yakin olarak tahmin edilir. Bu sayede her bireyin verim o6zelliklerindeki farkhliklarin ne
kadarinin genetik yapidan kaynaklandigi tespit edilir. Bu nedenle siru iginde yapilacak
objektif bir seksiyonla yeni generasyonlarin daha Ustun bireylerden olugmasi saglanabilir.
BLUP metodu yillar, generasyonlar ve populasyonlar arasinda karsilastirma yapmaya
imkén verir. BLUP metodunda incelenen surlu ve surllerdeki hayvanlarin damizlik
degerleri, etki eden c¢evre faktorleri dizeltimeden hesaplanmakta ve elde edilen damizlik
degerlerinin yillara ve surulere gore karsilagtirmasi rahatlikla yapilabilmektedir. BLUP
metodu genetik ve ¢evresel etkiyi birbirinden ayirir. Bunun igin pedigri ve verim kayitlarina
ihtiya¢c vardir. BLUP metodunun guvenilir sonug vermesi igin surt ve suruler arasinda
olusturulacak genetik aga, yani akrabaliga ihtiya¢ vardir.

BLUP metodunun uygulanmasi gereken unsurlar sunlardir.

1. Numaralandirma ve pedigri kaydi

2. Verim kayitlar

3. Genetik agin kurulmasi

4. Verilerin degerlendiriimesi: Bunun igin bir bilgisayar ve BLUP metodunu kullanan

bir programa ihtiyag vardir.

BLUP metodu, son yillarda dunya da hayvanciligi gelismis Ulkelerde genis kullanim
alani bulmaktadir. Avustralya’daki ‘Lambplan’ , ingiltere’deki ‘Beefbreeder’, bircok Avrupa
tlkesinin dahil oldugu ‘interbul’ projeleri bu metodu kullanmaktadir.
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SELEKSIYON

Tanimi ve Amaci

Seleksiyon hayvanciligin kalite ve kantite bakimindan iyilestirilmesi icin kullanilan
Islah metotlarindan birisidir. Seleksiyonun kelime anlami "Seg¢im"dir. Zootekni yonunden
ise "iyileri elde tutmak ve uremelerini saglamak, kotuleri suruden gikarmak ve uremelerine
engel olmak" seklinde tanimlanabilir. Seleksiyon hayvan populasyonlarinda kotuleri
aylklamak ve iyileri alikoymak iglemine denir. Hayvan islahi yonunden seleksiyon,
Populasyon veya suru igindeki hayvanlardan islahta ele alinan karakter bakimindan Ustun
genotipik degerlere sahip olanlarin ayrilmasina ve gelecek generasyonun bunlardan elde
edilmesine denir. Seleksiyon iki sekilde olur. Biri tabii, digeri suni seleksiyondur. Tabiat
tarafindan yapilan tabii seleksiyon, icinde yasadiklari sartlara iyi bigcimde uyabilen
hayvanlarin yasama ve dol verme sansina sahip olmalari seklindedir. Bu sartlara
uymayanlar kendiliklerinden yok olurlar. insan tarafindan sirdirilen suni seleksiyon ise
hayvanlarin ekonomik ya da estetik 6nem tasiyan karakterlerinin gelistiriimesi yonunde
olur.

ik bakista biri birine paralel gibi gérilen bu iki seleksiyon sekli genellikle birbirine
ters yonde etki yapar. Ornegin tabiatin bir ine§e yikledigi gérevierden birisi onun st
ureterek buzagisini beslemesidir. Bir buzaginin ihtiya¢ duydugu ortalama sut miktari 400-
600 kg kadardir. Eger bir inek her buzagilamasindan sonraki laktasyonda bu miktar sut
uretirse yavrusunu yeterince besleyebilir. Ancak insan bu sut miktarini 4000-6000 kg a
kadar yukselterek inedin biyolojik dengesini kendi yarari i¢in bozmustur. Tabiat, bu bozulan
dengeye karg! durur. insan inekten elde ettigi bugiinkii siit verim diizeyini koruyabilmek
icin gerekli tedbirleri almak zorundadir. Aksi halde tabiat bu yuksek verimi asagiya dogru
ceker ve indirir.

Seleksiyon uygulanmasi ile populasyon iginde arzu edilen genlerin frekanslari
yukselir. Arzu edilmeyen Ozelliklere sahip hayvanlarin suruden uzaklastirilmalari ve dol
vermelerinin engellenmesi ile istenmeyen genlerin frekansi populasyonda azalir.
Seleksiyon uygulanmasi igin birinci olarak hangi karakter veya karakterler bakimindan
genotipik ilerleme istendigi belirlenmis olmalidir. ikinci olarak, bu karakterleri belirtecek
kayitlara ihtiyag vardir. Kayit tutulmadan da seleksiyon yapilabilir; "hi¢ yoktan daha iyidir"
denebilecek bu sistemin biraz daha gelismis sekli hayvanlari puanlamaktir. Puanlama Ug¢
ayr kisi tarafindan yapilip sonradan bu puanlarin ortalamasi alinir. Aimanya ve ABD'de
koyunculukta damizlik segiminde bu yontem kullanilir.

Verimi yetersiz hayvanlarin suriden uzaklastiriimalarina veya belirli bir karakter
bakimindan evvelce selekte edilmis (Damizlida ayrilmis) hayvanlarin sonradan, bagka
sebeplerle siriiden uzaklagtirimalarina™ayiklama™ (Alm.=Auskérung, ing.=Culling) adi
verilir. Devlet yetigtirme kurumlarinda bu igleme "reforme™ islemi denilir. Ayiklamada
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suruden atilma sebebi, seleksiyon kriterlerinden bagimsizdir. Genellikle hastalik,
yaslanma, kisir kalma gibi sebeplerle ayiklama yapilir.

Seleksiyonun amaglari

Damizliklarin segiminde vasiflar tek tek ele alinmakla beraber her bir hayvan, batin
vasiflarinin toplam esasina dayanilarak kabul veya reddedilmelidir. Herhangi bir vasif
bakimindan Ustun olan bir hayvan ikinci veya uguncu bir vasif igin nadiren ustin
olabilmektedir. Ciftlik hayvanlarindan beklenen ise arzu edilen butun vasiflar bakimindan
ustiin olan en uygun kombinasyonlari gosteren hayvanlarin segimidir. Bir ka¢ vasiftan her
birisine verilecek rolatif agirligin tayininde her bir vasif icin seleksiyonla elde edilecek
muhtemel ilerleme esas alinir. Bu konuda rol oynayan onemli faktor, 6zelligin kalitim
derecesidir. Kalitim derecesi yuksek olan bir 6zellik igin yapilan seleksiyonda elde edilen
genetik ilerleme oldukga hizlidir. Ancak bazi vasiflarin kalitim dereceleri o kadar duguktur
ki seleksiyon ile i1slah gabalari pratik olarak hi¢ bir olumlu sonug vermeyebilir. Bir vasfa
verilecek agirlik icin goz onunde tutulmasi gerekli ikinci 6Gnemli nokta da o vasfin islahi ile
artacak olan ekonomik faydaliliktir.

Seleksiyon Metotlari

Arastiricilar ve uygulayicilar tarafindan degisik sartlarda basarili olan cesitli
seleksiyon metotlari geligtiriimistir. Seleksiyon metotlari iki grupta toplanabilir. Birisi ferdin
kendisinden saglanan verilere dayanilarak yapilan seleksiyondur. Digeri ise ferdin
akrabalarindan saglanan verilere dayanilarak yapilan seleksiyondur.

Bireysel Verilere Gore Seleksiyon

Dis goruniige gore seleksiyon

Dis gorinuse dayanarak yapilacak seleksiyonun, buginun hayvan yetistiriciliginde
yeri ¢ok sinirli kalmak zorundadir. Bununla beraber dig gorinuse gore seleksiyon, bazi
kalitsal beden kusurlarinin eliminasyonu yonunden Onemini surdirmektedir. Ayrica
sigirlarda etgilik kabiliyeti de bir dereceye kadar dis bakiyla degerlendirilebilmektedir.

Bireysel verim kabiliyetine gore seleksiyon

Burada da seleksiyon fenotipik bir esasa dayanmaktadir. Ancak burada dis
gorunusun yerini 6lgim veya tartimla degerlendirilebilen ferdi bir karakter almigtir. YUksek
verim kabiliyetine sahip bir hayvanin yavrusunun verim duzeyinin ne kadar yuksek olacagi
kalitim derecesi (heritabilite) tarafindan belirlenir. Kalitim derecesi ne kadar yuksek olursa
bireyler sahip olduklari kabiliyetleri yavrularina o oranda guglu olarak gegirecekler
demektir. Ancak ekonomik onem tagiyan karakterlerden blyuk g¢ogunlugunun kalitim
derecesi 0.50 den asagidir. Boyle olunca bireysel verilere gore seleksiyonda basari
olasigi pek fazla dedgildir. Ayrici bazi karakterler yalniz bir cinsiyette bulunmaktadir.
Ornegin ineklerde sit verimi, tavuklarda yumurta verimi. Bu basit seleksiyon metodu, 0.40
ve daha buyuk kalitim dereceli verimler icin gorllecek olan komplike seleksiyon
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metotlarina tercih edilmektedir.

Akraba Verimlerine Gore Seleksiyon

Pedigriye gore seleksiyon

Pedigri hayvanlarin ata soylarini gosteren bir belgeleme isidir. Eskiden secere
(secerename=soyagaci =hayatagaci) denilirdi. Bir hayvanin gegmis generasyonlardaki
akrabalarini verim Ozellikleri ile birlikte tanitan belgelere, hayvancilikta pedigri denir.
Hayvan yetigtiriciliginde ¢ok kullanilan deyimlerden birisi "yliksek damizlik degeri" dir. Bu
deger pedigriye dayanir. Yeni sifata alinan bir hayvanin degeri o hayvanin ana-babasi,
varsa kardesleri, blUyuUkannesi ve buyukbabasinin verimleri yani hayvanin pedigri
kayitlariyla belirlenir. Bu metotta baglica amag¢ daha geng, daha gelisme ¢aginda 6zellikle
damizhga ayrilacak yavrularin dikkate alinarak se¢imini bunlar Uzerinde yapmaktir. Canku
geng hayvanlarin dis yapilarina gore degerlendirme yaniltici oldugu kadar verim ve dollere
gore kiymetlendirmede genel olarak henlz imké&n disidir. Pedigri kayitlarinin
kullanilmasinda vyalniz yakin akrabalarin verim kayitlari kullanilmali ve ikinci
generasyondan geriye gidilmemelidir.

Erkek hayvanlarda fenotipik bir gorintusu olmayan verimler bakimindan erkek
damizliklarin segiminde bunlarin disi akrabalarina (ebeveynlerine, kardeglerine ve
dollerine) ait fenotipik degerler kullanilir. Pedigri kayitlarina gore disi damizliklarin
secimiyle ¢cok erken yasta (hatta dogumdan 6nce) hayvanin damizlik olup olmayacagina
karar verileceginden generasyonlar arasi sure kisalmig, ayni zamanda isletme damizlik
olmayacak hayvanlari en kisa zamanda elden ¢ikartarak masraftan kurtulmus olur.

Bu metotta bagarinin guvencesi yuksek kalitim derecesidir. Kalitim dereceleri dusuk
oldugunda daha iyi metotlarin kullanilmasi 6nerilir. Burada dnemli sayilabilecek bir sakinca
da pedigride yalniz yuksek verimli hayvanlarin verimlerinin gosterilmesi, dusuk verimlilerin,
ya da hi¢ verim saglamamis olanlarin pedigride gosteriimemesidir.

Familya ortalamasina gore seleksiyon

Zootekni yonunden “"familya" (aile) ana-baba ve kardes gruplarini ifade eder.
Populasyon genetiginde familya, birbirleri ile ayn1 derecede akraba olan fertlerden olugan
topluluga denir. Kardeslik 6z ve lvey olmak (izere ikiye ayrilir. Oz kardes akrabali§i yalniz
¢ok sayida yavru verebilen hayvan turlerinde 6nem tagsir (tavuk, domuz). Sigir, manda, at,
koyun ve kegi yetistiriciliginde pek bir 6nemi yoktur. Oz kardesler arasindaki akrabalik
derecesi r = 0.50 dir.

Uvey kardesler iki grupta toplanabilir. Birisi ana bir (ivey kardesler, digeri baba bir
uvey kardeslerdir. Baba bir Gvey kardeslerin sayisi suni tohumlama tekniginin avantajina
bagh olarak artirilabilir. Uvey kardeglerde akrabalik derecesi r = 0.25 dir.

Familya ortalamasina gore seleksiyonda, verim ortalamasi en yuksek olan
familyalarin yavrulari tumu ile damizliga alinir, dusuk olanlarin yavrulari ise toptan elimine
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edilirler. Bu seleksiyon metodunun bireysel verilere gore seleksiyondan daha basaril
olmasi su sartlara baghdir.

- S0z konusu karakterin kalitim derecesinin duguk (kismen de orta) olmasi.

- Batan familyalarin ayni ¢evre sartlari altinda bulunmasi.

- Ortalama degerlerin hesaplandigi familyalardaki fert sayilarinin yeter buyuklukte
olmasi Familya seleksiyonu familyalardaki kardeslerin sayisi ile artan bir UstanlUk gosterir.

- Familya seleksiyonunun, bireysel verilere gore seleksiyona ustunlugu kalitim
derecesi dustlkce artar.

- Familyalar igindeki kardeglerin birbirleri ile akrabalik dereceleri arttikga familya
seleksiyonunun verimliligi , dogrusal olmasa bile artar.

