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OZET

Cok Ozellikli Karisik Dogrusal Model Esitlikleri Kullanarak Etlik Bildircin Ana
ve Baba Ebeveyn Hatlar1 Gelistirme Uzerine Bir Arastirma

Dogan NARINC

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Tiilin AKSOY
Haziran 2013, 147 sayfa

Kanathi 1slah1 hayvanlarin genetik potansiyellerini seleksiyon ve melezleme
calismalariyla arttirmayr hedeflemektedir. Giinlimiiziin etlik pili¢ hibritlerinin 1slah
programlarinin temelinde uzun yillar seleksiyon uygulanmig elit saf hatlar
bulunmaktadir. Bu saf yetistirilmis kapali hatlarin {iglii ya da dortlii melezlerinden etlik
pili¢ hibritleri elde edilmektedir. Islah ¢alismalarinda kullanilan genetik parametreler
baslangigcta  seleksiyonla gerceklesen parametrelerden faydalanilarak  tahmin
edilmekteydi. Ancak giinlimiizde karisik model metodolojisinin uygulanmasi varyans
unsurlarinin  bilinmesini  gerektirmektedir. Ana ve baba hatlarinin seleksiyonla
tyilestirilmesi, farkli Ozelliklerin farkli hatlarda gelistirilebilmesi agisindan kanath
1slahgilarina bazi avantajlar saglamaktadir. Glinlimiizde ticari etlik pili¢ 1slah sirketleri,
farkli ana ve baba hatlarinda farkli 6zellikleri ¢ok o6zellikli seleksiyon uygulayarak
gelistirmektedir.

Japon bildircimt kiigiik viicut ciissesine ragmen yiiksek yumurta ve et verim
kapasitesiyle ticari iiretimde onemli rol oynamaktadir. Bildircinlarda gergeklestirilen
1slah ¢aligmalarinin ¢ogunda erken yaslardaki kismi yumurta verimi ya da sabit bir yasa
ait canli agirlik degerleri kullanilarak fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmistir. Et ya da
yumurta verimi i¢in 1slah edilmis bildircin hatlarma iliskin ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir ancak bildircinlarda melezleme ¢alismalar1 ¢ok az sayidadir. Ticari etlik
pili¢ {retiminin aksine seleksiyon yapilmis bildircinlarin melezlenerek elde edilen
irlinlerin ticari iiretimde kullanimi1 ¢ok azdir.

Bu calismada et tipi bildircin ana ve baba hatlar1 gelistirmek iizere karisik model
esitliklerinden faydalanilarak ¢ok 0zellikli seleksiyon programlar1 gelistirilmesi
hedeflenmistir. Yaklasik 5000 pedigri kaydi bulunan bireylerle gergeklestirilen bu
aragtirmada bildircinlarda seleksiyon i¢in ilk kez ¢ok 0zellikli birey modeli
kullanilmistir. Tiirkiye'nin farkli aragtirma merkezlerinden tedarik edilen sansa bagh
ciftlesmis, seleksiyon uygulanmamig bildircinlar ile iki baslangig  siiriisii
olusturulmustur. Baslangi¢ siiriisiinden 320 aileden olusan (320 erkek- 960 disi) ana
hatt1 (AHSS-1) ve baba hatt1 (BHSS-1) i¢in iki seleksiyon siiriisii elde edilmistir. Her iki
stirii i¢in ilk seleksiyon kriteri olarak 5 haftalik yastaki canli agirlik (CA) segilmistir.
Ana hattinda 20 haftalik yasa kadar olan toplam yumurta verimi (YV), Gompertz
biliylime egrisinden tahmin edilen 5 haftalik yastaki bagil biliylime hizi (BBH) ve
dolliiliik oran1 (DO) 6zellikleri seleksiyon kriterleri olarak kullanilmigtir. Baba hattinda



ise Gompertz biiylime egrisinden tahmin edilen biikiilme noktasi yas1 (BNY), 3-5
haftalik yaslar arasi kiimiilatif yem donilisiim oran1 (YDO) ve 5 haftalik yastaki karkas
randiman1 (KV) o6zellikleri seleksiyon kriterleri olarak kullanilmistir. Her iki stiriide de
cok oOzellikli BLUP degerleri elde edilmis ve damizlik degerlerine gore erkek ve disi
bildircinlarin en iyi % 25’1 bir sonraki siiriilerin (AHSS-2 ve BHSS-2) ebeveynleri
olacak sekilde secilmistir. Seleksiyon sonrasinda genetik parametre tahminleri,
gergeklesen genetik parametreler, seleksiyonla saglanan genetik ilerlemeler ve genetik
yonelimler elde edilmigtir. AHSS-1 siirlistinde CA, YV, BBH ve DO 6zellikleri igin
orta-yliksek kalitim dereleri tahmin edilirken, AHSS-2 siiriisiinde s6z konusu 6zelliklere
ait kalitim dereceleri diisiik-orta seviyelerde tahmin edilmistir. BHSS-1 siiriisiinde CA,
BNY, YDO ve KV ozellikleri i¢in kalitim dereceleri sirasiyla 0,36, 0,20, 0,14 ve 0,55
olarak tahmin edilirken, BHSS-2'de aynmi1 ozellikler sirayla 0,23, 0,21, 0,13 ve 0,53
olarak tahmin edilmistir. Her iki hatta da toplam 8 0zellik i¢in yapilan seleksiyon
sonucunda ana hattindaki DO 6zelligi hari¢ tiim ozellikler icin istatistiksel olarak
anlamli genetik ilerlemeler saglanmistir (P<0,01).

Calisma sonugclar1 negatif genetik iligkili 6zelliklerin ¢ok 6zellikli BLUP yontemiyle
seleksiyonda bir arada degerlendirilebilecegini ortaya koymustur. Bunun yaninda, ¢ok
ozellikli BLUP yontemi, mevcut tiim bilgiden faydalanmasi bakimindan daha dogru
genetik bilgiye ulasmay1 saglamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Bildircin, Birey modeli, Cok 6zellikli damizlik deger, Cok
ozellikli genetik parametre tahmini, Genetik ilerleme
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ABSTRACT

A Research on the Development of Meat Type Dam and Sire Quail Lines Using
Multi Trait Mixed Model Equations

Dogan NARINC

PhD in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Tiilin AKSOY
June 2013, 147 pages

Poultry breeding programs are aimed to improve the genetic potential of animals
through selection and crossbreeding plans. Highly selected elite sire and dam purelines
form the basis of today’s broiler breeding programs. Commercial broilers are obtained
from three-way or four-way crosses of specific closed purebreeding lines. Initially,
realized genetic parameters in the selection experiments were used in estimation of
heritabilities and genetic correlations. Currently, the application of mixed model
methodology (leading to the best linear unbiased prediction of genetic effects), which
requires the knowledge of variance components (direct additive genetic variance and
residual variance for the simplest animal model), is the method of choice. Genetic
improvement of sire and dam lines has given poultry geneticists the opportunity to take
advantage of various traits in different parental lines. The selection programs in
commercial broiler companies are based on multiple selection methods for different
traits, such as growth rate, feed efficiency, and reproduction traits.

Despite their small body size, Japanese quail have an important role in commercial
production because of having high egg and meat production capacity. Much of the
genetic improvement studies on quail have focused on early egg number or body weight
at fixed ages in which the phenotypic mass selection is considered. Information on quail
lines selected for meat or egg production is extensive but the data on heterosis in quail
are rare. Contrary to commercial broiler production, crossbreeding of highly selected
lines have been rather little use in quail production.

The present study in Japanese quail was aimed to develop multi-trait genetic
selection programs for meat type dam and sire lines utilizing the mixed-model
methodology. In total, 5000 pedigreed quail were formed the basis of the research
where a multi-trait animal model was performed for the first time in a selection study of
quail. Two pedigreed initial flocks were achieved by randombred and non-selected quail
flocks obtained from different research centers of Turkey. Then, two flocks consisting
of a total of 320 families (320 male- 960 female) were developed from the initial flocks,
so as to obtain a selection flock dam line (SFDL-1) and a selection flock sire line
(SFSL-1). Body weight at 5 weeks of age (BW) was chosen as a primary selection
criterion in both flocks. The total egg number (EN) from the day of first lay to the 20
weeks of age, relative growth rate (RGR) at 5 weeks of age derived from Gompertz
equation, and fertility rate (FR) were used as selection criteria in SFDL. In SFSL, age at
point of inflection (IPA) derived from Gompertz growth curve, feed conversion ratio
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(FCR) between 3 to 5 weeks of age, and carcass yield (CY) at 5 weeks of age were
determined as selection criteria. Multi-trait BLUP methodology was carried out
separately for each line in genetic improvement of birds. Within each flock, 25 percent
of males and females with highest breeding value were selected to produce next
generations (SFDL-2 and SFSL-2). Genetic parameter estimates, realized genetic
parameters, selection responses, and genetic trends were obtained for both flock.
Heritabilities of BW, EN, RGR and FR traits were estimated ranging from moderate to
high in SFDL-1, and from low to moderate in SFDL-2. Heritabilities of BW, IPA, FCR,
and CY traits in SFSL-1 were estimated as 0,36, 0,20, 0,14, and 0,55 while the
parameters in SFSL-2 were estimated to be 0,23, 0,21, 0,13, and 0,53, respectively.
Significant (P <0,01) improvements for means of BW, EN, RGR in SFDL, and BW,
IPA, FCR, CY traits on generations in both flocks were observed.

The results of the study revealed that the negative genetic relationships exhibited
between some studied traits were overcomed by modern poultry breeding methods such
as selection via multi-trait BLUP. The more accurate genetic evaluation can be
performed by multi-trait BLUP which uses all available information from several
correlated traits as well as records of all relatives than other alternatives.