Bu metotta bir familya icindeki bir ferdin verim duzeyinin yuksek ya da duguk
olmasinin herhangi bir dnemi yoktur. Ortalamasi yuksek familyanin yavrulari damizliga
secilir. Arzulanmayan resesif genlerin ve kalitsal kusurlarin sturiden elimine edilmesi igin
etkili bir yoldur. Familya ortalamasina gore seleksiyonun sakincalari: Fenotipik degeri
duguk olan bir fert, ortalamasi yuksek bir familya dan geliyorsa damizlik olarak elde
alikoyulur. Fenotipik degeri yuksek olan bir fert de ortalamasi duguk bir familya dan
geliyorsa suru disi birakilabilir

Kombine seleksiyon

Familya seleksiyonunda ortalamasi yuksek olan familyalardan onceden belirlenen
bir orani batun fertleri ile damizliga ayrilmakta, bunlarin igindeki duguk ve yuksek fenotipik
degerlere sahip olanlar arasinda bir ayrim yapilmamaktaydi. J.L.Lush (1974) tarafindan
gelistirilen kombine seleksiyonda ise populasyon igerisindeki fertlerin hem mensup
bulunduklari familyalarin ortalamalari, hem de kendi fenotipik degerleri gbz Onlnde
tutulmaktadir. Diger bir ifadeyle, yuksek ortalamali familyalardan yuksek fenotipik degerli
fertler damizliga ayriimaktadir. Bu seleksiyon metodunda 6nemli olan, iki kriterden (familya
ortalamasi ile ferdi degerden) her birine verilecek agirhgin tespitidir. Bu maksatla bir
regresyon denklemi kurulur. Bulunan degerler buyuklUklerine gore siralanir ve 6nceden
tespit edilen oranda hayvan damizliga ayrilir.

Oz kardeslere gore seleksiyon (Ful-sib-testing)

Her erkegin yalniz bir tek disi ile ciftlestiriimesi ve bu disiden bir defada birden fazla
dol alinmasi halinde elde edilecek generasyon ana-baba-bir 6z kardes familyalarindan
tesekkul edecektir. Her familya da erkek ve digi 6z kardesler bulunacagina goére, erkekler
disi kardeslerinin (yalniz disilerde gorunen karakterler bakimindan) ortalamalarina gore
degerlendirilebilirler. Bununla beraber teorik olarak mumkin gorinen bu kontroller yalniz
arastirma kurumlarinda ve laboratuar hayvanlarinda yapilabilirler, hayvancilik pratiginde
s6z konusu olmazlar. Zira higbir igletmede disi hayvan sayisi kadar erkek tutulamaz.
Fenotipik varyasyonu olusturan faktorlerin (bilhassa 06zel ana etkisinin) paylarini
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hesaplamak Uzere yapilan arastirmalarda 6z kardesler familyasi dnemlidir.

Eger erkekler bir 6n se¢ime tabi tutulduktan sonra her biri k kadar disi ile giftlestirilir
ve her gifttlesmeden 1 kadar dol alinirsa, hem 6z, hem de Uvey kardes familyalarindan
olusan bir dol populasyonu meydana gelebilir. Tavsan, domuz ve tavuklarda her
generasyonda uygulanan ciftlestirme sistemi ve elde edilen dol populasyonu bodyledir.
Boyle bir populasyonda 6z kardes familyalar icinde erkeklerin cinsiyetle sinirlanmis
karakterler bakimindan disi, besi kabiliyeti ve karkas Ozellikleri bakimindan da daha c¢ok
erkek kardeslerinin ortalamalarina gore degerlendirilmeleri mumkundur. Yumurta igin tavuk
yetistiriciliginde damizlik horozlar genellikle bu usulle segilirler. Her familya dan yededgi ile
birlikte iki erkek saklanip digerleri elden ¢ikanlir. En Ustun ortalamali familyalara mensup
horozlar ihtiyaci karsilayacak sayida olmak Uzere damizliga ayrilirlar.

Uvey kardeslere gére seleksiyon (Half-sib-testing)

Normal olarak tek doguran hayvanlarda bir generasyonda yalniz baba-bir Gvey
kardes familyalari tesekkll eder. Her familya da erkek ve disi kardesler bulunur.
Erkeklerden pedigrilerine gore uygun gorulenler alikoyularak kiz kardeslerinin verimleri
belli olunca bunlarin ortalamalarina gore ikinci bir seleksiyona tabi tutulurlar. Seleksiyonun
belirli bir yasa kadar gelisme hizi, besi kabiliyeti ve karkas ozellikleri gibi erkeklerde de
goérunen verimler bakimindan yapiimasi halinde namzetlerin (adaylarin) erkek kardesleri
de ( cinsiyet farki giderilerek) familya ortalamalarina katilabilirler.

Oz kardeslerle karsilastirildiginda tvey kardeslerin fenotipik ortalamasinin damizlik
namzedinin genotipik degerini belirtmede etkisi yari yariya azdir. Bu sebeple Uvey
kardeslere gore seleksiyon metodu ancak dol kontroline tabi tutulacak erkek damizlik
namzetlerinin (pedigriden sonra) ikinci bir defa daha degerlendirilmeleri i¢in ise yarayabilir.

Yavru verimlerine gore seleksiyon (projeni test)

Yavru denemesi metodu genc¢ erkek damizliklarin yavrularinin verim duzeylerine
goére deg@erlendiriimesi ve sec¢imi esasina dayanir. Buna gore damizlik seciminde baslica
kriter denenmekte olan hayvanlarin yavru gruplarinin verim ortalamalaridir. Deneme
sonunda yavrularinin verim ortalamasi en yuksek olan hayvanlar damizlik olarak segilirler,
dusuk olanlar ise damizliktan ¢ikartilirlar. Bu metot daha ¢ok erkek damizliklarin segimi
igin kullanihr.

Bir erkek hayvanin genotipinin tesadufi herhangi bir yarisi yavrusuna geger. Boylece
bir babanin genlerinin tesadufi bir yarisi ge¢cmis demektir. Yavru sayisi ne kadar fazla
olursa babanin genetik yapisinin o kadar ¢gok kombinasyonu kendisini gosterir. Boylece bu
yavrularin verim ortalamalari babanin genotipik yapisini o derece yuksek bir ihtimalle
temsil eder.

Yavru denemesi metodu bugin igin genetik ilerlemenin saglanmasinda en basarili
bir metottur. Basari icin su sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir.
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- Yavru sayisinin fazla olmasi

- Yavru gruplarinin farkl gevre sartlarina maruz kalmamasi

- Yavrularin verim degerlerinin tespitinden dnce segime maruz kalmamalaridir.

- Yavru denemesinin bazi sakincali yonleri de vardir.

- Pahalidir, uzun zaman ve dikkatli takip ister. Ornegin bir boga ancak 5 yasinda
ancak degerlendirilir. Deneme 4 yil surer. Boga u¢ yil daha kullanilabilir. Dondurulmus
sperma ile bogadan ilave olarak 4-5 yil daha basarili sekilde yararlanilir. Bu sakincalarina
ragmen yavru denemesi metodu bugun i¢in genetik islahin saglanmasinda en basaril bir
seleksiyon metodudur.
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BIRDEN FAZLA KARAKTERIN SELEKSIYONLA GELISTIRILMESI

Ciftik hayvanlarindan saglanan faydalarin birden fazla olmasi seleksiyon
programlarinda birden fazla karakterin ele alinmasini gerektirmektedir. Ornegin bir Esmer
sigin yetistiricisi sigirlarindan daha fazla sut, erkek yavrularda daha hizli gelisme, daha
yuksek besi kabiliyeti, daha ylksek yemden yararlanma kabiliyeti, dengeli ve duzgun
beden yapisi, kuvvetli konstitisyon ve kondisyon gibi 6zellikler ister. Yumurta tavuklarinda
yumurta verimi ile birlikte yumurta buyudklugu ve diger kalite ozelliklerinin de islahina
calisiimaktadir. Koyunlarda gelisme hizi, yemden yararlanma kabiliyeti ve karkas kalitesi
gibi et Uretimi ile ilgili vasiflarla birlikte yapagi verimi ve kalitesi gibi et verim ile ilgili
vasiflarla birlikte yapagi verimi ve kalitesi, hatta sut verimi de islaha gayret edilen
Ozelliklerdir. Bununla beraber birden fazla karakterin bir arada ele alinmasi seleksiyon
hizini azaltir. BoOyle bir uygulamanin sakincalarini azaltmak icin bazi metotlar
gelistirilmistir. Bunlar:

1. Sira ile (Tandem=Teksel) Seleksiyon

Bu metotta temel ilke, istenen Ozelliklerin teker teker ele alinarak her bir karakterin
arzu edilen diizeye erigsmesine kadar seleksiyona devam edilmesidir. Uzerinde galigilan bir
karakter icin amacg gerceklestiginde ikinci karaktere gegcilir ve yalniz o karakter igin
seleksiyon uygulanir. Ornegin sit sigircihginda sit verimi yéniinden amaca ulagildiktan
sonra, yasama gucunun ele alinmasi gibi. Bu sekilde ¢alismalara devam edilerek butun
karakterler teker teker i1slah edilir. Eger karakterler biri birinden bagimsiz ise sira ile
seleksiyon metodu kolayca uygulanir ve sonu¢ da basarili olur. Ancak bu basarinin elde
edilmesi uzun zaman alir.

Bu metodun etkinligini onemli sekilde engelleyen diger bir faktor de oOzellikler
arasindaki negatif (ters) korelasyonlardir. Bu durumda bir generasyonda karakterlerden biri
icin yapilan seleksiyon oteki karakteri geriletecek, sonra da bunun tersi hasil olacaktir.

Keza bazi karakterlerde kalitim derecesinin duguk, bazilarinin yuksek olusu , bazi
karakterlerde mevcut seviyenin ¢ok dusuk bulunugu da bu metotla saglanacak genel
ilerlemenin verimliligini azaltacaktir.

2. Baraj Metotu ( Bagimsiz Ayiklama Duzeyleri = Independent Culling Levels)

Bu metotta her generasyon islahina galigilan karakterlerin tumu birden dikkate
alinir. Her karakter icin tespit edilen baraj veya bagimsiz duzeyi asabilen hayvanlar
damizliga ayrilirlar. Bu karakterlerden herhangi biri bakimindan tespit edilen duzeyin
altinda kalan fertler, diger karakterler icin durumlari ne olursa olsun damizlik disi
birakilirlar. Her bir karakter icin baraj duzeyinin konulmasinda o karakterin kalitim
derecesi, ekonomik 6nemi ve damizlik olarak ayrilacak hayvanlarin orani dikkate alinir.
Metodun basarili olmasi seleksiyon uygulanan karakter sayisinin azligi ve damizlik
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oraninin dusuk olmasina baglidir.

Bu metodun pratik avantaji gesitli karakterler bakimindan hayvanlarin geligmelerinin
degisik zamanlarinda sec¢ime tabi tutulabilmeleridir. Bunun igin iki ornek verelim: etgi
sigirlarda sut emme doneminde gelisme hizi i¢in yapilan segimle 12 ay beden agirligi igin
yapilan sec¢im gibi. Bu sekilde 6 aylikken damizliktan bazi danalarin ¢ikartiimasiyla 12 aya
kadar elde tutulma zorunlulugu ortadan kalkar. Alti aylik agirhk ve 15 aylik yapagi verimi
bakimindan islah edilecek bir Malya Koyunu surusinde birinci verim igin cinsiyete gore
duzeltilmis 29.0 kg, ikincisi igcin 2.4 kg baraj veya ayiklama duzeyi olarak tespit edilmis
olsa, bu degerlerin Ustindeki hayvanlar damizlik olarak segilirler. Buna karsilik 6 aylik iken
28 kg gelen hayvan, 15 aylik yapagi verimini tespit etmege luzum goérilmeden suruden
atilir. Bunun gibi 6 aylik iken 32 kg gelmis bir hayvan 15 aylik iken 2.3 kg yapag! vermis
olsa, yine damizlik olamaz.

Baraj metodunun iki sakincasi vardir. Birincisi, bu metotta sturinun oOzellikle geng
disi damizliklarin tamamlanmasi guglesir yani gereginden fazla hayvan damizlik disi
birakilabilir. Ornegin 100 ineklik bir siiri ele alinsin ve ortalama degerler baraj kabul
edilsin.

100 ineklik suraden

88 buzag alinir. Yarisi erkek olacagindan
44 disi buzagi elde edilir.Yarisi sut emme dénemi gelisme hizi igin elimine edilsin.
22 disi dana. Bunlarin yarisi mera donemi gelisme hizi i¢in elimine edilsin
11 dave. Bunlarin yarisi tip puantaji igin elimine edilsin. Boylece tohumlama igin
6 duve elde kalir. Bu rakam surinin devamliligini saglamaya yeterli dedgildir.
Kaldi ki burada yalniz G¢ karakter igin seleksiyon uygulanmig oldu. Daha fazla karakter icin
seleksiyon yapilsa metodun yetersizligi daha da belirgin olur.

ikinci sakinca da baraji asabilen vasat kapasitede hayvanlarin damizlik olarak
secilmelerine karsilik bazi onemli karakterler yonunden c¢ok yuksek kapasiteye sahip
ancak bagka ve daha 6nemsiz bir karakter yonunden baraji agamayan hayvanda damizlik
digi birakihr. Ornegin doért karakterin dikkate alindigi bir seleksiyon iglemi igin baraj
dizeyleri ve eldeki U¢ namzed boganin degerleri Tablo 11'deki gibi olsun. Bir numaral
boga sut donemi gunlik ortalama agirlik kazanci igin baraji asamadigindan damizhik digi
kalir. iki numarali boga dért karakter icin de baraj asiyor. U¢ numarali boda puantaj igin
baraji asamadigindan damizlik digi kalir. Ancak damizlik igin segilen iki numarali boga
vasat bir bogadir ve surude herhangi bir karakter yonunden dikkate deger bir ilerleme

saglayamaz.
3. Indeks Metotu ( Selection Index = Total score = Toplam Puan)

Seleksiyon igin en etkili olan metottur. Metodun temeli her hayvanin butin 6nemli
karakterlerinin uygun sekilde deg@erlendirilip butin hayvanlarla karsilastirilabilecek tek bir
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rakamla ifade edilmesine dayanir. Bu metotta butin Onemli karakterler bir arada ele

Tablo 11. Ug boganin segime esas degerleri

Ozellik Baraj Boga 1 Boga 2 Boga 3
St donemi OGAA (g) 1000 900 1050 1200
Beside OGAA (g) 1200 1250 1220 1300
Yemden yararlanma kabiliyeti (kg) 10 7 9.5 9
Puantaj 6 10 7 4

alindigindan ¢ogu karakterlerde ustin ancak bir karakterde zayif olan hayvanin saf disi
birakilmasi onlenir.