KEYWORDS: Quail, Animal model, Multi trait breeding values, Multi-trait genetic
parameters estimation, Selection response

COMMITTEE: Prof. Dr. Tiilin AKSOY (Supervisor)
Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
Prof. Dr. Servet YALCIN
Prof. Dr. Ibrahim Zafer ARIK
Assoc. Dr. Kemal KARABAG
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ONSOZ

Kanatli hayvanlar, giin gectikge artan diinya niifusunun hayvansal protein
gereksinmesinin karsilanmasinda en Onemli katkiyr saglayan materyallerdir. Tiirkiye
hem iiretim miktar1 hem de uyguladigi gelismis teknoloji ile Avrupa ve diinya kanatli eti
ve yumurtasi liretiminin 6nde gelen basarili bir liyesidir. Ancak, 6zellikle tavukguluk
sektoriinlin yasamsal oneme sahip baslica girdisi olan et¢i ve yumurtact hibrit hayvan
materyallerini saglama bakimindan diinyada mutlak bir tekellesme s6z konusudur.
Giliniimiizde Kuzey Avrupa ve Amerika kokenli iki 1slah firmasi pazarin 2/3’sinden
fazlasina hakimdir. Tiirkiye de, hem et hem yumurta tavuk¢ulugunda kullanilan hayvan
materyallerini saglanmasinda mutlak sekilde disa bagimhidir. Kirmizi et iiretiminde
yasanan sikintilar nedeni ile tavuk etinin iilkemiz agisindan tagidigi énem daha da
belirgin hale gelmistir. Insanimizin tiikettigi etin yaklasik % 60’1 tavuk etidir, oysa
diinya genelinde tiiketilen etin yaklastk % 33’ii kanath eti ile karsilanir. Ulkemiz
acisindan bu kadar onemli bir konuda mutlak disa bagimlilik kabul edilemez bir
durumdur.

Bildircin, yillardan beri ¢esitli disiplinler bakimindan model hayvan olarak kullanilan
bir tiirdiir, bunun yaninda Tiirkiye’de 6zellikle son 10 yil igerisinde bildircin eti ve
yumurtasina talep artist olmus, bu drlinler yaygin olarak marketlerde satilmaya
baslanmistir. Bildircin iireticilerimiz ise 1slah edilmemis hayvanlarla ¢alismaktadir ve
bildircin 1slah1 konusunda bilgi ve beceriye sahip degillerdir. Bu ¢alismada, ¢ok uluslu
1slah sirketleri tarafindan etlik pili¢ 1slahinda kullanilan, ¢ok 6zellikli karisik dogrusal
modellerden “birey modeli” ile bildircin tiiriinde ilk kez ¢ok 6zellikli BLUP degerleri
kullanilarak iki paralel hatta seleksiyon gerceklestirilmesi hedeflenmis ve s6z konusu
yontemler tanitilmistir. Modern kanatli 1slahinin ilk asamalarindan biri olan ana ve baba
hatlarinin  gelistirilmesi ve bunlarin hat i¢i seleksiyonunda uygulanacak modern
yontemler hakkinda bilgilerin derlenmesi ve ilerleyen kusaklara yonelik ongoriilerin
kurgulanmas1 amaglanmistir. Boylelikle bildircin  1slaht  konusunda deneyim
kazanilmasi, bu kazanimlarin daha ileriye taginmasi ve sonuclarin iireticiler ve kanath
1slahi ile ilgilenen akademisyenlerle paylasilmasi amaclanmistir. Ancak g¢alismanin
nihai hedefi bu alandaki deneyimlerin etlik pili¢ 1slahina aktarilmasi ve iilkemizin disa
bagimliligin1 azaltmaya yonelik ¢calismalara katkisi olan bir ¢alisma olmasidir.

Lisansiistii egitimimde oOncelikli calisma konumun "kanatli hayvan islah1" olmasi
konusunda beni yonlendiren ve bu doktora tezinin hem kurgulanmasi, hem
projelendirilmesi ve uygulanmasi, hem de bu tezin ortaya ¢ikma siireglerinin tamaminda
bana yol gosteren danigman hocam Sayin Prof. Dr. Tiilin AKSOY'a oncelikle
tesekkiirlerimi sunarim. Islah ve biyometri konularinda bilgi ve birikimlerini benimle
paylasan, konuya ilgisini esirgemeyen hocam Sayin Mehmet Ziya FIRAT a tesekkdirii
borg bilirim. Yaklasik 5000 hayvan ile gerceklestirilen ve 3 ayr1 proje ile desteklenen bu
calismanin hem verilerin toplanma asamasinda, hem de kantitatif genetik analiz
asamasinda yogun c¢aba gosteren calisma arkadasim Saym Ars. Gor. Emre
KARAMAN’a tesekkiirlerimi sunarim. Yaklasik {i¢ yil boyunca siiren kiimes
uygulamalari, verilerin toplanmast ve organizasyonu asamalarinda Zootekni
Boliimii’nden ¢ok fazla sayida lisans 6grencisi bizimle birlikte canla basla ¢alismistir.
Burada isimlerini sayamadigim tiim 6grenci arkadaslara tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica
bu calismayr 1002 programi gergevesinde destekleyen TUBITAK’a ve hem A tipi



arastirma projesi hem de doktora projesi olarak finansal destekler saglayan Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne ve saygideger
calisanlarina tesekkiir ederim. Son olarak, proje kapsamindaki yogun ¢alisma programi
nedeniyle yeterince yaninda olamadigim ancak her zaman destegini gordiigiim sevgili
esim Nihan Oksiiz NARINC e tesekkiirii borg bilirim.
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1. GIRIS

Bedensel ve zihinsel gelisimin desteklenmesinde, saglikli ve dengeli beslenme
icin tiiketilmesi gereken hayvansal protein kaynaklarinin en 6nemlilerinden biri kanatl
hayvanlardan elde edilen et ve yumurtadir. Kanatli hayvan etleri diisiik kolesterol
icerigiyle sagliga yararli oldugu kadar diger hayvansal protein kaynaklarina gore diisiik
maliyetli oldugu i¢in de O6nemli ve stratejik besin kaynaklaridir. Yemden etkin
yararlanma, tiiketilebilir tirlinlerin ¢ok kisa siirede elde edilmesi, kiigiik alanlarda yogun
iretim yapilabilmesi ve bu 06zelliklerin hayvan i1slahinda sagladigi avantajlar gibi
nedenlerle basta tavuk olmak {izere kanatli hayvan tiirleri insan beslenmesinde en ¢ok
kullanilan hayvansal protein kaynaklaridir. Diinya genelinde et tiikketiminin % 33'd
kanatli hayvanlardan karsilanmaktadir, toplam kanatli etinin % 87'si tavuk, % 6,7'si
hindi, % 4" ordek ve % 2,7'si ise kaz, devekusu, bildircin gibi diger kanatli tiirlerinden
elde edilmektedir (FAO 2010). Ulkelerin gelismislik diizeyi ile tavuk disindaki kanatl
tirlerinden elde edilen f{riinleri tliketmeleri arasinda pozitif yonlii bir iliski
bulunmaktadir. Ornegin AB iilkelerinde toplam kanatli eti tiiketimi icinde tavugun pay1
sadece % 79’dur (FAO 2010).

Et ve yumurta tavukculugu ile hindi eti iiretimi endiistriyel bir yap1 kazanmistir.
Bunun altinda yatan en 6nemli nedenlerden biri kanatli hayvan islahinda saglanan
biiylik ilerlemelerdir. Tavuklarda verim kaydina gore basit seleksiyon calismalari,
1920’11 yillarda kapanli folluklarin kullanilmasiyla baslamis olup, bu sayede soy kaydi
bulunan saf hatlarin temelleri atilmigtir. Akrabali yetistirme ve seleksiyondan
yararlanilarak olusturulan saf hatlarin melezlenmesi ile ilk hibrit tavuk 1942 yilinda
tiretilmistir (Hunton 2006). Sonraki yillarda yumurta tavugu ve etlik pili¢ 1slahina tim
bilimsel yenilikler adapte edilerek, gliniimiizdeki iistiin konumuna hizla ulagmistir.

Yumurta verimini arttirmaya yonelik bir 1slah calimasinda ana hatlarinda
yumurta sayisi, yumurta kalitesi, yemden yararlanma, eseysel olgunluk yas1 ve agirligi,
dolliliik gibi 6zellikler lizerinde durulurken; baba hatlarinda ergin canli agirlik, yumurta
agirhigl, yasama giicii ve dolliilik gibi ozellikler {izerinde calisiimaktadir (Pollock
1999). Et verim yonlii 1slah ¢aligmalarinda ise ana hatlarinda biiyiime orani, yenilebilir
et verimi, yumurta verimi, yem donlisim orani, kulugka ozellikleri {izerinde
durulmakta; baba hatlarinda biiyiime orani, yenilebilir et verimi, yem doniisiim oran1 ve
dolliiliik gibi 6zellikler gelistirilmektedir (Pollock 1999, Leeson ve Summers 2000,
Muir ve Aggrey 2003, Thiruvenkadan vd 2011).

Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix japonica) ticari yetistiriciligi ilk olarak
1920’11 yillarda Japonya’da baslamistir, daha sonra 1930-1950 yillar1 arasinda Amerika,
Avrupa, yakin ve orta dogu iilkelerinde yayilmistir. Tavuk 1slahindaki gelismelere
paralel olarak, fenotipik kitle seleksiyonu ile yumurta verim yonlii bildircin hatlar
gelistirilmistir (Wakasugi 1984). Japon bildircinlart  kullanilarak gergeklestirilen
bilimsel caligmalarin biiylik kismi, tiirlin model hayvan olarak degerlendirilmesiyle
ilgilidir (Minvielle 2004).

Bildircinlarda gergeklestirilen 1slah ¢alismalari, erken donemlere ait yumurta
verimi ya da sabit bir yasa ait canli agirlik bakimindan kisa ve uzun dénemli seleksiyon
calismalarin1  kapsamaktadir. Ancak, bu c¢aligmalarda modern 1slah araclar



kullanilmamis olup, fenotipik degerlere gore basit kitle seleksiyonu uygulanmistir
(Minvielle 2004). Kismi yumurta verimi ve haftalik canli agirlik 6zelliklerine ait kalitim
dereceleri yiliksek oldugundan, kisa donemli seleksiyon c¢alismalarinda bile oldukca
basarili sonuglar alinmistir; yumurta veriminde % 200°lik, canli agirlikta ise % 300’lik
artiglar saglanmistir (Minvielle 1998). Ancak, s6z konusu 6zellikler ile negatif genetik
iligkili olan dollilik ya da yumurta kalitesi gibi bazi karakterlerde ortaya ¢ikan
gerilemelerden dolayr calismalar siirdiiriilemez hale gelmistir (Marks 1996). Yirminci
yiizyilin ortalarinda tavuk¢uluk sektoriiniin hibrit tiretimine gegisi ve ardindan yasanan
hizl1 gelisim ne yazik ki bildircin 1slahina pek fazla yansimamistir. Giintimiizde ticari
iiretimde kullanilan bildircinlar genellikle 1slah edilmemis ve mevcut potansiyellerinin
cok daha altinda {iriin veren siiriilerden olugsmaktadir (Yapici vd 2006).