Her bir karakterin indeks i¢cinde uygun ve dengeli bicimde yer almasi i¢in onlarin a)
kalitim dereceleri, b) Ekonomik 6nemleri, c) Suru i¢in 6nem dereceleri, d) Karakterler arasi
genetik korelasyonlar, e) Cevresel korelasyonlar ve f) Standart ayrilig dlgulerinin dikkate
alinmasi gereklidir. iIndeks metodu baraj metoduna gére vV n kadar daha fazla etkilidir.
Burada "n" seleksiyonda dikkate alinan karakter sayisini gosterir. Buna gore indeks
metodu baraj metoduna gore Ug karakter igin 1.73, dort karakter igin 2.00, alti karakter igin
2.45 kere daha fazla etkilidir. Baraj metodu da sira ile seleksiyondan daha etkilidir.

indeks metodunun bazi sakincali yénleri de vardir. Seleksiyonda sdz konusu biitiin
karakterlerin degerlendirmeye alinabilmesi i¢in hayvanlarin en son verim kaydi tespit
edilene kadar elde tutulmalari gerekmektedir. Bu hem zaman alir hem de masrafli olur.
Ayrica gerek baraj metodu gerekse indeks metodunda rolatif ekonomik deger ve kalitim
derecesinin hesaplanmasinda hatalar yapilabilir. Bu hatalar sonucu dusuk énemde olan bir
karaktere gereginden fazla agirlik verilebilecegi gibi yuksek dnemde olan bir karaktere de
gereginden daha az agirlik verilebilir. Sonu¢ olarak da seleksiyondan beklenen basari
gerceklesemez.

Baraj metodunda Ornek olarak gosterilen G¢ bodanin durumu indeks metodu ile
degerlendirilsin. indeks metodu, sonucun tek bir rakamla ifade edilebildigi ¢ok cesitli
sekillerde kullanilabilir. Basit olarak G¢ bogaya puan verilebilir ya da her bir karakter igin
siraya konulabilir. Burada Ug¢ boga arasinda en yuksek degere sahip olan 3, en dusuk olan
da 1 numara ile gosterilsin (Tablo 12).

Blyuk deger ustunluk gosterdiginden bogalar arasinda toplam degeri en buyuk
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olan, damizlik i¢in secilecek demektir. Burada boga 1 ve boga 3 dokuzar puana yani ayni

Tablo 12. Ug boganin indeks metoduyla degerlendiriimesi

Ozellik Boga1 Boga?2 Boga 3
Sut donemi OGAA (g) 1 2 3
Beside OGAA (g) 2 1 3
Yemden yararlanma kabiliyeti (kg) 3 1 2
Puantaj 3 2 1
Toplam 9 6 9

toplam degere sahiptir. Ancak bu degerlendirmede her karaktere ayni agirlik verilmistir.
Aslinda indeks metodunda karakterin kalitim derecesi ekonomik dnemine hesaplamalarda
agirhk verilmesi metodun etkinligini artirir. Tablo 13'n birinci sitununda yuzde olarak her
bir karaktere verilen agirliklar gosterilmigtir. Bu agirliklar kalitim derecesi, ekonomik 6nem
gibi kriterler dikkate alinarak seleksiyonu yapan kisi tarafindan tayin edilir. Tablo 13'te en
fazla agirhk % 40 ile ortalama gunluk agirlik artisina ve en az 6nem de %10 ile puantaja
verilmigtir. Bogalara ait rakamlar bu agirliklarin her bir boganin puani ile ¢arpim
degerleridir. En yuksek indeks ya da degere Boga 3 sahip oldugundan bu boga damizlik
olarak segilir.

Bir bagka isletmede duzgun vicut yapisi ve guzel gorunisu esas alan puantaja
onem verilebilir. Ayni bogalarin boyle bir isletmede degerlendirildigini varsayalim (Tablo
14). Burada en buyuk agirhik % 40 ile puantaja verilmigtir. Toplam puanlar yoninden en
ustiin boga bu sefer Boga 1 dir. Dolayisiyla bu boga damizlik olarak secilecektir. Burada
verilen ilkeler temel alinarak gesitli hesaplama yollarindan gesitli indeksler geligtirilmistir.

Tablo 13. indeks metodunda karakterler igin agdirlik uygulamasi

Ozellik Agirlik % Boga 1 Boga 2 Boga 3
St déonemi OGAA (g) 20 20 40 60
Beside OGAA (g) 40 80 40 120
Yemden yararlanma kabiliyeti (kg) 30 90 30 60
Puantaj 10 30 20 40
Toplam 220 130 250
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Tablo 14. indeks metodunda karakterlere verilen farkli agirhgin énemi

Ozellik Agirlik % Boga 1 Boga 2 Boga 3
St donemi OGAA (g) 10 10 20 30
Beside OGAA (g) 30 60 30 90
Yemden yararlanma kabiliyeti (kg) 20 60 20 40
Puantaj 40 120 80 40
Toplam 250 150 200
BOGALARDA SELEKSIYON

Sigirlarda saglanan verimlerin basinda sut ve et gelir. Gerek Turkiye'de gerekse
diger ulkelerde ve oOzellikle geligmis Ulkelerde hayvan bagina elde edilen verimlerde
belirgin artislar olmustur. Bu artiglarin bir bolimua gevre sartlarinin iyilestiriimesinden ileri
gelmigtir. Bir bolimu ise genetik 1slaha baghdir. Genetik i1slah hem erkeklere, hem de
disilere uygulanmaktadir. Ancak verimlerin genetik artisinda en Oonemli pay, damizlik
dederi yuksek bogalarin secimine baglh olmustur, gunku bir inekten yilda yalniz bir yavru
alinirken, bir bogadan binlerce yavru alinabilmektedir. Yani boganin etkisi donmusg sperma
ve suni tohumlamanin da uygulanmasiyla daha yaygin ve blyuk olmaktadir. Ayrica bir
boga bir gok geng erkek arasindan segcilir. Dolaysiyla damizlik olarak ayrilan boganin,
secildigi populasyona gore genetik Ustunligu de bununla orantili olarak yuksektir.

Bogalar sut vermezler. Sut verimi cinsiyetle sinirlandirilmis bir karakterdir. Buna
karsilik bogalar sut verimi ile ilgili genleri yavrularina gegirirler. Bu nedenle bir boganin sut
verimi kabiliyeti ya onun anasi ya da kizlarinin verimlerine bakarak tahmin edilebilir.
Sigirlarda sut veriminin isletme ve bolge oOlgusunde 1slahi igin kullanilacak bogalarin
seciminde DOl Kontroll (Progeny Testing) en guvenilir metot olarak kullaniimaktadir.

Boga Namzetlerinin Seg¢imi:

Bir sigir populasyonunda bir generasyonda elde edilen erkek dollerden hangilerinin
damizlik olarak alikoyulacaklarina karar verebilmek igin hepsini dol kontroline tabi
tutmaga, hepsinden bir miktar disi dol alip bunlarin ortalama verimlerini mukayese etmege
maddeten imkan yoktur. Gergekten, butin erkek hayvanlarin en az 30-40 inekle
ciftlestiriimesi, bunlardan elde edilecek disi ddllerin ilk laktasyon verimleri belli oluncaya
kadar (takriben 5-6 yil) bitin damizlik namzetlerinin elde tutulmasi, tamamen imkansizdir.

Sigircihgin islahinda sik sik denenmig bogalarin kullaniimasindan bahsedilir. fakat
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batin bogalar tohumlamaya ilk girdiklerinde henuz denenmemislerdir. Bu durumda onlar
ancak elde mevcut baz bilgilere gore degerlendirilebilirler. Elde mevcut bilgilerden ilk akla
geleni pedigridir. Burada da yalniz yakin akrabalarin durumlari dikkate alinabilir.
Akrabalarin performanslari s6z konusu oldugunda ikinci generasyondan daha geriye
gidilmemesi tavsiye edilir.

Denenmisg ve iyi bir boganin oglunun segilmesi akla yakin bir tavsiyedir. Bu durumda
genc¢ boganin baba bir kiz kardesleri dikkate alinabilir. Boyle bir halde ananin, ana bir Gvey
ve has kiz kardeslerin verimlerinin de arzu edilen standartlar kargilayip karsilamadiklari
arastirilmahdir.

Ogullari denenmis ustun bir boganin diger bir oglu da guvenle damizliga ayrilabilir.

Ana ve babalarina ait damizlik degerleri yuksek oldugu i¢in secilen geng hayvanlara
Namzet Boga denir. Bunlar mimkuin oldugu kadar erken yasta (generasyonlar arasi
sureyi uzatmamak igin) populasyondan rasgele segilmis 200-500 inekle (suni tohumlama
teknigi ile) ciftlestirilir. Bu ciftlesmelerden meydana gelecek disi dollerin ilk laktasyon
verimleri usulince degerlendirilir. Her namzet boganin erkek dollerinden 5-10 kadari 8-10
ayliktan itibaren bir arada besi denemesine alinir. 15. aya kadar surdurilen bu denemenin
sonuglarina gore namzet boganin et verim kabiliyeti de takdir edilmig olur. Namzet
bogalarin et verimi kabiliyetleri, kendi bayume hizlan ve efgilik 6zellikleri ile de takdir
edilebilir (Performance testing). Disi dollerde gelisme, konstitisyonel kusurlar, hastalik ve
Oolum v.s. bakimlarindan 6 ayda bir puantaja tabi tutulur. Disi dollerin ilk laktasyona
baglayabilmelerini saglayacak dollemeler igin yine normal bogalar kullanilir.

Boga indeksleri

Yavru denemelerini degerlendirmek igin bir ¢gok indeks teklif edilmigtir. Bunlar:

Kizlarin duzeltilmis verimleri karsilagtirmasi: Yavru denemesinin en basit
metodu kizlarin ergin ¢ag ve 305 gune gore duzeltilmis verimleri ortalamasidir. Bir boganin
yeter sayida, segime tabi tutulmamis ve ayni bakim ve besleme ile yetigtiriimis kizlan
bulundugu hallerde bu ortalama deger oldukga iyi bir fikir verir. Kizlarin ortalamasi analarin
verim kabiliyetlerini hesaba katmadigindan bazilari bunun guavenilir olmadigini iddia
ederler.

Ana-kiz karsilagtirmasi: Bir boganin kizlari ile analarinin verimlerinin
kargilagtiriimasi igin evvela butin laktasyon kayitlari ergin ¢gag ve 305 gun sagim esasina
gére duzeltilmelidir.

Gerekli dol sayisi:

Her boga igin gereken dol sayisi, i1slahina galisilan karakterin  populasyondaki
kalitim derecesine, dol familyalar igindeki fertlerin birbirlerine benzemelerini arttiran C-
faktorunin varligina ve etki derecesine baghdir.( Ayni anasal ¢cevrede, ayni isletmede, ayni
ahirda veya ayni kimeste buylyen veyahut ayni mevsimde dogan akraba dodller, bazi
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karakterler bakimindan genetik yapilarinin sagladigindan daha yakin fenotipler gelistirirler.
Boylece bunlar farkli anasal ¢evrede, farkli igletme, ahir kimes ve mevsimde doganlardan

Tablo 10. Muhtelif kalitim dereceleri ve dol sayilar igin gergeklesmesi mumkin
bG.p degerleri

Kalitim dereceleri

Dol sayist 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60
10 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 13
12 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 13 1.4
15 0.6 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 14 1.4
20 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.6
25 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 16 1.6
30 0.9 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 16 1.7
40 1.0 1.2 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.7
50 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8
60 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8
80 1.3 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9

100 1.4 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 19 1.9

daha fazla farkhlik gosterirler. Bu ¢evreye C-faktori veya musterek ¢evre denir. C- faktoru
makro ve mikro g¢evre faktorlerinden ayri Gguncu bir ¢gevre faktoradur). Tablo 10'da muhtelif
kalitim dereceleri ve dol sayilari igin gergeklesmesi mumkuin bG.p degerlerini
gOstermektedir.

Bu tablodan anlagilacagi Uzere dugsuk kalitim dereceli karakterlerde veya surllerde
her boganin daha fazla ddlle kontrol edilmesi lazimdir. h2 = 0.10 oldugunda boga basina
100 dol, h2 = 0.60 oldugunda boga basina 12 ddl bilgi saglamaktadir.

Bogalara uygulanacak dol kontrolinde namzet boga sayisi ile verimleri tespit
edilecek dol sayisi arasindaki iligkiler su sekilde ifade edilmektedir: Verimleri tespit
edilecek N kadar disi dol varsa, her yil S kadar dollerine gore segilmis bogaya ihtiyag
oldugunda acaba ne kadar namzet boga kontrole tabi tutulmali ki bunlar arasindan
secilecek S kadar boga ile en verimli bir 1slah yapilabilsin. Kontrole tabi tutulacak namzet
boga sayisi artirilirsa, bunlardan segilecek S kadar boganin gergekten Ustin olmalari
saglanmis olur. Fakat N sabit oldugundan her boda az sayida disi dolu ile kontrol edilmis,
yani n dUsmus olacak, dolayisiyla genotipik degerin tahmininde iste esas konu, bilinen N,
Sve h2ile genetik ilerlemeyi azami kilacak n sayisini hesaplamaktir ve n belli olunca N/ n
orani kontrole tabi tutulacak namzet boga sayisini verir. N / S oranina kontrol orani
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denmekte ve K ile gosterilmektedir.Kontrole tabi tutulacak N / n kadar namzet bogadan
nispi olarak i kadari secgilecekse (ki i seleksiyon entansitesidir), S =i . N/ n dir. Buradan
n=i.N/S=i.Kbulunur.