Japon bildircinlarinda gevresel ihtiyaclar ve yetistirme maliyetleri diisiiktiir. Et
ve yumurta verimleri oldukca yiiksek olan bildircinlar, bu kaliteli tirlinleriyle ticari
oneme sahiptir. Uzak Dogu ve Asya iilkelerinde genellikle yumurta verimi i¢in
yetistirilen bildircin, Avrupa ve Amerika’da daha ¢ok et iiretimi amaciyla
yetistirilmektedir (Minvielle 2009). Diger baz iilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de de et
amagl yetistirilen bildircinlar pazarda adet olarak fiyatlandirilmaktadir. Bu pazarlama
sisteminin dogal bir sonucu olarak iireticiler karlilig1 arttirmak i¢in daha erken yasta
kesim yapmak isterken, tliketiciler daha biiyiik karkaslar1 tercih etmektedir. Diistik canli
agirliktaki genotiplerden daha agir karkas elde etmek {izere besi siiresinin uzatilmasi ise
eseysel organlarin gelismesine bagl olarak yenilemez kisimlarda artis ve asir1 yaglanma
gibi sakincali sonuglara yol agmaktadir. Bu durum {iretici agisindan ekonomik kayip,
tiiketici agisindan da kalitesiz iiriin anlamina gelmektedir (Naring ve Aksoy 2012). Oysa
bu celiskiyi ¢dzmek i¢in kullanilabilecek iyilestirme yontemleri etlik pilic 1slahinda
uzun yillardir kullanilmaktadar.

Kanatli 1slahinda son 50 yillik donemde ger¢eklesen gelismeler, verimle ilgili
yeni Ozelliklerin kullanim1 ve daha iistiin istatistiksel yontemlerin uygulanmasi seklinde
iki baglik altinda toplanabilir. Biiylime egrisi parametreleri, ¢esitli et kalite 6zellikleri,
kas yapisi, kemik agis1 gibi ¢cok sayida yeni 6zellik 1slah programlaria dahil edilmistir
(Emerson 1997, Muir ve Craig 1998). Ayrica, bazi ekonomik 6zellikler icin molekiiler
isaretleyiciler de seleksiyon kriterlerine dahil edilmistir (Szwaczkowski 2003,
Havenstein vd 2003, Mrode, 2005). Istatistiksel uygulamalardaki yeniliklerden ilki,
genetik parametre tahminlerinde kullanilan ebeveyn-yavru benzerligi ve seleksiyon
sonucu gergeklesen kalitim derecesi Ol¢iimii gibi yontemlerin yerine sinif-i¢i korelasyon
temeline dayanan uygulamalarin kullanilmasidir (Searle vd 1992). Diger yenilik ise,
Henderson’un 1970’11 yillarda seleksiyon indeksi ile en kiiciik kareler yontemini bir
araya getirerek karigtk model esitliklerini elde etmis olmasidir. Karisik model
esitliklerindeki birey matrisinin yapis1 degistirilerek farkli modeller (birey modeli, baba
modeli vb.) olusturulmus ve bunlar genetik parametre tahminlerinde yogun olarak
kullanilmaya baslanmistir (Mrode 2005).

Karisik model esitlikleri ile damizlik degerlerin tahmin edilmesinin en 6nemli
avantaji, mevcut tim bilgi kaynaklarindan faydalanilmasidir (Quinton 2003). Bazi
arastirmacilar (Mielenz vd 2006, Sar1 2009, Naring vd 2011), karisik model esitliklerini
kullanarak bildircinlarda genetik parametre tahmini yapmislardir, ancak bildircinlarda
s06z konusu yontem ile yapilmis seleksiyon ¢alismasina rastlanmamaistir. Bu ¢alismanin



amaci, Japon bildircinlarinda ¢ok 6zellikli karisik model esitliklerini kullanarak et verim
yonlii ana ve baba hatlar1 gelistirmek iizere bir kusak seleksiyon uygulamasinin
sonuglarini ortaya koymaktir. Calismada baba hattinda canli agirlik (CA), yem doniisiim
orani (YDO), biiyiime egrisi biikiilme noktasi yast (BNY) ve karkas verimi (KV)
Ozellikleri; ana hattinda ise canli agirlik (CA), biiyiime egrisi bagil biiyiime hiz1 (BBH),
kismi yumurta verimi (Y V) ve dolliiliikk oran1 (DO) 6zellikleri tizerinde durulmustur.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMA

Kanatli hayvan 1slahindaki gelismeleri etkileyen temel unsur kanatli hayvancilik
sektoriindeki hizli ve biiylik gelisimdir. Gordon ve Charles (2002) pek ¢ok makaleye
dayanarak, yumurta iiretimine yonelik tavukculugun I. Diinya Savasi (1914-1918)
sonrasinda gelismeye basladigini, 6zellikle II. Diinya Savasi (1939-1945) sonrasinda
yumurtaya olan yiiksek talebi karsilamak ilizere entansiflesmenin arttigini
bildirmislerdir. Yazarlara gore, “konvansiyonel iiretim” olarak adlandirilan yogun
tavukguluk iiretim modeli 1953-1954 yillarindan sonra baslamistir; bu doniisiimii
saglayan olay ise yumurta tavuklarinin beslenmesinde dengeli karma yemlerin
kullanilmaya baglanmasidir. Yumurta tavuklarinin kafeste yetistirilmeye baglanilmasi
da tretim artisin1 hizlandirarak, endiistriyel bir yapiya doniismesini saglamigtir. S6z
konusu kaynaga gore, ABD kokenli etlik pili¢ (broiler) iiretimi 1956 yilinda
Ingiltere’ye, diger ifadeyle Avrupa’ya gelmistir ve o tarihten sonra yogun iiretim modeli
icinde gerceklestirilmistir. Bu tarihsel gelisime paralel olarak iireticilerin yiliksek verimli
damizlik materyal ihtiyaci da artmistir.

Bu baslik altinda, hem sirastyla kanatli hayvan islah1 hakkinda temel bilgiler
verilecektir hem de Japon bildircinlart ile gergeklestirilen genetik 1slah caligmalar
Ozetlenecektir.

2.1. Kanath Hayvan Islah

Kanatli hayvan i1slahin1 diger ciftlik hayvanlarinin 1slahindan ayiran bazi
farkliliklar vardir. Bunlarin baglicalari; seleksiyonda kullanilan 6zelliklerin sayica fazla
olmasi, kusak araliginin kisa olmasi, ebeveynlerden ¢ok sayida yavru elde edilebilmesi,
ayni donemde yasayan bireylere ait fenotipik ve genetik degerler vasitasiyla seleksiyon
yapilabilmesi ve ¢evre kontrollii kosullarda yetistiricilik yapildigindan ¢evre
varyansindaki heterojenligin en aza indirilebilmesidir (Muir ve Aggrey 2003). Siralanan
bu istiinliikler nedeniyle genel olarak kanatli 1slahinda ve 6zellikle de tavuk 1slahinda
cok biiyiik basarilar elde edilmistir. 1920’11 yillarda 120 giinliik yasta 1 kg kesim
agirhigma ulasan etlik pilicler, giiniimiizde 42 giinlik yasta 2,5 kg kesim agirligina
ulagmaktadir. Benzer durum yumurta tavuklarinda da gergeklestirilmis, yillik 150 adet
yumurta veren tavuklar 330 adet yumurta verecek sekilde 1slah edilmistir.

Hayvan 1slah1 bilimi, dogasinin geregi olarak genetik, matematik, istatistik,
bilgisayar, hayvan yetistirme ve besleme bilim dallar1 ile dogrudan iligkilidir.
Hayvanlardan elde edilen verilerin tipi, dagilislari, modellenmesi, liretim sekillerinin
tartigilmasi ve karar siirecleri matematik ve istatistik bilim dallar ile ilgilidir. Hayvanlar
ve kusaklar arasindaki farkliliklar, populasyon diizeyinde dagilislar, hayvanlarda verimi
saglayan molekiiler altyap1 ise genetik biliminin alanina girmektedir. Hayvanlarin sahip
oldugu genetik potansiyeli iirline doniistlirmek i¢in fizyolojik gereksinimlerinin ve
uygun c¢evre sartlarinin saglanmast da yetistirme ve besleme bilim dallarinin
konularidir. Bilgi islem teknolojileri de bu bilim alanlarinin etkilesimli bir sekilde
isleyis gostermesine olanak saglamaktadir.



2.1.1. Kanath hayvan islahinin tarihsel gelisimi

Bitki cesitleri lizerinde yapilan arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan “Mendel
Yasalar1”nin, hayvanlar i¢in de gecerli oldugu yirminci ylizyilin baslarinda ortaya
konulmustur ve bu gelismenin modern genetigin temelini olusturdugu kabul
edilmektedir (Hunton 2006). Ayn1 donemde farkli amagla gelistirilmis bir diizenegin
tesadiifen kapanli folluk olarak kullanimi ile tavuklarda {ireme yeteneginin Olgiilmesi
saglanmistir. Daha sonraki 20 yil igerisinde tavuklarda ibik tipi, tily ve deri rengi gibi
pek cok kalitatif ozelligin kalitm mekanizmas1 ortaya konulmustur. Kisa siire
icerisinde, bazi1 ozelliklerin cinsiyet ile baglantis1 oldugu ve bazi 6zelliklerin de tam
dominantlik gostermedigi anlasilmistir. Yine ayni donemde; iskelet sekli, tiily ve deri
rengi, ibik tipi gibi kalitatif 6zelliklerin kalitim1 incelenmis, letal genlerin kalitimi ve
bazi mutasyonlar ortaya konulmustur (Muir ve Aggrey 2003, Hunton 2006).

Hayvanlarin verimle ilgili 6zellikleri kantitatif niteliktedir, bu karakterler 6l¢iim
ve tartim ile ifade edilirler ve siirekli varyasyon gosterirler. Cok sayida gen tarafindan
belirlenen ve olusumlarinda genotipin yani sira ¢evre faktdrlerinin de biiyiik etkisi olan
bu ozelliklerin kalitimi, kalitatif Ozelliklerin kalitimindan farklilik gostermektedir.
Arastirmacilar siirekli dagilis gosteren bu 6zelliklere, Mendel mantigindan farkl sekilde
yaklagarak “kantitatif genetik” kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamiglardir; R. A. Fisher
ve S. Wright populasyon genetigi ile ilgili bazi istatistik modeller gelistirmistir (Searle
vd 1992). Yine bu donemde yapilan ¢alismalar ile akrabalik ve akrabalar arasi iligkiler
aciklanmistir. L. Lush tarafindan 1945 yilinda yayinlanan “Hayvan Islahi Planlar1”
kitabinda populasyon genetigi prensipleri ortaya konulmustur. Kanatli 1slah1 prensipleri
ise ilk kez 1950 yilinda 1. Michael Lerner tarafindan yayinlanan “Populasyon Genetigi
ve Hayvan Gelisimi” isimli kitapta yer almistir. Yazarin 1958 yilinda yilinda yayinlanan
“Seleksiyonun Genetik Temelleri” isimli kitabi da kanatli 1slahinin 6nemli kilometre
taglarindandir (Hunton 2006).

Kantitatif genetik alanindaki yeniliklerin kanatli 1slahina aktarilmasiyla fenotipik
kitle seleksiyonu calismalar1 giindeme gelmis ve pedigrili saf hatlarin gelistirilmesine
baslanmigtir. Yirminci ylizyilin ikinci ¢eyreginde ticari iiretimde kullanilan tavuklarda
cinsiyete bagh kalitimdan yararlanarak giinliik yasta cinsiyet ayrimi miimkiin olmustur
(Hunton 2006). Fisher’in matematiksel modellerini acikladigi ve Lush ve Wright’in
1931 yilinda gelistirdigi “seleksiyon indeksi metodu”, 1943 yilinda Hazel ve Lush
tarafindan ilk kez hayvan 1slahinda kullanilmigtir. Hazel’in daha sonra gergeklestirdigi
calismalar sayesinde Ozelliklerin ekonomik agirlik katsayilar1 dikkate alinarak birden
cok ozellik icin seleksiyon yapma olanagina kavusulmustur.

C. R. Henderson 1949 yilinda, Hazel’in gelistirdigi “seleksiyon indeksi
yontemi” ile “en kiiciik kareler yontemi”ni bir araya getirerek karisik model esitliklerini
gelistirmistir ve bu durum hayvan 1slahindan en 6nemli gelismelerden biri olarak kabul
edilmektedir. Mevcut bilgilerin tiimiiniin etkin bir sekilde kullanilmasina olanak
saglayan ve ayni zamanda esnek ve giiglii ¢oziimler sunan karisik model esitliklerinin
uygulanmas1 ¢ok sayida esitligin ¢oziilmesini gerektirdiginden, bu yontemin yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasi ancak yirminci ylizyilin son ¢eyregindeki bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler sayesinde miimkiin olabilmistir (Hartmann 1989, Muir ve
Aggrey 2003, Mrode 2005).



Modern tavuk 1slahin1 yakindan etkileyen en 6nemli gelismelerden birisi de,
1920’11 yillarda farkli hatlarin melezlenmesi sonucunda yiiksek verime sahip hibrit misir
bitkisinin elde edilmesidir. Ayn1 mekanizmadan yararlanilarak, 1940’1 yillarda yumurta
verim yonlii ilk hibrit tavuk elde edilmistir (Hartmann 1989).

Tavukguluk sektoriiniin  gelismesine paralel olarak bircok 1slah sirketi
kurulmustur. Sirketlerin ellerindeki iriinleri siirekli gelistirmesi nedeniyle, 1950’li
yillarda 1slah sirketleri arasinda kiyasiya bir rekabet yasanmistir. Ayni yillarda hibrit
iirlinlerin piyasaya girmesi ile kanatli 1slah sirketleri i¢in yeni bir donem baslamistir. O
zamana kadar ellerinde seleksiyonla elde edilmis az sayida siirii bulunan bir¢ok sirket
piyasaya ¢ikan hibrit iiriinler ile rekabet edemedigi i¢in iflas etmis, ellerindeki pedigrili
saf hatlar1 diger sirketlere satmak zorunda kalmislardir (Hunton 2006). Boylece
piyasada varliini siirdiiren sirket sayis1 azalmistir.

Seleksiyonla elde edilmis hatlarin ticari iiriin olarak kullaniminin terk edilerek
hibritlerin kullanilmasi, Oncelikle yumurta tavukculugu sektoriinde gerceklesmistir.
Bunun baslica nedeni yumurta verimi ile ilgili 6zelliklerin kalitim derecelerinin et
verimi ile ilgili 6zelliklere gére daha diisiik olmasidir. Hibrit olmayan, sadece uzun
donem seleksiyon uygulanmis ve 8-9 haftalik yasta kesim agirligina ulasan etlik piligler
pazarda bir siire daha alict bulabilmistir. Zaman iginde seleksiyon indekslerinin
olusturulmasi, karisitk model esitliklerinin uygulanmaya baslanmasi ve teknolojik
yontemlerin gelismesi sonucunda hibrit {iriinlerin nitelikleri ¢ok daha fazla gelismis ve
hibrit iireten firmalar hem yumurtact hem de et¢i pazara tamamen hakim olmuslardir
(Hunton 2006).

Hayvan 1slahinda genetik parametre tahminleri icin, baslangicta ebeveyn-yavru
benzerligi ve seleksiyon ile gergeklesen kalitim derecesi kullanilmigtir. Bu yontemler
zaman icerisinde yerlerini sinif-igi korelasyon temelli yontemlere birakmistir.
(Szwaczkowski, 2003). Varyans unsurlarinin tahminine yonelik ilk caligmalar R. A
Fisher tarafindan yapilmistir (Robinson 1987, Searle vd 1992). ANOVA (Analysis of
Variance) yontemi olarak bilinen bu yontemin temel prensibi, kareler ortalamalarini
beklenen degerlerine esitledikten sonra elde edilen dogrusal esitlik sistemini ¢dzmekten
ibarettir (Firat 1997). Ancak, o donemlerdeki ¢alismalar sadece dengeli veriler ya da tek
faktorlii dengesiz veriler ile siirli kalmistir (Robinson, 1987). Henderson kendi adiyla
anilan (Henderson Tip 1,2,3) yontemleri gelistirmistir (Searle vd 1992). ANOVA ve
Henderson yontemleri dengeli veriler i¢in tasarlandiklarindan, hayvanlardan elde edilen
verilerde negatif varyans unsurlar1 da tahmin edilebilmektedir. Ciinkii uygulamada baba
ile ciftlesen ana ve bunlarin yavru sayilarinin esit olmasi siklikla karsilasilan bir durum
degildir. Buna karsin, olabilirlik fonksiyonunu maksimize etmeye dayali ML
(Maximum Likelihood-en ¢ok olabilirlik) ve REML (Restricted Maximum Likelihood-
kisitlanmis en ¢ok olabilirlik) yontemleri gelistirilmistir (Hartley ve Rao 1967, Patterson
ve Thompson 1971). Olabilirlik esasina dayali bu iki yontem, asimptotik normallik,
tutarlilik ve parametre tanim araliginda olmak gibi Ozellikler tasimaktadir (Harville
1977, Firat 2000). ML ve REML yontemleri varyans unsurlarinin negatif tahminler
vermemeleri nedeniyle en ¢ok kullanilan uygulamalar olmugslardir. Yirminci yiizyillin
son ¢eyreginde elektronik tabanli bilgi-islemcilerin gelistirilmesi uzun hesaplamalar
gerektiren 1slah ¢alismalarin daha hizli ve hatasiz yapilmasina olanak vermistir. Ayni



zaman diliminde, Henderson tarafindan karisik model esitliklerinden elde edilen
damizlik degerler kullanilmaya baglanmistir (Searle vd 1992).

Tavuk 1slahinin yani sira hindi ve ordeklerde de ticari iiretimde kullanilan
hibritler elde edilmistir. Fakat, Japon bildircinlar1 da dahil olmak iizere diger kanath
tiirlerinde ticari dnem tastyan hibrit iiriin elde edilmemistir. Bildircinlarda uzun dénemli
seleksiyon caligmalar1 yapilmis ancak bu caligmalar ticari iiretime yonelik olmayip,
sadece tiirlin model hayvan olarak kullanildig1 islah calismalari1 olarak literatiirde yer
almiglardir (Minvielle 2004).

2.1.2. Akrabalik iliskileri

Ortak atalardan kaynaklanan genetik yapi1 benzerligine ‘“akrabalik”, benzeyen
bireylere de “akraba” denilmektedir. Hayvan 1slahinda akrabalik, akrabali yetistirme ve
akrabalar arasi kovaryanslar onem tagimaktadir. Akrabaligin Olcilisii olan “akrabali
yetistirme katsayisi”, bireylere ait soy kayitlari tutulmasiyla hesaplanan, 0 ile 1 arasinda
degisen bir degerdir. Akrabali yetistirme katsayisi, bireyde bir lokusta bulunan iki
allelin ortak atalardan gelme olasiligini1 veya homozigot lokuslarin, bireyin sahip oldugu
tiim lokuslara oranini ifade etmektedir. Akrabali yetistirme katsayisi, bir populasyonda
belirli bir lokus bakimindan homozigot bireylerin orani veya homozigot lokuslarin
populasyondaki tiim lokuslara orani olarak da tanimlanmaktadir (Kumlu 2003).
Akrabal1 yetistirme katsayisi (F), ilk olarak 1922°de Sewall Wright tarafindan ortaya
konulmustur ve asagidaki esitlikle hesaplanir;

Fo=2|() a+r] @1

Esitlikte F,, X bireyinin akrabali yetistirme katsayisini; n, ortak atadan
ebeveynler yolu ile ka¢ baglanti oldugunu; F;, ortak atanin akrabali yetistirme

katsayisini ifade etmektedir. Akrabal1 yetistirme katsayisi, sayisal degerlerin ¢ok kiiciik
boyutlara diismesinden dolay1 genellikle 5-6 kusaktan daha fazla hesaplanmamaktadir.
Akrabalik derecesi, iki bireyin soy bilgilerinden faydalamilarak aralarindaki iligkiyi
O0lcmektedir. Akrabalik katsayis1 0-2 arasinda deger almaktadir ve asagidaki esitlik ile
hesaplanir.

1 ni+ny
N 3G as]
XY = 7 [0+Fg)(1+Fy) (2.2)

Esitlikte Ry, X ve Y bireyleri arasindaki akrabalik katsayisini; 1y ve n,, ilgili
yollari; F,, ortak atanin akrabali yetistirme katsayisin1 Fy ve Fy, X ve Y bireylerinin
akrabali yetistirme katsayilarini ifade etmektedir (Saxton 2004).