Bir 1slah programinda 2000 disi dolun verim kontrolU yapilabilecekse ve her yil 20
bogaya ihtiya¢g varsa: K= N/ S = 2000 / 20 = 100 oldugundan kalitim derecesi dusuk
denebilecek bir karakter bakimindan yapilacak bir seleksiyon igin her boganin 10-26 digi
doli bulundugunda genetik ilerleme azami olur. Kalitim derecesi 0.20-0.25 olan sut
veriminde bu cetvelin asagi sinirina gidilir, takriben 12 disi dol yeterlidir. O zaman 2000 /12
= 166 namzet boga Kontrole tabi tutulabilir. Bunlardan en ustin 20 si secilecekse,
entansite 20 / 166 yani takriben 1/ 8.3 dur.

ineklerin Namzet Bogalara Tahsisi:

Dol kontrolune tabi tutulan bir namzet boganin ciftlestirilecegi inekler islahina
calisilan populasyondan rasgele secilmis bir ornek tegkil etmelidirler. Islah programina
dahil isletmeler ineklerini genellikle dol kontrolinden gegmis yash bogalarin spermalariyla
dollemek isterler. Yani kontrole tabi tutulacak namzet niteligindeki bogalara ragbet
etmezler. Fakat programi benimsedikleri i¢in ineklerinden bir kismini bu ise vermege razi
olmuslardir. Ancak, bu ineklerin se¢imi igletmeye birakilinca bunlardan bir kismi duguk bir
kismi da yuksek verimli inekleri ayirabilirler. Namzet bogalar hem dusuk, hem de yuksek
verimli ineklerden olusmus gruplarla denenirlerse bir sakinca yoktur.

Bogalarin dol verimlerine gore secilmelerinde kullanilan Cagdaslarin Karsilastirmasi
(Contemporary Comparison) Sisteminde populasyon ortalamasi, kontrol edilen dodllerle
ayni yasta ve ayni mevsimde doguran bagka bogalara ait ahir arkadaglarinin
(cagdaslarinin) ortalamalari ile temsil edilir.

SELEKSIYONUN GENETIK ETKILERI

Seleksiyonda temel amacg faydali genlerin frekansini artirmaktir. Bir populasyon
icinde belli bir karakter yonunden seleksiyon yapildiginda bir grup hayvan bir sonraki
generasyonu meydana getirmek Uzere ayrilir. S6z konusu karakteri belli bir grup gen
determine ettigine gore secilen hayvanlarda bu genlerin frekanslari populasyonun o genler
icin sahip oldugu frekanslarindan daha yuksek olur. Dolayisiyla bir sonraki generasyonda
bu genlerin frekansi yukselir. Ayni sekilde populasyon iginde bu genler yoninden
homozigot olan fertlerin orani da artar. Bu degisim yapilirken aleyhine seleksiyon yapilan
genin frekansi ile istenmeyen fertlerin populasyondaki orani ise azalir.

iigili genin additif veya non-additif olmasina gére seleksiyonun genetik etkisi farkli
sekillerde ortaya gikar. Tuy rengi, ibik sekli gibi kalitatif karakterlerin determinasyonuna
katilan gen sayisi bir ya da birkag cifttir. Buna karsilik ekonomik 6nem tasiyan ¢ogu
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karakterlerin determinasyonunda g¢ogunlukla additif gen etkisi hakimdir. Bu nedenlerle
genetik etkiler iki ayri grupta ele alinmigtir.

1.Non - additif etkiler

1.1. Dominant gen i¢gin seleksiyon

Dominant gen igin seleksiyon, resesif gene kargi seleksiyon ile es anlamlidir. Yani
dominanta bir genin frekansi yukseltiimeye calisilirken ayni zamanda resesif genin
frekansi da azaltilmaya caligiimis olur.

Dominant gen igin seleksiyonda ilk yapilan is homozigot-resesiflerin yetistirme disi
birakiimasidir. Boylece bir sonraki generasyonda resesif genin frekansi duger. Buna
karsilik dominant genin frekansi yukselir Bununla beraber resesif genin populasyondan
elimine edilmesi mumkun olmaz. Cunkd heterozigot fertler resesif geni tagirlar, fakat boyle
fertlerin fenotiplerine bakilarak homozigot dominant ya da heterozigot mu olduklari
anlasilamaz. Dominant kalitim yolunda heterozigotlarin tespit edilebilmesi ancak test
birlestirmeleri ile olabilir.

Homozigot resesif fertlerin populasyondan atilmasi ile izleyen generasyonlarda
resesif ve dominant genlerin frekanslarinin durumlari Grafik 1 de gosterilmigtir. Bu grafikte
seleksiyona baslandiginda dominant ve resesif genlerin frekanslari 0.50 olarak kabul
edilmistir. Homozigot resesiflerin surt digi birakilmasi seklindeki devamli seleksiyon

ng + dominant gen: A

LGen

frekansi

04T

02T \ resesif gen: a

I I 1
= 10 |5

Generasyonlar

Grafik 1. Resesif homozigotlarin devamli eliminasyonu ile dominant ve resesif
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genlerin generasyonlara gore frekanslari.

uygulamalar ile ilk birkag generasyonda a geninin frekansi suratle dugsmus, fakat ileri
generasyonlarda dusus hizi azalmigtir. Bu gen frekansinin tam tersi olan gelismeler A
geninde meydana gelmigtir. Boyle bir uygulama ile a geninin frekansi giderek azalir, ancak
sifir olmaz. Resesif genin tam olarak populasyondan atilabilmesi igin heterozigot fertlerin
identifikasyonu ve suruden atilmasi gereklidir.

Homozigot resesiflerin eliminasyonu seklinde surdurulen bir seleksiyonda resesif

genin herhangi bir generasyondaki frekansi asagidaki formul yardimiyla bulunabilir:

Burada,

fn = Resesif genin n'nci generasyonda frekansi

fo = Resesif genin seleksiyona baslanmadan 6nceki frekansi

n = homozigot resesif fertlere kargi seleksiyonun uygulandigi generasyon sayisi.
Ornek olarak Grafik 1'de gosterilen veriler ele alinsin. Yani seleksiyon uygulamasindan
once resesif genin frekansi 0.50 olsun. Ug generasyon boyunca populasyondaki
homozigot resesif fertlerin eliminasyonu sonunda resesif a geninin frekansinin ne

oldugunu bulalim:
0.50 0.50

faz = = =0.20
1 + 3(0.50) 2.50

1.2. Resesif gen icin seleksiyon

Resesif gen igin seleksiyon oldukga kolay bir uygulamadir ve saglanan genetik
ilerleme ¢ok hizli olur. Yapilan islem homozigot resesif fertlerin elde tutulmasi ve imkanlar
oraninda dominant genotiplerin suru digi birakilmalaridir.

Resesif gen igin yapilan seleksiyon dominant gene karsi yapilan seleksiyon ile es
anlamlidir. Bu amagla yapilan uygulama bir yonu ile resesif genin frekansini artirirken
diger yonu ile dominant genin frekansini dugurar.

Resesif gen icin yapilan seleksiyonun basariya ulagsmasinda genin penetransinin
tam, yani % 100 olmasi, ve ekspressivite de varyasyonun olmamasidir. Eger penetrans
tam olmazsa bazi heterozigotlar homozigot resesif gibi fenotip gosterirler. Ekspressivitede
varyasyon olmasi da yine amaca ulagsmayi geciktirir. Yani fenotipte farkli gorantt genotipi
gizleyebilir. Bu gibi hallerde yalniz bireyin fenotipi degil onun ebeveyni, atalari, yavrular ve
kollateral akrabalarinin da dikkate alinmasi gerekir.

66



Sigir yetigtiriciliginde boynuz icin yapilan seleksiyon bu konuda guzel bir 6rnek
olusturur. Boynuzsuzluk sigirda dominant, boynuz ise resesif bir gen tarafindan determine
edilir. Boynuzlu sigirlar elde etmek icin surtdeki boynuzlu inek ve bogalari elde tutmak,
boynuzsuzlarin ise tamamini elimine etmek yeterlidir. Ancak burada boynuzsuzlarin
tamaminin surd digi birakilmasinin ekonomik yonden mumkin olup olmadigi ayr bir
konudur.

2. Additif genler

Hayvan  yetistiriciliginde = ekonomik  6nem  tasiyan ¢ogu  Ozelliklerin
determinasyonunda additif gen etkisi hakimdir. Bu gibi karakterler gok sayida gen etkisi
altinda sekillenir. Kantitatif karakterlerin kalitimi konusunda tavuklarda yumurta agirhgini
determine eden AABB genotipinin toplamali degeri 60 g dir. Bir diger deyigle her bir A
ve B geninin yumurta agirligr olusumuna katkisi 15 g olarak varsayiimisti. Burada aabb
taban bir degeri yani 40 g yumurta agirhgini gostermektedir. Seleksiyonda amag¢ aabb
taban duzeyine gore buyuk harfle gosterilen genlerin sayisini artirmaktir. Bunun igin F»
generasyonundaki en iyi horozlarla en iyi tavuklarin birlestiriimesi yapilir. Cunklu aabb
deki her bir genin yerine gecen buyuk harfli her bir gen yumurta agirhiginin artmasina kendi
degeri kadar katkida bulunur.

Kantitatif karakterler gok sayida gen cifti tarafindan determine edilir. Dolayisiyla ¢ok
sayida gen ciftinden ylksek eklemeli degere sahip genler bir araya getirildigi oranda ilgili
karakterde iyilesme ve verimde artis saglanir. Bu arada kantitatif karakterlerin
determinasyonunda gevre etkisinin rolinu de hatirdan gikarmamak gerekir.

3. Genetik ilerleme

Belli bir kantitatif karakter igin yavru generasyonun ortalama degeri ile parental
generasyonun ortalama degeri arasindaki fark fenotipik degisimi (F) gosterir. Eger fark
pozitif ise karakterin degeri, 6rnegin sut verimi duzeyi, artmis olarak ifade edilir. Burada
s6z konusu olan fenotipik ilerlemedir. Formul halinde ifade edilmek istenirse:

F =P - Pp seklinde gosterilir. Burada Py yavru generasyon
ortalamasi, P, ise parental generasyon ortalamasidir. Fenotipik ilerlemenin bir kismi
kalitsal, bir kismi gevresel nedenlere baglidir. Cevresel nedenlere bagh olan artig gecicidir.
Ferdin 6limi ile yok olur gider. Genetik nedene bagli olan artis ise kalicidir. izleyen
generasyona gecer. Bu nedenle 6nemli olan genetik ilerlemedir.

Bir kantitatif karakterin seleksiyonla islahinda her bir generasyon igin saglanan
genetik degisim G ile gosterilir. Degisim arti veya eksi yonde olmakla beraber buradaki G
genetik ilerlemedir. Clnku seleksiyon insanin hayvandan sagladigi faydanin artiriimasi igin
yapilir. Genetik ilerlemenin buyuklugu esas olarak iki faktor tarafindan belirlenir.

a. Karaktere ait kalitim derecesi (h?)

b. Seleksiyon ustunlugu (S).
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Kalitm derecesi kalitsalligin bir dlgiisi olduguna gére h? nin biylk olmasi
ebeveyndeki Ozelliklerin yavruya ge¢cme ihtimalinin de yuksek olacagini ifade eder.

\\\\,—

ot

Pp Ps

Grafik 2. Parental populasyon (Pp) ile selekte edilenlerin (Ps) ortalama

degerleri arasindaki fark (Ps - Pp) seleksiyon UstunlGguddr.

3. 1. Seleksiyon ustlinltigu

(ing.=Selection differantial, Alm.=Selectionsdifferenz)

Seleksiyon ustunlugu, damizlik olarak segilen hayvanlarin ortalamasi ile, bu
hayvanlarin secildigi populasyonun ortalamasi arasindaki farktir. Diger bir ifadeyle, bir
generasyon dodlleri arasindan damizliga ayrilanlarin ortalamasi ile generasyon ortalamasi
arasindaki farka seleksiyon ustunlugu denir. Formul halinde ifade edilmek istenirse bu
durum: S = Pg - P, seklinde gosterilir. Burada Ps bir sonraki generasyonu meydana
getirmek Uzere segilmis olan ebeveynlerin, yani damizliklarin, P, ise bu damizliklarin
secildigi populasyonun ortalama deg@eridir. Eger bir surudeki ineklerin ortalama sut verimi
4500 kg, bunlarin arasindan bir kisim inekler dusuk verim ve diger ¢esitli nedenlerle suri
digi edilirse geriye kalan ve tohumlanacak olan ineklerin ortalama verimleri daha yuksek
olur. Bunlarin ortalamasinin 5000 kg oldugu varsayilirsa burada seleksiyon ustunlugu; S
= 5000 - 4500 = 500 kg olarak bulunur. Seleksiyon ustunlugu Grafik 2 de goruldugu
gibi sema yaplilabilir. Bu grafikte populasyon ortalamasinin (Pp) Ustlinde degere sahip
olan fertlerin selekte edildigi varsayiimistir. Selekte edilenlerin ortalama degeri (Ps) ile Pp
arasindaki fark olan seleksiyon Ustunligu bodylece bir de sematik olarak gosterilmigtir.
Selekte edilenlerin populasyona gore orani kuguldikge segilenlerin ortalama degeri buydur,
yani saga dogru kayar ve seleksiyon Ustunlugu de artar.

3. 2. Genetik ilerleme formuliiniin dayanagi

Seleksiyon uygulanmakla, yani yuksek verim kabiliyetine sahip hayvanlarin
yetistirmede kullaniimasi ile bir sonraki generasyonda verim duzeyi yukselir. Burada
damizlikta tullanilan ebeveyn generasyon ile yavru generasyon iki ayri populasyon olarak
kabul edilebilir. Eger her iki populasyonun iginde bulundugu cevre sartlari ayni oldugu
varsayilirsa bu generasyonlarin fenotipik ortalamalari arasindaki fark yavru populasyonun
ebeveyn populasyona olan genetik Ustunligu olarak kabul edilebilir. Bir diger deyigle
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seleksiyonla saglanan genetik ilerleme olarak kabul edilebilir. Buradaki olay G = Pgy - Py
formall ile ifade edilebilir. Formildeki Psy selekte edilmis ebeveynden gelen yavru
generasyonun ortalama degeri, P, ise seleksiyon yapilmadan Onceki parental
populasyonun ortalama degeridir. Yukaridaki fenotipik degisim ( F ) ile buradaki genotipik
degisim  formulleri arasindaki fark, buradaki yavru gernerasyonun selekte edilmis
ebeveynden meydana gelmis olmasidir.

Seleksiyon yapilmakla elde edilen genetik ilerleme Grafik 3 ile farkli bir yoldan
aciklanmistir. Goraldugua gibi yavru generasyon ortalamasi saga dogru kaymig, yani
bayumustur. Parental ve yavru generasyon ortalamalari arasi fark genetik ilerleme olarak
degerlendirilir.

Parental populasyon

P Ps

—_ e ——um —— e —

f
:. Tavrl populasyon
I

L
1
L

e
G Psy
Grafik 3. Parental (Pp), selekte edilmis (Ps) ve yavru populasyonlarda (Psy)
dagilis, ortalama deg@erler ve genetik ilerleme

Cevre faktorlerinin birbirini izleyen iki generasyon boyunca ayni kalmasi gok zor bir
ihtimaldir. Bu nedenle seleksiyonla meydana gelen ilerlemenin olgulebilmesi i¢in degisen
cevre sartlarinin da hesaplamaya katilmasi gerekir. Bu ihtiyacin karsilanmasi igin kalitim
derecesinden yararlanilir. Bdylece genetik ilerleme G = h? x S formiilii ile tayin edilir.
(G = h? x S formiilinden h> = S / G &lgiilebilir)

Parental populasyon iginde hem erkekler hem digiler yonunden seleksiyon yapilir.
Dolayisiyla her cinsiyet i¢in yapilan seleksiyonun dikkate alinmasi gerekir. Erkekler
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yonunden yapilan seleksiyon disiler yonunden yapilan seleksiyondan ¢ok daha etkilidir.
Cunkd erkekler arasindan selekte edilen damizliklarin orani digilere gore ¢ok daha
kiguktur Hele suni tohumlama ve dondurulmus sperma uygulamasinin yapildigi sigir
yetistiriciliginde bu oran ¢ok daha kuguktir. Bu nedenlerle digiler ve erkekler yonunden
yapilan seleksiyon etkileri ayri ayri hesaplanip sonuca katilmalidir.

3. 3. Hesaplama igin ornekler

Etci irk sigirlarda beside saglanan gunluk ortalama agirhik artisina ait teorik bir
ornek vermek suretiyle genetik ilerlemenin hesabini yapalim. Karaktere ait kalitim derecesi
h? = 0.50 olarak kabul edilsin ve ilgili gruplarin ortalama degerleri tablo 1 de gdsterildigi
gibi olsun.

Damizlik olarak segilen erkeklerin bir sonraki generasyon icin saglayacagi genetik
ilerleme 200 g, disilerin ise 100 g'dir. Bir yavrunun genotipine babanin ve ananin katkisi %

50 olduguna gore bir generasyonda saglanacak genetik ilerleme:
Ge + Gy 200 + 100
G = = = 150 g olarak bulunur.
2 2

Bir koyunculuk igletmesinde 1 yash erkek ve digi toklularin ilk kirkimdaki yapagi
verimleri tartilarak saptanmistir. Bu erkeklerin en verimli % 5'i ve digilerin en verimli % 60"
damizlik olarak kullaniimak Uzere ve bunlar digindakiler kasapliga ayrilmistir. Tum erkek
toklularin ortalamasi 3.0 kg ve secilen % 1 erkek toklunun ortalamasi 5.0 kg ise, secilen
erkeklerin seleksiyon Ustunligu S = 5 - 3 = 2.0 kg dir. Bunun gibi tim disi toklularin
ortalamasi 2.5 kg, ve segilen % 60 disi toklunun ortalamasi 3.0 kg ise, secilen disi
toklularin seleksiyon ustinligu S =3-2.5 = 0.5 kg dir.

Kalitim derecesi 0.40 oldugundan damizlik olarak segilen erkeklerin bir sonraki
generasyon icin saglayacagi genetik ilerleme 2.0 X 0.40 = 0.8 kg, disilerin ise 0.5 X 0.40 =
0.2 kg'dir. Bir yavrunun genotipine babanin ve ananin katkisi % 50 olduguna goére bir
generasyonda saglanacak genetik ilerleme:

Tablo 1. Genetik ilerlemenin hesabi icin gerekli bilgiler

Erkeklerde Disilerde

Pp = 900g P, = 800g

Ps =1300 g Ps =1000 g

Py =1000 g Py, = 900¢g

S =Ps-Pp S =Ps-Pp

S =1300-900 S =1000 - 800
S = 400g S = 200

Ge= h* x S Gg= h* x S
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Ge = 0.50 x 400 Gq = 0.50 x 200
Ge=20049 Gq=100g
Ge + Gg 0.8+0.2
G = = = 0.5 kg olarak bulunur.
2 2

Bir koyun surusunde kuzularin sutten kesilme donemindeki agirliklar tartilarak
saptanmistir. Bu erkeklerin en Ustin % 1'i ve disilerin en Ustun % 40" damizlik olarak
kullaniimak Uzere ve bunlar disindakiler kasapliga ayrilmigtir. Tum erkek toklularin sutten
kesim agirhgr ortalamasi 20.0 kg ve segilen % 1 erkek toklunun ortalamasi 25.0 kg ise,
secilen erkeklerin seleksiyon ustunlugu S = 25 - 20 = 5.0 kg dir. Bunun gibi tum digi
toklularin ortalamasi 20.0 kg, ve secilen % 40 disi toklunun ortalamasi 23.0 kg ise, segilen
disi toklularin seleksiyon ustunligu S =23 -20 = 3.0 kg dir.

Kalitim derecesi 0.50 civarinda oldugundan damizlik olarak secilen erkeklerin bir
sonraki generasyon igin saglayacagi genetik ilerleme 5.0 X 0.50 = 2.5 kg, disilerin ise 3.0
X 0.50 = 1.5 kg'dir. Bir yavrunun genotipine babanin ve ananin katkisi % 50 olduguna

gore bir generasyonda saglanacak genetik ilerleme:
Ge + Gy 25+15
G = = = 2.0 kg olarak bulunur.
2 2

Eger bir populasyondaki hayvanlarin tamami yetigtirmede kullanilirsa burada
seleksiyon Ustiinliigi sifir olur. Dolaysiyla G = h® x S = 05 x 0 = 0 bulunur.
Yani yeni generasyon, onu meydana getiren generasyonun aynisi olur. Bir diger deyigle
genetik potansiyeli yukselmez, genetik ilerleme olmaz.

3. 4. Seleksiyon entansitesi

Genetik ilerlemenin hesaplanmasinda seleksiyon Ustunligu mutlak ortalama deger
olarak degil daha ¢ok standardize edilmis seleksiyon Ustunligu olarak kullanilir. Boylece
degisik populasyonlar ve degisik karakterlerin seleksiyon Ustunlukleri birbiriyle
kargilagtirilabilir. Standardize edilmis seleksiyon Ustunlugu;

S=ixp
ile gOsterilebilir. Burada i seleksiyon entansitesi olup seleksiyon dstunligunun
populasyonun genotipik standart sapmasi cinsinden ifadesidir. p ise damizliklarin
secildigi populasyonda ele alinan karaktere ait standart sapmadir.

Standart sapmalari ayni olan iki populasyondan birinin % 50 digerinin % 20 si
seciliyorsa, seleksiyon Ustunlugu ikinci poupulasyonda daha buyuk olacaktir.

Standart sapmalar farkli olan iki populasyonun her ikisinin % 20 si segiliyorsa,
seleksiyon Ustunlugu, standart sapmasi buyuk olan poupulasyonda daha buyuk olacaktir.

Bir populasyonda damizlik olarak secilen hayvanlarin toplam igindeki oranlarina
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karsilik gelen seleksiyon entansiteleri hayvan islahi kitaplarinda tablolar halinde verilmigtir.
Buralardan i degerleri alinip kullanilabilir. BOyle bir tablonun elde olmasi halinde i degeri

0.%0

0.2%

Fenotipik deder

Grafik 4. Seleksiyon entansitesinin bulunmasinda kullanilan segilenlerin (v)
ve ordinat degeri (z).

i =z / v formulinden bulunabilir. Burada z, secilen damizliklarin dagilim grafigini kestigi
noktanin 'y degeridir. (Grafik 4). Formuldeki v ise secilen damizliklarin, seg¢iminin
yapildigi populasyonun igindeki oranidir. Yalniz burada belirli bir verim duzeyi Uzerindeki
batun fertlerin damizlik olarak alikonulmasi s6z konusudur Ayrica hesaplanan i degeri
seleksiyonun yapildigi populasyonun normal bir dagihs gosterdigi varsayimin Uzerine
dayalidir. Dolayisiyla populasyonun buyuklugu oraninda i' nin guven duzeyi yukselir
(Tablo 2). Bu tablodan verilen degerlerden de anlasilacagi gibi damizlik olarak secilen

Tablo 2. Damizlik olarak secilen hayvanlarin populasyona gore orani (v), ordinat
dederi (z) ve seleksiyon entansitesi (i).

Secilenlerin orani, % v Ordinat degeri z Seleksiyon entansitesi i
90 0.176 0.20
80 0.280 0.35
70 0.348 0.50
60 0.387 0.64
50 0.399 0.80
40 0.387 0.97
30 0.348 1.16
20 0.280 1.40
10 0.176 1.76

5 0.102 2.05
1 0.026 2.64
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hayvanlarin orani kuguldikge seleksiyon entansitesi buyumektedir. Damizlik olarak ayrilan
disi hayvanlarin orani iri yapili ve az yavru veren turlerde, ornegin sigirlarda ylksektir. Bu
oran % 70 dolayindadir. Burada seleksiyon entansitesi i = 0.50'dir. Yine sigirlarda suni
tohumlama imkani nedeniyle erkeklerin ¢ok kuguk bir orani damizlik olarak segilir. Eger bu
oran % 1 olarak kabul edilirse buna karsilik gelen i degeri 2.64'dur.

Seleksiyon yapilan bir suride bir karaktere ait fenotipik standart sapma
hesaplanmigsa ve seleksiyon entansitesi biliniyorsa buradaki seleksiyon Ustunlugu
bulunabilir. Esmer irk bir sigir sirusunde disilerde 1 yas agirliginin standart sapmasi 44
kg, seleksiyon entansitesi 0.50 olsun. Burada seleksiyon Ustunligud S = 0.50 x 44 = 22
kg bulunur. Erkekler igin bir yas agirhginin standart sapmasi yine 44 kg varsayilsin. Fakat
boga olarak daha az sayida hayvan yeterli olur. Onceki paragraftaki i = 2.64 6rnek olarak
alinabilir. Burada S = 2.64 x 44 = 116.2 kg'dir. Yani erkeklerin bir sonraki
generasyonun verim duzeyine etkisi disilerden ¢ok daha yuksek olur.

Genetik ilerlemenin hesaplanmasi ic¢in yukarida verilen formulde seleksiyon
ustunligu yerine seleksiyon Ustunlugunun standart sapma cinsinden esiti konulursa formul
G = h? x i x p seklini alir. Genetik ilerleme hizinin blylkligi kalitim derecesi,
seleksiyon entansitesi ve standart sapmanin buyuklugune baglidir.

3. 5. Yillik genetik ilerleme

G formllu bir generasyon igin saglanan genetik ilerlemeyi verir. Hayvan
yetigtiriciliginde genetik ilerleme generasyondan generasyona saglanir. Fakat zaman
Olcusu yil oldugundan yillik genetik ilerleme hizi pratik amagla daha anlamlidir. Bu nedenle
bir generasyon i¢in saglanan genetik ilerlemenin generasyon araligina bolinmesi ile yillik
genetik ilerleme bulunmus olur. Yillik genetik ilerleme Gy ile gosterilir ve formdl

Gy = -m-mmmmme- dir. Burada yeni terim A4 olup generasyon araligi veya uzunlugunu

ifade eder.
Etci irk sigirlarda bir generasyon igin saglanan genetik ilerleme G = 150 ¢

bulunmustu. Generasyon araligi etgi irk sigirlarda 5 yil kabul edilirse yillik genetik ilerleme:
150

Gy = --mmmmmmeee- = 30 g olarak hesaplanir.
5

Koyunlarda yapagi veriminde bir generasyon icin saglanan genetik ilerleme
G =500 g bulunmustu. Generasyon araligi koyunlarda 4 yil kabul edilirse yillik genetik

ilerleme:
500

73



Gy = -memmmmee- = 125 g olarak hesaplanr.
4

4. Genetik ilerleme hizinin yiikseltilmesi

Hayvan islahinin amaci genetik ilerleme hizini yukseltmek suretiyle hayvanlardan
yararlanmayi artirmaktir. Artan verim duzeyi, gerekli tedbirler alinmak kaydiyla, kalici
nitelikte olup generasyondan generasyona gecger. Genetik ilerleme hizi kalitim derecesi ile
seleksiyon ustunlugunuan ¢arpimindan elde ediliyordu. Seleksiyon Ustunlugu ise seleksiyon
entansitesi ve fenotipik standart sapmanin ¢arpimindan ibaret idi. Bunlara gore h?,S, ve

p faktorlerinden her birisinin yukseltiimesi ile G de buyumus olur.

4. 1. Kalitim derecesinin yukseltilmesi

Kalitim derecesi, additif genetik varyansin fenotipik varyansa bolumu seklinde ifade
edilmisti. Buna goére kalitim derecesinin yukseltileiimesi, additif genetik varyansin
yukseltilmesi ve gevresel varyansin kugultilmesi ile mamkun olur

Bir populasyon icindeki additif genetik varyans muhtelif uygulamalarla
degi;stirilebilir. Populasyona yeni genetik materyal katmak suretiyle yani ayni irktan akraba
olmayan veya bagka irktan damizliklarla birlestirmeler yapildiginda additif genetik varyans
yukseltilebilir. Genetik varyans disaridan yeni gen getiriimeden de artirilabilir. Bunun igin
populasyon iginde kan hatlar olusturulur. Kan hatlari genetik yapi yonunden farklilismig
gruplar haline gelir. Sonra bu hatlar arasinda yapilacak tesadufi birlestirmelerle genetik
varyans yukselmis olur. Akrabali yetistirme ise additif genetik varyansi azalttigi igin kalitim
derecesinin de kucgulmesine neden olur. Kapall surulerde kalitim derecesinin kugulmesi,
melezleme yapilan surllerde ise yukselmesi beklenir.