Akrabal1 yetistirme, populasyonda ortalamaya gore daha fazla akraba olan
bireylerin ¢iftlestirilmesiyle ger¢eklesmektedir, dolayisiyla akrabali yetistirme ile
homozigotlasma artmaktadir. Seleksiyon ile birlikte uygulanan akrabali yetistirme,
istenen Ozellikleri ortaya c¢ikaran genlerin hizli sekilde bir araya toplanmasim
saglamaktadir. Akrabali yetistirme, yararli etkisinin yaninda istenmeyen yonde



gerceklesebilen homozigotlasmalar nedeniyle sorunlara da yol agmaktadir. Ozellikle
kalitim derecesi diisiik karakterler bakimindan fenotipik varyasyon azalmakta, iireme ve
yasama giicii gibi Ozelliklerde gerilemeler gerceklesebilmektedir. Ayrica, akrabali
yetistirmenin sebep oldugu homozigotlagsma, genellikle resesif letal genlerin ve kalitsal
anormalliklerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.

Akrabal1 yetistirme ile baz1 gen birlesimleri sabitlenmekte ve uygun seleksiyon
yontemleri ile bunlarin sonraki kusaklara aktarimi gerceklesmektedir. Bu islem
sonucunda, ilerleyen kusaklar “saf irk” veya “saf hat” yapisin1 kazanmaktadir. Farkli
genotipik yapidaki saf hatlarin melezlenmesi ile hibrit niteligine sahip genotipik
yapilarin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Giinlimiizde ticari iiretimde kullanilan
kanatli hibritleri bu mekanizma ile elde edilmistir (Pollock 1999).

Kanatli 1slahinda, yumurta verimi gibi cinsiyete bagh ozellikler ile damizlik
hayvanlardan elde edilmesi miimkiin olmayan kesim-karkas 0Ozellikleri gibi
karakterlerin tahmin edilmesi i¢in akraba bireylerin verimlerinden faydalanilmaktadir
(Mrode 2005). Karisik model esitlikleri araciligiyla gerceklestirilebilen bu tahminler
icin bireyler arasindaki akrabalik iligkilerini i¢ceren akrabalik matrislerinin olusturulmasi
gerekmektedir (Szwaczkowski 2003).

Klonlama ve bitkilerde gerceklesen kendileme gibi bazi yetistirme tipleri
poplilasyonda akrabaligin hizla artmasini saglamaktadir. Hayvan islahinda akrabali
yetistirme katsayisinin en hizli artisi, ebeveyn-yavru ve 6z kardes ciftlesmeleriyle
gerceklesmektedir. Uvey kardesler, biiyiik ebeveyn-biiyiik yavru, amca-kuzen, hala-
kuzen ciftlesmeleri ise daha diisiik artisa yol agmaktadir, kuzen ciftlestirmesinde ise en
diisiik akrabali yetistirme katsay1 artigi1 elde edilmektedir (Saxton 2004). Asagida kanatli
hayvan 1slahinda en yaygin kullanilan ciftlestirme tipleri hakkinda ayrintili bilgi
verilmistir.

Ebeveyn-Yavru Ciftlestirmesi: Bu ¢iftlestirme yontemi genellikle saf irk veya saf
hat elde etmek icin uygulanmaktadir. Ebeveyn-yavru ciftlestirmesi, ebeveynlerin
yavrularla yer degistirmesi ile gerceklesen “gen¢ ebeveyn-yavru ciftlestirmesi” ve
stirekli ayn1 ebeveynin yavrular1 ve yavrularinin yavrulariyla ¢iftlesmesiyle gerceklesen
“hat yetistirme” olarak iki sekilde gergeklesmektedir. Geng ebeveyn-yavru ciftlestirmesi
ozellikle kanatli 1slahinda hat ic¢i familyalarda horozlar ile kizlarmin g¢iftlestirilmesi
seklinde uygulanir. Hat yetistirme ciftlestirmesinin seleksiyon ile birlikte uygulanma
olanag olmadigindan, kanathi hayvan islahinda kullanilmamaktadir (Singh ve Kumar
1994). Sekil 2.1°de geng¢ ebeveyn-yavru ciftlestirmesi, Sekil 2.2°de ise hat yetistirme
icin ornek soy izleri gosterilmistir. S6z konusu ornekler i¢in akrabalik iligkilerinin
incelenmesinde kullanilan programlardan biri olan SAS program kodlar1 ve sayisal
coziimler EK 1 ve EK 2’de yer almaktadir.

Oz Kardes Ciftlestirmesi: Akrabali yetistirme katsayisinin hizli bir sekilde
arttirtlmasini saglayan ciftlestirme tiplerinden biri de 6z kardes ¢iftlesmesidir. Saf hat ve
saf ik elde etmek icin pratik bir uygulama olan bu ciftlestirme tipi Ozellikle
melezlemelerde kullanilacak hatlarin olusturulmasinda siklikla kullanilmaktadir (Singh
and Kumar, 1994). Oz kardes ¢iftlesmesi i¢in 6rnek soy izleri Sekil 2.3’te sunulmustur.
Oz kardes ¢iftlestirmesi 6rneginin SAS programinda ¢dziimii EK 3’te bulunmaktadir.



Sekil 2.1. Geng-ebeveyn-yavru ¢iftlesmelerine 6rnek soy izleri

-
B ® 0 ®

Sekil 2.3. Oz kardes ¢iftlesmesine drnek soy izleri

Uvey Kardes Cifilestirmesi: Yukarida siralanan ciftlestirmelere gore akrabalik
derecesinde daha az artig saglayan livey kardes g¢iftlestirmesi, akrabaligin kontrollii bir
sekilde yiikseltilmesi i¢in kullanilan bir sistemdir (Singh ve Kumar 1994). Sekil 2.4’te
orek bir iivey kardes c¢iftlesmesine ait soy izleri bulunmaktadir, 6rnegin SAS
programinda ¢oziimii EK 4°te bulunmaktadir.



_~~

Sekil 2.5. Karisik ciftlesmeler igeren soy izleri
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Karisik Ciftlestirme: Islah ¢alismalarinda seleksiyon gruplarinin paraleli olarak
elde tutulan kontrol siiriilerinde karisik ¢iftlestirme uygulanmaktadir. Aralarinda
akrabalik iligkisi olan ve olmayan bireylerin sansa baglh c¢iftlesmelerini iceren karisik
yapidaki soy izleri Sekil 2.5’te sunulmustur. S6z konusu o6rnegin SAS programinda
¢oziimii EK 5°te yer almaktadir.

2.1.3. Varyasyon kaynaklari

Hayvanlarda gozlenen karakterler, kesikli dagilis gosteren kalitatif (niteliksel) ve
siirekli dagilis gosteren kantitatif (niceliksel) olmak {izere iki grupta toplanmaktadir
(Szwaczkowski 2003). Kalitatif ozellikler, genellikle ekonomik Onem tasimayan, az
sayida gen tarafindan belirlenen ve ¢evresel unsurlardan etkilenmeyen renk ve ibik tipi
gibi karakterlerdir. Bu 6zellikler populasyonda kesikli varyasyon gosterirler ve olasilik
ile ol¢iiliirler. Hayvan 1slahinda {izerinde durulan ve ekonomik 6nem tasiyan baslica
karakterler ise kantitatif niteliktedir. Bu ozellikler siirekli dagilis gosterir, ¢cok sayida
gen tarafindan belirlenir ve c¢evresel faktorlerden etkilenmektedir. Kantitatif 6zellikler
bakimindan bireyler arasinda gozlenen farkliga “fenotipik varyasyon”, Ol¢iisiine de
“fenotipik varyans(cZ)” denilmektedir. Fenotipik varyans, genetik (cZ) ve gevre
varyansindan (o) meydana gelmektedir. Genetik varyans, allel genlerin eklemeli ve
eklemeli olmayan etkileri ile allel olmayan genlerin etkilesimleriyle (interaksiyonlar)
ortaya cikan epistatik etkiler ve bunlarin cevre ile olan etkilesimleri sonucunda
sekillenmektedir (Sekil 2.6). Cevre varyansi ise makro, mikro ve sabit cevre
unsurlarindan meydana gelmektedir. Bu durum asagidaki esitlikle Ozetlenebilir
(Szwaczkowski 2003).

Cp_05,0; 2.3)

2 2 2 2 2 2 2 2
Op=0,+0,+0, +0, +0, +0y, +2C0V; .+ 05y

Op = Fenotipik varyans

o = Eklemeli genetik varyans

o3 = Dominantlik varyansi

G% = Epistatik etki varyansi

o = Mikro gevre varyansi

o, = Makro cevre varyansi

o Zﬁx = Sabit ¢evre varyansi

COV = Genotip x ¢evre interaksiyon kovaryansi
G(Z;XE = Genotip x ¢evre interaksiyon varyansi
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Sekil 2.6. Kanatli hayvanlarda fenotipik varyansin unsurlar1 (Szwaczkowski 2003)

Eklemeli gen etkileri diizenli bir sekilde yavrulara aktarilir ve hayvan islahinda
yogun olarak soz konusu gen etkilerinden kaynaklanan genetik varyasyon tizerinde
durulur. Eklemeli olmayan gen etkilerinin yavrulara aktarilmasi ve bu tip etkilerin
meydana getirdigi varyansin toplam varyanstaki pay1 dikkate alinmayacak kadar azdir,
ancak saf hat ve melez denemelerinde Ozel istatistiksel yontemlerle tahmin
edilebilmektedir (Becker 1992).

Cevre kosullart ebeveynlerden yavrulara aktarilmaz ve bazi durumlarda kalitsal
yapidan kaynaklanan varyasyon cevre kosullar1 etkisiyle ortadan kalkabilir. Bir
hayvanin genetik potansiyelini sergileyebilmesi i¢in uygun ¢evre kosullar1 gereklidir, bu
nedenle damizlik hayvanlar ve ticari hibritler i¢in tiniform ve nitelikli ¢evre saglamak
gerekmektedir. Hangi hayvana hangi yonde etki yaptig1 bilinmeyen etkiler “mikro ¢evre
faktorleri” olarak tamimlanir, belirli hayvanlara belirli yonde etki yapan faktorler ise
“makro cevre faktorleri” olarak tanimlanir (Becker 1992). Ornegin familya igerisindeki
0z kardes grubu iizerinde makro ¢evre faktorii olan maternal etki s6z konusudur. Makro
cevre faktorlerinin etki yonleri bilinmekte ve istatistik yontemlerle oOlclilebilmektedir.
Mikro c¢evre faktorleri ise etkisi ve yonii bilinmeyen, siirekli dagilis gdsteren ve
istatistik hata unsuru i¢inde yer alan tesadiifi etkilerdir. Cevre varyansini olusturan bir
diger unsur da “sabit cevre faktorleri”dir (Becker 1992, Soysal 2002). Bazi g¢evre
faktorlerinin etkileri ayn1 hayvanin tekrarlanan verimlerini daima aynmi yonde etkiler.
Ornegin, erken dénemde hastalik gegiren bir tavugun yumurta kabugunun siirekli olarak
bozuk olmasi, kalici sabit cevre etkisidir. Bazi sabit ¢evre faktorlerinin etkileri ise sansa
bagl olarak olumlu ya da olumsuz sekilde cesitli donemlerde ortaya ¢ikabilmektedir.
Boyle etkilere ise “gecici sabit cevre faktorleri” adi verilir. Ornegin iklim birinci
kulugka doneminde olumlu yonde etki yaparken, ikinci kulugcka doneminde olumsuz
yonde etkiler ortaya ¢ikarabilir.