Cevresel varyans bir cok cevre faktoru tarafindan olusturulur. Bunlarin bazilari
insanlar tarafindan kontrol altina alinabilir. Barinaklar, yemleme sartlari, ahir ve diger gevre
hijyeni, hastaliklardan koruyucu tedbirler alinabilir. BOylece ¢evre varyansi kugultilebilir.
Diger taraftan bazi cevre faktorlerinin de etki paylar istatistik metotlarla hesaplanmak
suretiyle veriler Gzerinde duzeltmeler yapilabilir. Bu uygulama da fenotipik varyans igindeki
cevre varyansini azaltir. Cevre sartlarinin kontrol altina alinmasi ve bazi ¢evre sartlarina
gore duzeltmeler yapildiktan sonra hesaplanan kalitim dereceleri daha yuksek olur. Yani
bu gibi uygulamalar kalitim derecesinin ve dolayisiyla genetik ilerleme hizinin
yukselmesine imkan verirler.

4. 2. Seleksiyon ustunluguniin yukseltilmesi

Seleksiyon Ustunligu ile seleksiyon entansitesi birbiri ile iligkili kavramlardir.
Parental generasyon iginden damizlik olarak ne kadar az sayida hayvan segilirse
seleksiyon Ustunlugu o kadar ylksek olur. Ayni sekilde seleksiyon entanitesi de damizlik
olarak ayrilan hayvan sayisinin azalmasi ile ters orantili olarak buyur. Bu nedenle
seleksiyon ustunlagundn yudkseltiimesi ayni zamanda seleksiyon entansitesinin de
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yukseltilmesini ifade eder. Seleksiyon ustunligunu etkileyen faktorler dol verimi, ayiklama,
suni tohumlama, varyasyonun yukseltilmesi, karakter sayisi,

Dol verimi: Hayvan yetistiriciliginde bir yandan genetik ilerleme hizinin artirilmasina
calisiirken diger taraftan da damizlik kadronun korunmasi esastir. Bununla beraber bu iki
faktor birbiri ile ters yonde etkilidir. Sut sigir yetigtiriciliginden bir 6rnekle bu konu agikliga
kavusturulabilir. Sat sigir surusunuan her yil % 25 kadari yenilenir. Yani 100 baslk bir
suruden her yil gesitli nedenlerle 25 bag kadar inek ayrilir. Bunlarin yeri ilk dogumunu
yapacak 25 duve ile doldurulur. YUz baslik suruden yilda 80 yavru elde edilir. Bunlarin 40
kadari digidir. Buzagilama ¢agina gelene kadar 4 disi 6lum-kesim yoluyla suriden ayrilmig
ve ikisi de damizlik niteligine sahip degilse geriye 34 disi hayvan kalir. Surunin
tamamlanmasi igin 25 diuve gerekli oldugundan 34 hayvanin % 74'Unun alikonulmasi
zorunludur. Yani yetistirici 34 diuveden iyi-kotu 25 adedini damizlik olarak kabul etmek
durumundadir.

Populasyonun ne kadar kuguk bir bolumu damizlik olarak ayrilirsa seleksiyon
ustunligu o kadar fazla, dolayisiyla genetik ilerleme o kadar yuksek olur . Daha buyuk bir
bolimun damizlik olarak alikonulmak mecburiyeti ise seleksiyon ustunligu ve genetik
ilerleme hizini azaltir.

Hayvan turlerinde dol veriminin artirnimasi, damizliga ayrilan hayvanlarin daha
kiguk bir bolimundn damizlik kadroyu tamamlamasina imkan verir. Bu da genetik ilerleme
hizini arttirir. Nitekim ¢ok yavru veren tavuk, tavsan, domuz gibi hayvan turlerinde bu
imkén vardir. Bin baglik bir tavuk kimesinde bir yumurtlama doneminde bir tavuktan 100
yumurta kulugkaya konsa donem sonunda 100.000 gen¢ tavuk yetisecek demektir.
Eskilerin tamaminin elden g¢ikarilip genglerin surtyd olusturmasi icin bunlarin % 1'inin
(1000 adedinin) damizlik olarak ayrilmasi yeterli olur.

Sigir, at, manda gibi iri yapili hayvan tirlerinde yilda bir yavru almak basar olarak
kabul edilir. Bu hayvan turlerinde dol veriminin artirilmasi seleksiyon Ustunlugu ve genetik
ilerleme hizini yukseltir.

Ayiklama: Her yil suriaden c¢ikan hayvanlarin bir bolumu 6lum, mecburi kesim ve
hastalik gibi zorunlu nedenlere baghdir. Bir bolumu ise dusuk verim nedeniyle ayiklanir
yani suru digi edilirler. Ayiklananlarin sayisi buyudikge damizliga yeni giren hayvan sayisi
da artar. Bu ise seleksiyon ustunlugu ve genetik ilerlemeyi azaltir.

Bununla beraber yasli hayvanlarin siraden ayiklanip genclerin kadroya alinmasi
genetik ilerlemeyi artinr Yash hayvanlarin suride kalmasi ise genetik ilerlemenin
yavaglamasiyla sonuglanir. Yani bir hayvanin yillar yili surude kalmasi onun ayni olan
genotipinin suride devamliligi , sabitligi demektir. Boylece ayiklananlarin sayisi ve yas
faktorleri icin optimum bir bulusma noktasi bulmak zorunlulugu vardir.

Suni tohumlama: Uygulamasi genetik ilerleme hizini yukselten bir faktordur. Bir
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bogadan elde edilen sperma ile yuzlerce, hatta binlerce inegin tohumlanmasi mumkundur.
Boyle olunca bin erkek yavrunun birisi damizlik bogda olarak ayrildiginda seleksiyon
ustinlugu ve seleksiyon entansitesi gok yuksek olur. Suni tohumlama sigircilikta yaygin
olarak yapilmaktadir. Ancak bu teknik koyun ve tavuk yetistiriciliginde de uygulanmaktadir.
Tabi tohumlama ile bir koga en ¢ok 50 koyun, bir horoza en ¢ok 20 tavuk ayrilabilmektedir.
Suni tohumlama uygulamasinda ise bu rakamlar 250 koyun ve 100 tavuga kolayca
yukseltilebilmektedir.

Son vyillarda giderek yayginlagan super ovulasyon ve embriyo transferi de
seleksiyon Ustunlugunu artiran bir biyoteknolojik uygulamadir. Degisik hayvan turlerinde
embriyo transferi yapilmakta ise de pratige yansiyan uygulama sigir yetistiriciligindedir.
Ustiin nitelikli bir inekten alinan embriyolarin tagiyici ineklerci buza@i haline getiriimesi
seleksiyon Ustunligu ve entansitesini yukseltmektedir.

Varyasyonun yiukseltilmesi: Fenotipik varyasyonun cevre faktorlerinden ileri
gelen kismi degil, genotipik degerler arasindaki farkhliktan ileri gelen kismi artirilirsa hem
kalitim derecesi, hem de seleksiyon Ustunligu yukseltilmis olur. Bunun yollari daha dnce
kalitim derecesini yukseltme imkanlari incelenirken agiklanmigtir..

Karakter sayisi: Seleksiyonda birden fazla karakter Uzerinde duruldugu takdirde
bunlardan her birisi igin uygulanacak seleksiyon Ustunligu duser. Karakterlerin birbirinden
bagimsiz bulunmalari oraninda bu dusus fazlalasir.

Kugulecek miktari Hazel ve Lush (1942) seleksiyon entansitesindeki azalma ile
belirtmiglerdir. Her birine B oraninda bir seleksiyon uygulanacak iki bagimsiz karakter,
birlikte dikkate alinirlarsa, her biri gin sanki \ B oraninda bir seleksiyon uygulaniyormus
gibi diisiik bir seleksiyon Ustinliigii saglanir. B = % 50 ise: V0.50 = 0.71. %50
Entansite igin seleksiyon Ustinlugu 0.798 standart sapma oldugu halde, % 71 entansite
icin 0.482 standart sapmadir. Bu da seleksiyon Ustunligunun énemli 6lgude azaltmaktadir.

Seleksiyonda birlikte dikkate alinmak istenen bagimsiz karakter sayisi uge gikarsa,
her bir karakter icin mimkiin olabilecek seleksiyon (stunligii, sanki 3V B oraninda
uygulanityormus gibi bir seviyeye duser. Bagimsiz karakter sayisi n olunca s6z konusu
oran nV B seklinde ifade edilir.

Bu aciklamadan, seleksiyonda dikkate alinacak karakter sayisini gogaltmamak
gerektigi anlasiimaktadir. Lakin ciftlik hayvanlarinda gokluk buna zorunluluk da vardir.
Sigirlarda genellikle st verimi yaninda et verimi de aranir. Koyunlarda vicut buyuklugu,
yapagi miktari ve kalitesi, et, sut ve dol verimleri gibi karakterlerin en az iki veya ugu
birlikte gelistiriimek istenir. Tavuklarda yumurta verimi, kalitesi, yemden yararlanma
kabiliyeti, yasama glcu ve gelisme hizi; tavsanlarda kurk kalitesi, gelisme hizi ve yuksek
dol verimi gibi bir gok karakter bakimindan ustin damizliklar yetigtiriimek istenir.

Bu gibi hallerde uygulanabilecek seleksiyon metotlari onceden agiklanmistir.

76



Seleksiyonda dikkate alinacak karakterleri tayin ederken ¢ok iyi dusunmeli, igletmeye
ekonomik bir fayda saglamayacak karakterlere dnem vererek faydali olan karakterlere
uygulanmasi mumkun seleksiyon ustunligu bog yere azaltiimamalidir.

4. 3. Fenotipik varyansin artiriimasi

Genetik ilerleme hizi formulunden anlagilacagi gibi fenotipik varyansin buyumesi ile
G de yukselir. Diger taraftan fenotipik varyansin buylimesi kalitim derecesinin
kigulmesine neden olur. Birbiri ile ¢elisen bu iki durumdan dolayi fenotipik varyansin
artinlmasinin, onun igindeki ¢gevre varyansinin degil genetik varyansinin artiriimasi yoluyla
saglamak daha isabetli olur.

5. Generasyon araligi

Seleksiyon, bir sonraki generasyonun veriminin artiriimasini amagclar. Degisik
hayvan turlerinde, ayni hayvan tlrunun degisik verim yonlu gruplarinda ve erkeklerle
disiler arasinda generasyon arali@i farklidir. Ornegin generasyon arali§i etgi ve siitgl sigir
irklar1 arasinda farkli oldugu gibi, sutcu irklardan Holstayn ve Jerseyler arasinda da fark
vardir. Hatta ayni irkin yetistirildigi isletmeden igletmeye bile generasyon araligi az-¢ok
degisebilir. Bu nedenle generasyon icin degil, yil i¢cin saglanan genetik ilerleme konuyu
daha aciklikla yansitir.

Generasyon araligi, yavrular dogdugunda ebeveynin ortalama yasi olarak
tanimlanabilir. Yalniz burada dogan yavrularin damizlik olarak kullaniimasi esastir. Buna
gbre generasyon aralidinin tanimi, suride damizlik olarak kullanilan hayvanlarin
dogduklarinda ebeveynlerinin ortalama yasi seklini alir. ilk bakista generasyon aralig,
hayvanlarin ilk yavrularini verdiklerinde ortalama yaglari gibi akla gelebilir. Eger bu sekilde
kabul edilirse generasyon araligi nispeten kisa olarak bulunur. Bu sekilde bir hesapla
duvelerde ilk tohumlama yasi 14 ay ve ilk buzagilama yasi 24 ay olabileceginden
generasyon aralgl da 24 ay olarak tespit edilebilir. Ancak bir suriide generasyon arahgi
hesaplanirken ilk tohumlama yilinda gebe kalmayan, gebe kalip da abort yapan ya da
dogan yavrusu damizlik niteliginde olmayan hayvanlarin yaglari da generasyon aralgi
hesabina katilir. Boylece generasyon araligi ilk buzagilama yasina gore iki kati dolayina
cikabilir. Nitekim yukarida sigirlarda ilk buzagilama yasinin 24 ay olabilecegi belirtilmigti.
Diger faktorlerde dikkate alindiginda bu sure 48-60 aya kadar uzayabilir.

Projeni test uygulamasi da generasyon araligini uzatan bir faktordir. Cunku
denenmis bir boga damizlik olarak kullanildiginda 5 yasgini bulur ki bir yil kadar sure de ilk
tohumlama sonu gebeligi icin taninirsa generasyon araligi 6 yila ¢ikar. Diger hayvan turleri
icin de benzer hesaplamalar yapilir. Digilerle erkekler arasinda generasyon uzunlugu
yoninden bir miktar fark bulunur. Ozellikle projeni test uygulamasinda erkekler yoniindeki
generasyon araligi daha fazladir. Bir Esmer irk surisinde damizlik olarak kullanilan digiler
dogdugunda analarinin yas ortalamasi 4.0, babalarinin yas ortalamasi 5.0 yil, erkekler
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dogduklarinda analarinin yas ortalamasi 5.5, babalarinin yas ortalamasi 4.5 yil ise bu
dort ortalama degerin ortalamasi 4.75 yil surudeki generasyon araligini verir. Eger bir
Tablo 3. Ciftlik Hayvanlarinda ortalama generasyon araliklari
Hayvan grubu Generasyon araligi (yil)
Sigir 3-5
Koyun
Kegi
At
Domuz
Tavuk 1

0

= 00 NN

-3
-3
-1
-2

suride damizlik olarak kullanilan bir hayvanin anasi veya babasi yasli ise bu durum
generasyon araligini uzatan bir faktor olur. Bir suride yuksek verimli hayvanlarin uzun
zaman kullaniimasi generasyon araligini da uzatir. Dolayisiyla hayvan tirlerinde ortalama
generasyon araliklar tablo 3 de verilmistir.

Generasyon araliginin uzun olmasi genetik ilerleme hizini yavaslatir. Ciftlik
hayvanlarindan az sayida yavru veren sigir, koyun, kegi ve atta dol verimi gucunun de
genellikle dusuk olmasi bu hayvanlarin yetistirildigi isletmelerin ekonomisini olumsuz
yonde etkiler. Yetistiricilerin generasyon araligini kisaltici bazi tedbirler almalari
mumkunddr.

Surunun ortalama yasini azaltmak yani genglestirmek yapilabilecek ilk islerden
birisidir. Ozellikle sigirlarda olmak Uzere hayvanlarda bazi verimler ilk dénemlerde
dusuktur. Hayvan yaslandikgca verim duzeyi de yukselir. Yetistiriciler biraz yaslanmis da
olsa yuksek verim duzeyine gelmis hayvanlari elden g¢ikarmak istemezler. Bu durum o
gunun sartlarinda igletmenin yararina gorulir. Ancak uzun vadede olumsuz etkisi agir
basan bir uygulamadir. Clunku surl yasinin yikselmesi oraninda genetik ilerleme yavaslar.
Yetistiriciler yagli inekleri geng bogalarla tohumlamak suretiyle generasyon araligini biraz
asagiya cekebilirler. Hayvanciligi gelismis bazi Ulkelerde dort ve hatta Uguncu laktasyon
sonunda inekler suru digi edilirler.

Generasyon araligini azaltmak igin alinabilecek ikinci bir tedbir, ilk tohumlama ve
ilk yavrulama yasini daha erkene almaktir. Boylece bir yandan hayvanlarin verim
alinmadan gecen genclik donemi kisalacagi gibi, diger yandan da generasyon araligi
kisalir ve genetik ilerleme hizi yukselir.

Uglinct bir tedbir de seleksiyonun erken ddnemlerde yapilmasidir. Sit sigiri
yetigtiriciliginde bir disi hayvanin verim duzeyinin anlagiimasi birinci laktasyonun sonunda
mumkun olabilmektedir. Yavrularin verim duzeyine gore bogalarin damizlik olarak
ayrilabilmesi de bu nedenle gecikmektedir. Daha erken donemde hayvanlarin verim
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duzeyleri tespit edilerek damizliklarin se¢iminin yapilabilmesi boylece generasyon araligini
da kisaltabilecektir.
YETISTIRME METOTLARI

Hayvan yetigtiriciliginde ciftlestirme ya da birlestirmelerde izlenen ve birlestirmenin
yapildigi fertler arasindaki genotipik yakinligi esas alan metotlara yetistirme metotlar
denir. Bu metotlar genel olarak ikiye ayrilarak incelenir.

1. Saf yetistirme (purebred breeding)

2. Melezleme (crossbreeding)

Saf yetistirme ayrica;

A. Akrabali yetistirme (inbreeding-inzucht)

a. Yakin akrabali yetistirme (closbreeding)

b. Uzak akrabali yetistirme (linebreeding)

B. Akrabalik digi yetistirme (outcrossing) diye siniflandirilarak incelenir.

Melezleme ise;

A. Cevirme melezlemesi

B. Kullanma melezlemesi

C. Kombinasyon melezlemesi diye siniflandirilir.

SAF YETISTIRME

Ayni irktan hayvanlar arasindaki birlestirmelere dayali sistem ile yapilan
yetistirmeye saf yetistirme denir Burada amag bir irk ya da sdranin sahip oldugu genlerin
en uygun kombinasyonunu saglayarak faydaliligin artirlmasidir. Saf irk, yalniz o irka ait
genotipe sahip olmay! ifade eder.

Akrabali Yetigtirme

Birbiri ile akraba olan hayvanlar arasinda yapilan birlestirme sistemine akrabali
yetistirme denilir. Akraba fertler arasinda degisik derecelerde de olsa bir benzerlik vardir.
Cunkl bu fertler bir ya da daha fazla ortak ataya sahiptirler. Ayni genlere sahip olmak
ortak ataya sahip olmanin bir sonucudur.

Hayvan yetistiriciligi alaninda normal olarak akrabalik, en fazla pedigrilerinin 4-6.
generasyonlarinda ortak atalara sahip olan fertler arasinda olur. Irk ortalamasina gore
daha fazla ayni genleri tagiyan fertlere akraba denilir. Akrabalik ne kadar yakin olursa
genetik aynilik o kadar fazla olur. En yuksek genetik aynilik bir hayvanin kendisi ile olan
akrabaligidir. Derecesi % 100 olan bu akrabalik teorik bir kavramdir. Somatik hucre
klonlamasi ile elde edilen koyun ve tek yumurta ikizleri ise bu durumun gergek bir
ornegidir. Cok az sayidaki hatlarda kan yakinhgi ile yetistirme takip edilerek hayvanlar
arasindaki akrabalik derecesi % 100'e yaklastirilmigtir.

Bir hayvanin anasi, babasi ve has (6z) kardesi ile olan akrabaligina yakin akrabalik
ya da birinci derecede akrabalik denir. Daha uzak olan akrabaliklara kollateral ya da
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ikinci derecede akrabalik denilir.

Bazen yetigtirme programlarinda ylksek kapasiteli bir damizliga ¢ok fazla yer verilir
ve onun surinun gen yapisina mumkuin oldugu kadar fazla katkida bulunmasi arzulanir.
Bu metoda kan hatti yetistirmesi adi verilir ve aslinda akrabali yetistirmenin bir
bolimadar.

Akrabali yetistirme ya da kan yakinhgi yetistirmesi ¢ cesittir.

1. Siki kan yakinhgi: Ana-baba ile gocuklar, buylk baba-buyuk-anne ve torunlar
veya kardesgler arasinda yapilan birlestirmedir.

2. Yakin kan yakinhgi: Yavrular ile hala, amca teyze kardes cocuklari arasinda
yapilan birlestirmelerdir.

3. Uzak kan yakinhgi: Yegen cocuklari ve daha uzak akrabalar arasindaki
birlestirmelerdir. Yapilan kan yakinligi soy kitiiklerinde (PEDIGREE) gdsterilir. Pedigri bir
hayvanin gerideki soylarini gosterdigi gibi kan hatti da bir hayvandan elde edilen ddlleri
gOsterir.

Akrabali yetistrme ya da kan yakinligi yetigtirmesinin basarili olmasi U¢ sartin
yerine getirilmesine baghdir.

Programin baslatildigi hayvanlarin yani nuvenin vyapisi: Eger kurucu
hayvanlarin yagsama gucu ve fertilitesi yuksekse ve zararl resesif genler tagimiyorsa
program basarili olur. Fetotipik ve genotipik yapi iyi olmahdir.

Uygulanan seleksiyon duzeyi: Kapatilmis bir siriade seleksiyon bazi estetik
karakterler Uzerinde deg@il de yasama gucu, ve fertilite gibi verim yoninden onemli
karekterler Gzerinde ise iyi bir surunun geligtiriimesi mumkundur. Burada basari buyuk
Olcide uygulanan seleksiyon duzeyine paralel olarak artar. Helen King, farelerde
kardesler arasi birlestirmeyi verim ve yasama gucu yonunden uygulanan siki bir
seleksiyon programi ile bir arada goturerek 60 generasyon sonunda farelerin yuksek verim
duzeyini koruduklarini tespit etmigtir.

Kan yakinhgi artis hizi: Akraball yetistirme homozigotlugu artirir. Fakat bu
homozigotluk hem arzulanan hem de arzulanmayan genler i¢in gegerlidir. Kan yakinligi
suratle artirilirsa zararli genlerin zamaninda tespit ve elimine edilmesi mumkun olmayabilir.
Boylece zararl genlerin homozigotlugunun da hizla yikselmesi igletmeyi ekonomik yonden
cOkertebilir. Hatta bu homozigotluk artisi hizli olursa surunun genetik degerini artirmayi
amagclayan seleksiyon yapma olanagi bile ortadan kalkabilir. Bu nedenlerle saf bir sGranan
kapatilarak akrabali yetigtirmeye alinmasinda basarili olmak igin kurucu materyalin
kapasitesi iyi olmali; siki bir seleksiyon programi uygulanmali ve kan yakinhg artis hizi
seleksiyona imkan verecek bir dizeyde tutulmalidir.

Akrabalik katsayisi

Fertler arasindaki genotipik benzerlie akrabalik (relationship) ve ortak ataya
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sahip olan fertler arasindaki genotipik benzerligin derecesini belirten olgiye de akrabalik
katsayisi adi verilir. Akrabalik katsayisi ilk olarak kobaylar Uzerinde yaptigi ¢alismalarla

C
D

K
X — Y —
—E — L
—F M

Sekil 1. X ve Y fertlerinin pedigrileri

ilgili olarak Wright tarafindan 1923 de ortaya atilmistir. Aralarindaki akrabalik katsayisi
hesaplanacak iki ferdin birinci asamada ortak atalari tespit edilir. ikinci asamada ise ortak
atalarla her bir fert arasindaki generasyon sayilari bulunur.

Aralarindaki R katsayisi bulunacak fertler X ve Y olsun (sekil 1). Bu iki ferdin
pedigrileri incelendiginde C ortak atalari bulundugu anlasilir. Bu ortak ata X ferdinin buyuk
babasi, Y ferdinin ise babasidir.

X ferdinin C ortak ataya olan generasyon uzakligi X den A ya bir ve A dan C ye bir
olmak Uzere toplam 2 dir. Y ferdinin C ye olan generasyon uzakligi ise birdir. Akrabalik

151 N2
katsayisinin formuli Riz2=2 (?) dir. Burada R12 akrabalik katsayisini, )
toplama igaretini, n1 ortak atanin birinci ferde olan generasyon uzakligini , n2 ortak atanin
ikinci ferde olan generasyon uzakligini gosterir. Eger iki ferdin birden fazla ortak atasi
varsa her bir ortak atanin iki ferde olan uzakliklari tespit edilip formuldeki yerine konur ve
bunlar toplanir. Ornek olarak alinan X ve Y fertlerinin ortak atadan uzakliklari n1 = 2 ve
n2 = 1 dir. Formulde yerlerine kondugunda X ve Y fertleri arasindaki akrabalik katsayisi

2+1 1
Ry~ (D= (=L 0125

ya da % 12.5 olarak bulunmus olur. Formuldeki 1/2 terimi bir ferdin genetik yapisinin
yarisinin anadan, yarisinin babadan geldigini ifade eder. Buna gore A ferdinin genetik

yapisinin yarisi C den gelmistir. A nin da X ferdine katkisi 1/2 olduguna gére C nin X
1 1 1

—_—— =

ferdinin genetik yapisina katkisi £ = Z E dar, yani %25 dir. Ayni sekilde C nin Y ye
katkisi 1/2 dir. BOylece X ve Y arasinda C ortak atasi nedeniyle olan akrabalik C de olan

genlerin (¢ defa yarilanmasi ile sekillenmis oluyor. Ug¢ yarinin carpimi ile de

11 1
— w — ¥ = —= 0125
- HE

2" 2 g bulunur. Elde edilen akrabalik katsayisi X ve Y fertlerinin irk
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ortalamasina gore % 12.5 oraninda daha fazla ortak genlere sahip olduklarini ifade eder.
Akraba bireyler akrabalik derecesine bagli olarak ayni populasyon iginde akraba olmayan
C C

D
Sekil 2. iki has kardesin pedigrileri

bireyler arasinda var olan ortak gen sayisindan daha fazla ortak genlere sahiptirler.

Bir hayvanin ana ya da babaya olan akrabaligi % 50 dir Bir ferdin buyiukanne ya da
blayukbaba ile akrabaligi % 25 dir. Sekil 1 deki X ve A fertleri arasindaki akrabalik yukarida
verilen formille hesaplanmak istenirse buruda A nin kendisine generasyon uzakligi

n1= 0, yavrusuna olan uzakhg: n2=1 dir. Buradan;

R — (_1_)“+I:_I = 050
XA WD 2 ya da % 50 bulunur.

X bireyi ile onun bilyiikbabasi arasindaki akrabalik ise Rec”
= 0.25 ya da % 25 dir.

Ayni ana ve ayni babaya sahip olan has (6z) kardesler akrabalik % 50 dir. iki has
kardes A ve B nin pedigrileri sekil 2 deki gibi olsun

A ve B arasindaki akrabaligin hesaplanmasi ile;

+
Em:(%ﬁ ! [EL}H = 050 bulunur,

Hayvan yetigtiriciliginde ¢ok kullanilan baba bir Uvey kardesler arasi akrabalik has
kardesler arasi akrabaligin yarisi kadar, yani % 25 dir. Tek yumurta ikizleri tamamen ayni
genlere sahiptirler ve aralarindaki akrabalik % 100 ddr.

Kan yakinhgi

Kanyakinligi, akraba olan fertler arasindaki yapilan birlegtirmelerin sonucu olarak
fertte meydana gelen homozigotluktur. Kan yakinligi, homozigotlugu artirir. Bu nedenle
kan yakinhgmnin amaci belli lokuslardaki ustlin genlerin homozigotlugunu artirmaktir.
Ancak kan yakinligi birlestirmesi sirasinda arzulanan genler kadar diger istenmeyen
zararsiz genler, zararli genler, hattéd letal genlerde homozigot hale gelebilir. Bu nedenle
kan yakinhgi birlestirmesi yapildiginda koti genlere karsi siki bir seleksiyon da
uygulanmalidir. Aksi halde kan yakinhgi yetistirmesi faydadan ¢ok zarar getirebilir.