12




2.1.4. Varyans unsurlari ve kalitim derecesi tahminleri

Fenotipik varyansi olusturan her bir eklemeli genetik unsurun sayisal degerleri
ve fenotipik varyanstaki paylari irk, hat, ve siirlilerde farklilik gostermektedir; bu
nedenle de 1slah c¢alismalarinda Olgiilmesi zorunludur. Varyans unsurlarinin tahmin
edilmesinde kullanilan farkli tahminciler bulunmaktadir. Hayvan islahi ile ugrasan
arastiricilar, varyans unsurlarmi elde etmek i¢in baslangigta Henderson ve ANOVA
yontemlerini kullanmiglardir. Bu yontemler dengeli verilerde yeterli olmasina ragmen,
pratikte baba ve ana basia diisen yavru sayisinin esit olmamasi durumunda hatali
tahminler elde edilmesine yol ac¢maktadir (Firat 2000). Bu sorun olabilirlik
yontemlerinin kullanilmasiyla ortadan kaldirilmistir. Maksimum olabilirlik (ML) ve
kisitlanmis maksimum olabilirlik (REML) yontemleri, olabilirlik fonksiyonunu
parametre uzayinda maksimize ederek varyans unsurlarini tahmin etmektedir. S6z
konusu olabilirlik tahmincileri, seleksiyona tabii tutulmus populasyonlar igin de
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte ML, sabit etkilerden kaynaklanan serbestlik
derecesindeki kaybi dikkate almamasi nedeniyle yanli tahmin verebilmektedir. Bu
yanlilik sorunu REML yontemi kullanilarak giderilmistir (Firat 1996). Son yillarda
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde, varyans unsurlarinin tahmini igin
Bayesian yontemleri de kullanilmaya baslanmistir. Posterior dagilislarin tahminleri i¢in
kullanilan Bayesian algoritmalarindan biri olan “Gibbs 6rneklemesi yontemi”, karisik
bir dogrusal modeldeki varyans unsurlarinin tahmini i¢in de kullanilmaktadir (Firat
1996). Gilinlimiizde varyans unsurlarinin tahmin edilmesinde en ¢ok kullanilan
yontemler REML ve Gibbs 6rneklemesi yontemleridir.

Uygun yontem ve modellerle varyansin 6lgiilmesi ve unsurlarina ayrilmasi
sonucunda kalitim derecesi, tekrarlanma derecesi, genetik korelasyon, genotip-cevre
interaksiyonu, damizlik deger, genetik degisim ve genetik yonelim gibi degerler dogru
ve yansiz sekilde elde edilebilmektedir (Szwaczkowski 2003).

“Kalitim derecesi (h’)”, en genel anlamiyla fenotipik degerlerin ne olgiide
genlerden kaynaklandigini gosteren ve ebeveynlerin genetik yapisinin ne kadarinin

yavrulara aktarilabilecegini belirten bir katsayidir. Genotipik varyansin (o) fenotipik

varyanstaki (012,) pay1 olarak tanimlanan “genis anlamli kalitim derecesi” su esitlikle
tahmin edilmektedir;

o ol (2.4)
0_2
P

Hayvan 1slahinda tiim genetik etkileri kapsayan genis anlamli kalitim derecesi
yerine, sadece eklemeli gen etkilerini (Gi) iceren “dar anlamli kalitim derecesi”
kullanilmaktadir ve asagidaki esitlikle tahmin edilmektedir;

2
p2 = Oa (2.5)

2
Op
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Kalitim derecesi bireylere ait bir deger olmayip populasyon i¢in tahmin edilen
bir parametredir, 0 ile 1 arasinda degisen degerler almakta ve yiizde olarak ifade
edilmektedir. Bir 6zelligin kalitim derecesi 0-0,20 araliginda ise “diisiik”, 0,20-0,40
araliginda ise “orta” ve 0,40’tan biiyiik bir degerde ise “yiiksek seviyeli” olarak kabul
edilir. Herhangi bir 6zellik i¢in uygulanacak 1slah yontemi o 6zelligin kalitim derecesi
seviyesine gore belirlenmektedir. Kalitim derecesi populasyon i¢in tahmin edilen bir
parametre oldugundan, akrabali yetistirme, melezleme, mutasyon, seleksiyon, go¢ gibi
olaylara bagl olarak degisebilir (Soysal 2002).

Kanatli hayvanlar genellikle, siirii igerisindeki aile yapisinda c¢iftlestirilmekte,
aile yapist ise bir erkek birey ve onunla ¢iftlesen farkli sayida disi bireylerden
olugmaktadir. Bu tip bir aileden elde edilen yavrular 6z ve iivey kardeslerdir ve toplanan
verilerin istatistik analizi i¢ i¢e smiflandirilmis deneme desenine (nested design) gore
gerceklestirilmektedir. Analizde varyans unsurlari; hatlarda aile, aile i¢i horoz, horoz i¢i
tavuk ve ailelere gore; horoz ve horoz i¢i tavuklardan olugsmaktadir. Konuyla ilgili
sayisal bir érnek EK 6’da sunulmustur. Ornekte benzetim yoluyla elde edilmis, 20
erkek, 180 disi ebeveynden ve onlarin 900 yavrusuna ait kismi yumurta verimleri
bulunmaktadir. SAS programinda REML, ML, Mivque ve Henderson Tip 1 tahmin
edicileri kullanilarak varyans unsurlari ve kalitim dereceleri tahmin edilmistir.

2.1.5. Kovaryans unsurlari ve genetik korelasyon tahminleri

Hayvan 1slahinda iizerinde durulan o6zellik sayisinin birden fazla olmasi
durumunda, 6zellikler arasi iliskilerin de dikkate almmmasi gerekmektedir. Iki zellik
arasindaki iliskinin yoniinii ve sayisal biyiikligiinii gosteren Olgiite “kovaryans
(Covy,)”, yOnlnii ve seviyesini gosteren Olgiite ise “korelasyon” denilmektedir
(Diizgiines vd 2003). Ozellikler arasindaki iliskiler fenotipik ve genetik olmak iizere iki
tiirliidiir. 1ki dzellik arasindaki fenotipik iliski, soz konusu iki 6zelligin o ¢evre kosullar1
altindaki iligkisini belirlemek ic¢in kullanilir. Hayvan 1slah1 agisindan ise, iki 6zellik
arasinda yalnizca genetik kokenli iliski 6nemlidir. “Genetik korelasyon katsayis1 (13)”,
iki 6zellik arasindaki eklemeli genetik kovaryansin her iki 6zellige ait eklemeli genetik
standart sapmalara boliinmesiyle tahmin edilmektedir:

Covxy

6= 2.6
’05 Gyz (2.6)

Genetik korelasyon, ayn1 bireyde iki ya da daha ¢ok 6zelligi etkileyen genler seti
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Bu durum genlerin birden ¢ok 0Ozellik iizerine
pleotropik etkisinden, gen baglilig1 etkisinden, genlerin rastgele bir araya gelmesinden
ve seleksiyon etkisinden ileri gelebilmektedir (Kumlu 2003).

Iki veya daha fazla 6zellik igin yapilan 1slah calismalarinda, dikkate alian
ozellikler arasindaki iliski pozitif ise, genetik korelasyon katsayisinin biiytikliigiine
bagli olarak, 6zelliklerden biri i¢in yapilacak iyilestirme diger 6zellik bakimindan da
iyilesmeye yol agacaktir. Islah caligmasinda ele alinan iki 6zellik arasindaki genetik
iliski negatif (antagonizm) ise, diger bir ifadeyle genetik korelasyon katsayis1 negatif
ise, Ozelligin birinde gergeklestirilecek 1iyilestirme digerinin kotiilesmesi  ile
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sonuglanacaktir. Antogonist iligkinin varliginda da, uygun yontemler kullanilarak her iki
ozelligin iyilestirilmesi gergeklestirilebilir ancak bu durumda genetik ilerleme daha
yavas olacaktir (Savas 2003). Konuyla ilgili sayisal bir 6rnek EK 7’de sunulmustur.
Ornekte benzetim yoluyla i¢ i¢e siniflandirilmis deneme desenine gore eseysel olgunluk
yast ve yumurta agirhgn ozelliklerini igeren bir veri seti kullamlmustir. Iki 6zellik
arasindaki genetik korelasyon ve kaliim dereceleri ¢ok 0Ozellikli yontemle SAS
programinda tahmin edilmistir.