Kan yakinhgi duzeyi kan yakinlhgi katsayisi ile belirlenir. Kan yakinhgi katsayisi bir
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hayvanin homozigotlugunun o irk i¢indeki akraba olmayan hayvanlara gore fazlaligin
yuzdesi ya da es kromozomlar Uzerinde belli lokuslardaki genlerin identik
(tipki=6zdes=ayni) olma ihtimali olarak tarif edilir. Kan yakinligi katsayisinin hesaplanmasi,
bir ferdin kan yakinliginin onun ana-babasi arasindaki akrabaligin yarisina esit oldugu
esasina dayanir. Kan yakinligi katsayisini hesaplama metodu Wright tarafindan 1923

yilinda teklif edilmigtir. Bugun de asagida formulu verilen ayni metot kullaniimaktadir.
R+, + 1

1 1
Fo= (1+Fﬁ]"i?:'

Burada Fx sozkonusu hayvanin kan yakinhgi katsayisini, ) toplama isareti, FA
ortak atanin kan yakinligi katsayisini , n babadan itibaren gerideki ortak ataya kadar
generasyon sayisini, n1 anadan itibaren gerideki ortak ataya kadar generasyon sayisini
gostermektedir. Eger ortak atanin kan yakinligi yoksa veya durumu bilinmiyorsa FA = 0 ve
(1+FA) = 1 olacaktir.

Burada verilen formulin nasil uygulandigini basit bir 6rnekle agiklamak igin sekil 3
de gosterilen pedigriyi ele alalim:

Bu pedigride ortak atalar C ve D dir. Kan yakinliginin hesaplanmasi istenen X ferdi,
has kardegler arasi birlestirmeden dogmustur. Pedigride ortak atalarin kan yakinligi
gosteriimedigine gore FA = 0 olarak kabul edilecektir. Once C ortak atasini ele alalim. A
dan C ye bir gerenasyon oldugu i¢in n = 1, B den C ye bir generasyon oldugu i¢in n1 = 1
dir. Boylece C nin katkisi

1 1+1+1 | 3 i
=) =) (=)
Ayni sekilde D nin katkisi hesaplandiginda. A dan D ye bir gerenasyon oldugu igin

n =1, B den D ye bir generasyon oldugu i¢in n1 = 1 dir. Bdylece D nin kan yakinligina
1+1+1 z
1 I A
—) HA=skl=) .. )
katkisi * 2 2 g * dir Bu bilgiler formiile uygulandiginda:

—E_

—D
Sekil 3. Has kardesler arasi birlestirmelerden dogan X ferdinin pedigrisi.
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—B_

L E
Sekil 4. Baba bir Gvey kardegler birlestirmesinden dogan Y ferdinin pedigrisi.

1 1+1+1 : 1+1+1 4 3 1 3__1: 21

Fe= {1+ [:]:I[?] +':1+':|:'|:_2;| 4:5:""':_2]_ 5 5 5 il
Yahut 0.25 bulunur. Boylece X hayvaninin kan yakinligi katsayisinin Fx = 0.25 oldugu
anlagilir. Has kardegler arasi birlestirmeden veya ana-babadan birisinin bir yavrusu ile
birlesmesinden dogan fertlerde Fx= 0.25 dir. Sekil 4 te gosterilen, Uvey kardegler

arasindaki birlestirmeden dogan Y ferdinin kan yakinhgi katsayisi agsagida hesaplanmistir.
T+1+1 z
1 1

1 -
Fy= (1+ 0) (=) (o) =g =012

Y nin kan yakinhgi katsayisi Fy = 0.125 ya da % 12.5 olarak bulunur.

Kan yakinhigi bir irkta bir ornekligi saglar. lralarin iletimesinde guven saglar.
Damizliklar iyi secilirse verimlerin hizla artmasini saglar. Bir ¢ok irklar bu metotla meydana
getiriimistir. Ornegin arikan ingiliz ati: Darley Arabian, Godolphin Arabian, Curwen
Bay Barb, Byerley Turk olmak Uzere birkag aygir ve bunlardan meydana gelen akrabalar
arasinda kan yakinhgi yetistirmesi yapilarak meydana getiriimigtir. Nonius adinda bir
Anglo-Norman aygirinin 100 sene suren kan yakinligi yetistirmesiyle nonius irki meydana
getirilmigtir. Ingiliz etgi koyun, sigir, domuz irklari da ayni metotla meydana getirilmistir.
Karagiil koyunlarinda, kan yakinligi yetistirmesi yapilarak postekilerinin kivircikligi
artinimigtir. Ankara kegilerinde de en guzel kecilere, kan yakinhgi yetistirmesi yapilan
surulerde rastlanmigtir. Kan yakinligi yetistirmesini ¢ok yakin akrabalar arasinda
yapilmadigi ve kalitsal yapilari saglam damizliklar kullanildigi takdirde gok faydalidir ve hig
bir tehlike gorulmez.

Kan yakinhgi yetigtirmesi ¢ok yakin akrabalar arasinda yapilirsa ve uzun sure
devam ederse ve bilgisiz kisiler tarafindan uygulanirsa tehlikeli olur. Weismann ve
arkadaslarinin fareler Uzerinde yaptigi deneyler bu konuya igik tutacak niteliktedir. Bu
deneylerin sonuglarina goére siki kan yakinligi uzun surdiagd zaman fareler soysuzlasip
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agirliklari azalir. Mukavemet azalip, 6lum artar, Ureme kabiliyeti azalir ve kisirlik artar.
29-30 kusak suren deneylerde bir batinda elde edilen yavru sayisi 7.5 dan 3.2 ye, beden
agirligi 340 g'dan 250 g'a, kisirlik O dan % 4'e yavru oluma % 3.9 dan % 45.5'e gikmistir.
Damizliklarda yapilan deneyler de ureme kabiliyetinin azaldigini gostermistir. Bir ¢ok
kalitsal hastaliklar kan yakinhgi yetigtirmesi ile cogalmis ve 6zellikle devamli olarak dolden
dole gecgen letal ve semiletal genler homozigotlagsarak meydana c¢ikmigtir. Fenotipik
Ozellikler ve bu arada verimler duser, hayvanlarin ¢evre sartlarina uyum kabiliyetleri duser,
genetik ve fenotipik varyasyon azalir. Sigirlarda disiler arasinda yogun seleksiyon
yapilamadigindan kan yakinligi yetigtirmeleri yagsama ve verim gucunde azalmalarla
sonucglanmistir. Genel olarak kan yakinliginda her % 1 artig, sut veriminde 25 kg azalmaya
neden olmustur. Ayrica kisirlik, yasama gucunun azalmasi, buzagi olumlerinin artmasi ve
buzadi dogum agirhginin azalmasi gibi zararlar meydana gelmistir. insanlarda da eski
Misirdan beri yakin akrabalar arasindaki birlesmelerin meydana getirdigi arizalar
biliniyordu. Bazi akrabalarin uzun muddet aralarinda evlenmeleri ile bu ailelerde bir ¢ok
akil ve sinir hastaliklarinin ve konstitisyon zayiflamalarinin arttigi izlenmigtir.

Akrabalik digi birlegtirme (Outcrossing)

Bir sUrude digilerin ayni irktan fakat kendileri ile akrabaligi bulunmayan erkek
damizliklarla birlestirilmesi metodudur. istenmeyen genetik yapidaki yavrularin elde
edilmesi ihtimali daha az oldugu igin bu sistem akrabali birlestirmelere gore daha fazla
uygulanir. Ayrica akraba olmayan hayvanlar arasi birlestirmelerden dogacak hayvanlardan
heterozigotluk ve dolayisiyla heterozis elde etme olasiligi daha yuksektir. Bu sistem,
yetigtiriciye guzel gorunuslu hayvanlar elde etmesini saglar. Boyle hayvanlar pazarda iyi
alici bulur. Ancak bunlar cogu zaman yeni aliciyi hayal kirikligina ugratabilir. Cunku guzel
gorunus ve yuksek verim yavru generasyonda devam etmeyebilir.

Damizlik yetistiren kuguk suruler zaman zaman disardan ayni irktan erkek
damizliklar getirmek suretiyle sdrulerinin verim duzeyini yukseltirler. Buna kan tazeleme
denilir.

Akrabalik disi birlestirme iki amagla yapilir. Birisi kapal bir stiride kan yakinhgi
duzeyini asagi cekmektir. Digeri ise kapali bir siride gorulen bir veya bir kag kusurun
duzeltilmesi i¢in digsardan o karakterler yonunden ustun kabiliyete sahip erkek damizliklarin
surlye getirilmesidir. Heterozis elde etmek igin kan hatlari arasi yapilan birlegtirmelerde
akrabalik disi birlestirme kabul edilir.

Ticari Yetistirme

Ticari Yetigtirmede amag en fazla miktarda ve en iyi kalitede hayvansal Urin elde
etmektir. Ticari yetistirme, kullanilan hayvan varliginin kaynagina gore once turler arasi ve
irklar arasi birlestirmeler olarak iki boliumde ele alinabilir.

Ticari Yetistirmenin dayandigi ilke heterozigot yapisinin sagladigi Ustunluktur. Bu
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durum heterozis ya da melez azmanhgi olarak adlandirilir. Genetik yapilari birbirinden
uzak fertleri birlegtirerek yasama gucu yuksek yavrular elde etme olayina heterozis denilir.
Heterozisin basarili ornekleri bitki yetigtiriciliginde hibrit misir ve hibrit domates, hayvan
yetistiriciliginde de hibrit yumurta ve et tavuklaridir. Birlestirilen fertler arasi genetik
uzakhgin artmasi ile heterozis etkisi de artar.

Turler Arasi Birlestirme

Boyle birlestirmelere hibridasyon adi verilir. Bunun en belirgin ornegi katirdir. Katir
gug sartlara dayanikli bir hayvandir. Esek aygiri X Kisrak = Katir. Sigir bizon arasindaki
birlestirmelerden Kedalo (Cattalo) denilen dodller alinmistir. Koyun ve Kkegi
birlestirmesinden Ovid ve Caprid adli ddller elde edilmigtir.

Irklar Arasi Birlestirme

Farkh irklarin sahip oldugu yuksek yapi ya da verim gulglerini determine eden
genleri bir arada toplamak suretiyle hayvan yetigtiriciliginde faydaliligi artirmak amaciyla
yapilan irklar arasi birlestirmelere melezleme denir. Buglne kadar bir ¢ok melezleme
metodu gelistiriimigtir. Bunlar

1. Cevirme melezlemesi

Bir irktan digi hayvanlarin biri birini izleyen generasyonlar boyunca bir diger saf irk
erkekleri ile birlestiriimesi ilkesine dayanir. Aslinda bu metot bir irka devamli olarak bir
diger irkin genotipini katmak suretiyle ilk irki, ikinci irka ¢gevirmek islemidir. Bu metotta en
blyik ilerleme F4 adi verilen birinci generasyonda olur. Uglincli generasyondan sonra elde
edilen surt gerek yapi, gerekse verim Ozellikleri yoninden baba irkin benzeri duruma
gelmistir. Beginci generasyon % 96.9 oraninda erkek irkin genotipine sahip olur ki bunlar
artik saf baba irkindan ayirt etmek mimkun degildir (sekil 5).

Cevirme melezlemesi sigir yetistiriciliginde onem tasir. Bu metot yardimi ile buayuk
paralar harcanmasina gerek olmadan 20 yilda ylksek degerli bir sigir surtisu kurulabilir.
Tavuk ve domuz yetistiriciligi icin buyuk dnem tagsimaz. Koyun yetistiriciligi icin ancak ikinci

Cnanc | g ] BT 5] 57 a =]
It
(Baba)
A S F—— 66— G —>6——>Gs

2 S0B s 1B % 875B % 93.75B %96876
e B0A e 2% A 120 A HEB2E Pe 32T A

Generasyon: P 1 2 a 4 =
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Sekil 5. Cevirme melezlemesinde baba-ana irklari ve bunlarin yeni generasyonlara
genotipik katkilari.
ya da Uglncl derecede 6nem tasir. Ornek Turk Esmeri ve Tiurk Merinosunun elde
edilmesinde bu metot kullaniimigtir.

Kombinasyon melezlemesi

Bu metot degisik irklar kombine ederek yeni bir irk meydana getirmektir. Bir yandan
cesitli irklarin Ustun kabiliyetlerini bir araya getirmek diger yandan da heterozis etkisinden
yararlanmak amaciyla yapilir. Kombinasyon melezlemesi 06zellikle tavuk ve domuz
yetistiriciliginde genis bicimde ve heterozis avantajindan yararlanmak igin
uygulanmaktadir. Sigircilikta bu metodun kullaniimasi ile yeni sigir irklari meydana
getirilmistir. Santa Gertrudis ve Beefmaster irklari ile Holstayn X GAK melezlemesi bu
melezlemeye Ornektir.

Melezlemeye alinan erkek ve digilerin siki bir seleksiyondan gegirilmeleri
kombinasyon melezlemesinin basarisi igin gereklidir. etgci irk ineklerle sutgu irk bogalar
arasinda yapilan kombinasyon melezlemesiyle F1 generasyonunda elde edilen erkekler
besiye alinir, digiler ise gelecegin et¢i buzagilarini besleyecek sut verimi ylksek analar
olarak yetigtirilirler.

Kulanma melezlemesi

Bu metodun kullaniimasi ile elde edilen melez yavrular yetistirmeye alinmazlar.
Damizlik degerleri yoktur; yalniz ticari amacgla buyuatultrler. Kullanma melezlemesinin en
belirgin drnekleri hibrit misir ve hibrit tavuklardir. Ticari hibrit hayvanlarin elde edilmesi igin
her iki irk gruplarinin devamli olarak elde bulunmasi gerekir Cinklu melezleme ile elde
edilen hayvanlar yalniz ticari amagla kullanilirlar.

Sigir yetistiriciliginde bu metot sutgu sigir irklarindaki ineklerin etgi irk bogalar
tarafindan tohumlanarak et verim gucu yuksek yavrular elde etmek amaciyla yapilir. Elde
edilen digi ve erkek butlun buzagilar besiye alinarak et uretimi igin degerlendirilirler.

Islah melezlemesi (Asillestirme, Kan Katma)

Bir irkin baska bir irkla sadece bir defa birlestiriimesi ve bdylece elde edilen melez
disi dollerin esas irkin erkekleri ile tekrar birlestiriimesi ve yetigtirmeye eskisi gibi devam
edilmesi islemine Kan Katma denir. Bu metot ile ¢ok degerli 6zelliklere sahip fakat bazi
Ozellikleri eksik olan bir irka, bagka bir irktan bu ozellikler yontinden aktarma yapma gayesi
gudaldr.
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