2.1.6. Damizlik deger ve seleksiyon indeksi

Bilindigi tizere klasik 1slahta, hayvanlarin herhangi bir kantitatif 6zelligini
belirleyen genler bilinememektedir. Dolayisiyla o hayvanlarin fenotiplerinden
faydalanilarak genetik yapinin tahmini s6z konusudur. Hayvan islahinin temelini
olusturan kantitatif genetik teorisi, canlilarin fenotipik 6l¢iim ve akrabalik iligkilerinden
yararlanilarak damizlik degerlerini tahmin edilmesine dayanmaktadir (Savas 2003). Bu
tanimlamadan yola ¢ikarak, bir hayvanin i. 6zelliginin damizlik degeri (DD;), o hayvana
ait fenotipik degerden (x) populasyon ortalamasi (X) ve cevreden (E) kaynaklanan

etkilerin ¢ikarilmasi ile bulunur (Savas 2003, Kumlu 2003).
DD;=x-X%-E (2.7)

Damizlik deger, ortalamadan sapma olarak ifade edilir ve populasyonda hem
pozitif hem de negatif damizlik degere sahip hayvanlar bulunur. Bir bireye ait damizlik
degerin kendi veriminden tahmin edilmesi durumunda, bireyin fenotipik degerinin (x)
populasyon ortalamasindan (X) farkinin o 6zelligin kalitim derecesi (h?) ile ¢arpimia

esittir (Savag 2003).
DD;= h*(x-¥) (2.8)

Damizlik deger tahminlerinde, hayvanin kendi fenotipinin yani sira akrabalarinin
verimleri de kullanilabilmektedir. Hayvanin damizlik degerinin dogru olarak saptanmasi
cok onemlidir. Baglangicta damizlik deger olarak fenotipik degerler kullanilmis ancak
ozellikle diisiik kalitim dereceli 6zelliklerde biiyiik sorunlarla karsilagilmistir. Daha
sonra damizlik degerler i¢cin sirli diizeyde de olsa, hem genetik iliskiler hem de
akrabalik iligkilerini igeren cesitli indeks yontemleri gelistirilmistir. S6z konusu
yontemlerde iizerinde durulan ozellik veya ozellikler hakkinda bilgi saglayabilen
kaynak sayis1 birden fazla ise, damizlik deger bu unsurlar dikkate alinarak tahmin edilir.
Bu sekilde, ayn1 6zellik i¢in birden fazla bilgi kaynagi kullanmak veya degerlendirmede
birden fazla 6zelligi dikkate almak, ya da hem birden fazla 6zellik hem de birden fazla
bilgi kaynagina dayanarak seleksiyon kriteri elde etmek ig¢in yapilan islemler
“seleksiyon indeksi” olusturmak olarak ifade edilmektedir (Orojpourmaraghi 2002).
Ancak bu yontemde, c¢evresel unsurlardan kaynaklanan sabit faktorlere gore
standartlagtirma yapmak gerekmektedir ve sonuglar yanl ¢ikabilmektedir.
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2.1.7. Kanrisik model esitlikleri

Henderson, en kiiclik kareler esitlikleri ile akrabalik iligkilerini ve genetik
iligkileri ayn1 modelde bir araya getirerek, “karisik model esitliklerini” gelistirmistir.
Ayni1 modelde yer alan sabit etkilere ait en iyi dogrusal yansiz tahmin (BLUE; Best
Linear Unbiased Estimation) degerlerini ve sansa bagl etkiler icin en iyi dogrusal
yansiz kestirim (BLUP; Best Linear Unbiased Prediction) degerlerini elde etmistir.
BLUP degerleri, bireyler icin saptanan “islah degeri” (breeding value) ya da diger
ismiyle “damizlik deger’lerdir. Sabit ve rastgele etkilerden olusan dogrusal karigik
model asagida verilmistir.

y=XB+Zu+e 2.9)

Burada B, bilinmeyen sabit etkiler vektoriinii; u, tahmin edilmek istenen
damizlik degerleri igeren, ortalamast sifir, varyansi Ae> olan rastgele etkiler vektoriinii;

A, eklemeli genetik iligkiler matrisini ifade etmektedir. X ve Z, sirasiyla 8 ve u etkileri
i¢in tanimlanan desen matrisleridir. Modelde e, ortalamasi sifir, varyanst ReZ olan

u’dan bagimsiz, sansa bagl hata vektoriinii; y ise ortalamasi XB, varyansi ReZ +
ZUZ'a?Z olan gozlemler vektoriinii temsil etmektedir. Modelin agik hali su sekildedir;

XY
ZY|

XX XZ g
ZX ZZ+ZA"|

(2.10)

Karigik model esitliklerinin ¢oziimii ile elde edilen tahmin parametereleri
dogrusal, sapmasiz ve minimum hata varyansina sahiptir. Modeldeki B sabit etkiler i¢in
tahmin edilen BLUE degerlerini, u ise sansa bagl etkilerin en iyi dogrusal sapmasiz
tahmin (BLUP) degerlerini vermektedir. Akrabalik iligkilerini iceren bir akrabalik
matrisinin en kiiclik kareler esitligine dahil edilmesiyle, BLUP yonteminde bireyler
arasindaki tiim akrabalik iliskileri dikkate alinabilmektedir. Fakat ¢cok sayida bireyin
degerlendirmeye alindigi durumlarda akrabalik matrisinin tersinin hesaplanmasinda
karsilagilan zorluklar nedeniyle yontemin hayvan islahinda uygulanmasi uzun yillar
miimkiin olamamistir (Mrode 2005).

Sekil 2.7, BLUP yontemini agiklamak amaciyla verilmis basit bir Ornektir.
Ornekteki 1, 2, 3, 4 ve 5 numaral bireylere ait verimler sirasiyla 7, 9, 10, 6 ve 9°dur.
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Sekil 2.7. BLUP 6rnegi igin karisik model esitliginde desen matrisleri

S6z konusu o6rnegin karisik model esitliklerinden faydalanilarak ¢6ziimi igin
verim kayitlarini igeren Y vektorii, sabit etkileri igeren X matrisi (6rnekte verimle ilgili
bir sabit etki bulunmadigindan 1’lerden olusan vektdr) ve sansa bagh etkileri igeren Z
matrisleri (verim kaydi bulunan bireyler i¢in tanimlanan birim matrisi) olusturulmustur.
Esitlikteki k = 07 /o7 degeri, modelde dikkate alman genetik unsurlara gore degisiklik
gostermekle birlikte, eger tek oOzellik iizerinde duruluyor ve Ozellik i¢in varyans
unsurlar1 tahmin edilmemis ise, pratik olarak k = (1 — h?)/h? esitligi kullanilabilir
(Mrode 2005). Asagida karisik model esitligindeki XX, X°Z, Z’X, Z’Z, XY ve ZY
ile A” matrisleri olusturulmasi ve genel matris esitliginin ¢oziimii gdsterilmektedir.

1
1
XX=[1 111 11 X X=5
1
_1_
(10 0 0 0]

01000
XZ=[111110010 0 XZ=[1 111 1]
00010
0000 1
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1 000 Oftl 1
01 00 0fl 1
ZX=[0 0 1 0 0f1| ZX=|1
0001 0fl 1
00 0 0 11 1]
1 0 0 0 O]
01 000
ZZ=/0 01 00
00010
0 0 0 0 1]

Omnekte iizerinde durulan ézellik igin kalitim derecesinin 0,50 oldugu varsayilmis ve

k= 1:;'5 = 1 degeri kullamlmustir.

1 0 0 1 0] (3 4 0 -1 0]
010411 I § 1 4
A=[0 0 1 0 1| ZZ+ZA'=|0 L 3 o0 -1
1101 1 a 1 -1 0 3 0
0 3 3 7 1] (0 -1 -1 0 3|

- o

9 9

X'Y=[l 111 1]10] X'Y=[41] ZY=|10

| 6

| 9] 9.

Karisik model esitligini  olusturan matris elemanlar, yukaridaki gibi
olusturulmus ve asagida gosterilen genel esitlikte yerlerine yerlestirilmistir.

XX XZ XY
F)@ T T 1 e [@T1]
12 10 -1 Olf|a| ([7
Ly 3 5 =1 —li a, |
1o L 3 0 -1|a] |10
1/ +1 -1 0 3 O||a,
10 -1 -1 0 3|fas| |9]
ZX ZZ+ZA™ ZY

(e}

a
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Matris esitliginin ¢oziilmesi ile elde edilen ortalama ve tahmin degerleri (BLUP) su
sekildedir;

y2i 8,30
a, | |-0.96
a, | |008
a, | | 0,88
a, | |-1,06
La, | | 0.55 ]

BLUP teknigi, farkli yogunlukta seleksiyon uygulanan ve ayni1 kusakta olmayan
bireylerin es zamanli karsilastirilmasin1 saglayabilir; ayrica g¢evre etkilerine gore
verimleri dlizeltme ve damizlik deger tahmin etme islemlerini tek asamada
gerceklestirilmeye olanak tanir (Akbas 1994 ve 1995, Quinton 2003). Zaman igerisinde
akrabalik matrisinin tersini, dogrudan pedigri bilgilerinden faydalanarak gerceklestiren
algoritmalar bulunmus ve akrabalik matrislerinde ¢esitli zenginlestirmeler
gerceklestirilmistir. Bu gibi uygulamalar, BLUP tekniginin hayvan 1slahinda
kullanimin1 kolaylastirmis ve yayginlastirmistir. Tiim bu ¢abalar ve gelisen bilgi-islem
teknolojisi sayesinde artik giiniimiizde tiim diinyada damizlik degerlerin tahmin
edilmesinde BLUP teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir (Mrode 2005).

BLUP teknigi, baslangi¢cta hayvan gruplarindaki babalar i¢in damizlik deger
tahmin etmek tlizere (baba modeli) gelistirilmistir, ancak zaman igerisinde birey modeli
(animal model), indirgenmis birey modeli (reduced model), biiyiilk ebeveyn modeli
(grandsire model) gibi farkli modeller de tasarlanmistir. Baglangicta tek bir 6zellik i¢in
kurgulanan karisik model esitlikleri, zamanla ¢ok ozellikli analizlere uygun sekilde
diizenlenmis ve molekiiler genetik alanindaki yenilikler paralelinde marker destekli
BLUP modelleri gelistirilmistir (Mrode 2005).

Kanatli hayvanlarda karigtk model esitlikleri ile seleksiyon indekslerinin
karsilastirlldigi az sayida calisma gerceklestirilmistir. Akbar vd (1986) kiigiik dlgekli
1slah programlarinda geleneksel seleksiyon indekslerinden baska cok degiskenli
uygulamalarin da dikkate alinmasini 6nermislerdir. Szwaczkowski vd (1997) seleksiyon
indeksi yaklagimini kullanan bir yontem yaninda BLUP yontemini de kullanarak 1423
adet Beyaz Leghorn ve 1069 adet Rhode Island Red tavuguna ait yumurta agirligi ve
yumurta verimi 6zellikleri bakimindan damizlik degerleri tahmin etmislerdir. Iki dzellik
bakimindan 6z kardes gruplarimin iki farkli yontemle tahmin edilen damizlik degerleri
arasindaki sira korelasyon degerleri Beyaz Leghornlar i¢in 0,94, Rhode Island Redler
icin de 0,87 olarak hesaplanmistir. Her iki hatta da babalarin bir 6zellik bakimindan
damizlik degerleri arasindaki sira korelasyonu 0,87-0,95 arasinda bulunmustur. Mielenz
vd (1996) tavuklarda uygulanan 1slah programlarindan ¢oklu 6zellikler i¢in BLUP ve
seleksiyon indeksi yoOntemlerinin toplam genetik ilerleme ve akrabalifa etkisini
karsilastirmak amaciyla bir benzetim c¢aligmasi ylirtitmiislerdir. Farkli siirii biiytikliikleri
(570, 1140 ve 2280) ve degisik sayilarda baba familyalar (1, 2, 4, 8, 16, 32 ve 64) esas
alinarak toplam 40 kusak seleksiyon yapildig1 varsayilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
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Biitiin siirii biiyiikliikleri ve baba familyasi sayisinin 2’den biiyiik oldugu kosullarda,
BLUP yoOnteminden yararlanmanin daha fazla genetik ilerleme sagladigi ortaya
konulmustur. BLUP yonteminin sagladigi {istiinliik, yukarda belirtilen ii¢ siiri
bliylikliigii icin sirastyla % 1,3-4,9, % 1,2-4,3 ve % 1,1-4,0 arasinda degismistir.
Jeyaruban vd (1995), benzetim teknigiyle elde edilmis bir yumurtact tavuk
populasyonunda cinsiyete bagli Ozellikler i¢in damizlik degerleri hem degisik
seleksiyon indeksleri hem de BLUP yontemiyle tahmin ederek karsilastirmislardir.
Calismada birbiri ile akraba olmayan 30 erkek ve 300 disiden olusan bir siiriiyii temel
1slah populasyonu olarak kabul etmisler ve iizerinde durulan o6zelligin kalitim
derecesinin diisiik, orta ve yiliksek oldugunu varsaymiglardir. Arastirmada, dikkate
alman her kosulda BLUP yontemiyle saglanan genetik ilerlemenin farkli indekslerle
saglanan genetik ilerlemeden yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica BLUP
yontemi ile sec¢ilen populasyonlarda akrabali yetisme katsayis1 daha yiiksek
bulunmustur.

2.1.8. Tek ozellikli birey modeli

Damizlik deger tahminlerinde kullanilan karisik model esitlikleri igerisinde,
cesitli iistiin Ozellikleri nedeniyle en yaygin kullanim alanina sahip yontem “birey
modeli”dir. Diger modellere gore islem hacmi daha yiiksek olan birey modelinin
kullanimi, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak artmistir. Model ile
populasyondaki biitiin bireyler, verim kaydi olsun ya da olmasin, birlikte
degerlendirilebilmektedir. Bireylerin akrabalarina ait verimlerin bilinmesi durumunda,
bu yontemle verim kaydi olmayan bireyler icin de damizlik degerler tahmin
edilebilmektedir. Yontemin bu istiinliigi sayesinde, horozlarin yumurta verimi gibi
cinsiyete bagli 6zellikler icin ya da seleksiyon siiriisiinde dlgiilemeyen kesim ile ilgili
ozelliklere ait damizlik degerler akraba bireylerin verim kayitlarindan faydalanilarak
tahmin edilebilmektedir. Tek o6zellik icin gergeklestirilecek analizde, karisik model
esitligi bir 6nceki baslikta agiklandigr sekildedir ve asagida tekrar verilmistir;

XY
ZY|

.Hﬁ

X'X X7

, @.11)
ZX ZZ+ZA

Tek &zellikli birey modeline ait bir érnek EK 8’de sunulmustur. Ornekte 10
erkek, bunlarla ciftlesen 30 disi ve bunlarin 90 yavrusuna ait Y, (6. hafta canli agirligy),
Y, (yumurta agirhigl), Ys (eseysel olgunluk yasi) ve Y4 (yumurta verimi, adet) verileri
benzetim yontemiyle elde edilmistir. Ornekte, bireyler icin damizlik degerler tek
ozellikli birey modeli kullanilarak SAS programinda ¢oziilmustiir.

2.1.9. Cok ozellikli birey modeli

Modern kanathi 1slahinda seleksiyon, ekonomik Oneme sahip birden fazla
ozelligi dikkate alacak sekilde uygulanmaktadir. S6z konusu 6zelliklerin hem fenotipik
hem de genetik iliskileri dikkate alinmak durumundadir ve bu 6zellikler farkli hatlarda
degisik sekillerde kombine edilmekte, farkli kusaklarda giincellenmektedir
(Szwaczkowski 2003). Cok ozellikli BLUP yontemi, c¢ok ozelligi dikkate alan
seleksiyon ¢alismalarinda esneklik saglayan en iyi metodolojidir. Ik kez 1976 yilinda
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Henderson ve Quaas tarafindan gergeklestirilen ¢ok 6zellikli BLUP uygulamasinin en
onemli avantaji, elde edilen tahmin degerlerinin daha sapmasiz olmasidir. Sapmasizligin
nedeni, incelenen Ozellikler i¢in tahmin edilen genetik ve ¢evre unsurlarindan
kaynaklanan  kovaryanslarin  dogrudan  hesaplamalara dahil edilebilmesidir.
Kovaryanslar arasindaki mutlak farkliliklar da sapma miktarlarin1  dogrudan
etkilemektedir, 6rnegin kalitim dereceleri ve genetik-cevre korelasyonlari esit olan iki
Ozellik i¢in hesaplanan tek 6zellikli BLUP degerleri ile ¢cok 6zellikli BLUP degerleri de
esit olmaktadir. Ayrica ¢ok ozellikli BLUP, kalitim derecesi diisiik 6zellikler i¢in de
daha kullanighdir. Cok 6zellikli BLUP uygulamasinin dezavantaji ise fazla islem hacmi
gerektirmesidir (Mrode 2005). Cok oOzellikli karisik model esitligi, asagida verilen
matris notasyonlariyla gosterilmistir.

V1= X1b1 +Z,aq +e,
Y2 =bez +Zza7_ +e;

VDS s 2l

X'R1X XR‘1Z b XR y
Z’RX ZR'Z+A XG‘ a ZR y

X=_X1 0, 7 Z, 0 o b1 o 31 y= Vi

L 0 Xz 0 Z b2 az YZ
b,] [X:R1X, XiR1X, X, R11Z, X,R12Z, T '[X,R1ly, + X,R12y,
b,| |X:R12X, X;R2X, X,R21Z, X,R22Z, | |X,R2ly, + X,R22y,

a,| |Z:RY“X, Z{R“X, Z,RYZ,+A-'g! Z;RZZ,+A-'g?| | Z Ry, + Z;R2y,
a,| [Z:R¥X, Z;R2X, ZHRMZ, +A-1g? Z;R%2Z, +A-'g2 | | Z;R?ly, + Z5R2y,

Modelde bulunan X, Y, Z elemanlar1 daha 6nce agiklanmistir; modelde G 6zellikler
arasindaki eklemeli genetik etkiler i¢in varyans-kovaryans matrisini ifade etmektedir,
esitlikte bulunan R ise ¢evresel etkiler i¢in varyans-kovaryans matrisidir.

Cok 6zellikli birey modeline ait bir érnek EK 9°da sunulmustur. Ornekte 10
erkek, bunlarla ciftlesen 30 disi ve bunlarin 90 yavrusuna ait Y; (6. hafta canl agirligy),
Y, (yumurta agirlig1), Y3 (eseysel olgunluk yasi) ve Y4 (yumurta verimi, adet) verileri
benzetim yontemiyle elde edilmistir. Ornekte bireyler igin damuzlik degerler ¢ok
ozellikli birey modeli kullanilarak SAS programinda ¢oziilmiistiir.

2.1.10. Seleksiyon

Siirlide istenen yonde en iyi damizlik degerlere sahip hayvanlarin segcilip, bir
sonraki kusagin ebeveynleri olarak tayin edilmelerine “seleksiyon” denilmektedir.
Seleksiyon, gelecek kusaktaki genetik yapinin degistirilmesini saglayan bir 1slah
yontemdir (Crawford 1990, Falconer ve Mackay 1996, Savas 2003). Bir 6zellik i¢in
gerceklestirilen seleksiyon sonucunda beklenen genetik degisim, AG = h%S esitligi ile
ifade edilmektedir; h?, seleksiyon kriteri olan 6zelligin kalitim derecesi; S ise secilen
bireylerin fenotipik {istlinliiklerinin ortalamasidir (S =2 Pji — /n). Bu esitlik,
kalitim derecesinin isabet derecesine doniistiiriilmesiyle AG = 14045 /0p seklide ifade
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edilebilmektedir. Fenotipik iistlinliigiin, fenotipik standart sapmaya bdliinmesiyle elde
edilen deger “i” ile gosterilip, “seleksiyon yogunlugu” olarak adlandirilir. Yogunluk
orani, sec¢ilenlerin yiizdesinin standart normal dagilim tablosundan bulunan degere
oranlanmastyla elde edilmektedir. Genetik ilerleme esitliginde, seleksiyon {istiinliigii
standart sapma cinsinden yazildiginda AG = hoyi esitligi elde edilmektedir. Gorildugii
iizere, bir 6zellik icin bir kusaklik seleksiyonla elde edilebilecek genetik ilerleme isabet
derecesi, eklemeli genetik standart sapma ve seleksiyon iistlinliigii ile dogru; fenotipik
standart sapma ile ters orantilidir (Crawford 1990, Falconer ve Mackay 1996).

Seleksiyonun birden fazla 6zellik igin gergeklestirilmesi durumunda beklenen
genetik ilerleme AG = GP~1S esitligiyle tahmin edilmektedir. Burada G eklemeli
genetik varyans-kovaryans matrisi, P fenotipik varyans-kovaryans matrisi, S ise her bir
ozellik icin seleksiyon iistiinliiklerini iceren vektordiir (Falconer 1989).

2.2. Japon Bildircinlarinin Islahina Yonelik Arastirmalar

Tiire 6zgili avantajlar1 nedeniyle Japon bildircinlari iizerinde yapilmis ¢ok sayida
bilimsel aragtirma bulunmaktadir. Tez konusuna paralellik gosterecek sekilde, yapilmis
olan ¢alisma sonuclari biliylime Ozellikleri, yemden yararlanma, karkas verimi ile
yumurta verimi ve dolliiliik alt basgliklart altinda 6zetlenecektir.

2.2.1. Biiyiime

Genellikle model hayvan olarak kullanilan Japon bildircinlar ile yapilan 1slah
caligmalarinin biiylik bir ¢ogunlugunda 4-6 haftalik yaslar i¢cin uygulanan kisa dénemli
fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmistir (Marks ve Lepore 1968, Tiiredi 1986, Ding
1988, Tozluca 1993, Aksit 1996, Oguz ve Tirkmut 1999a, Yolcu vd 2006). Bu
caligmalarda 4-5 kusaklik kisa donemlerde bile basarili sonuglar alinmistir ve ilk
kusaklarda oldukca yiiksek diizeyde genetik degisim saglanmistir (Marks ve Lepore
1968, Oguz ve Tiirkmut 1999a). Bunun yam sira, pek ¢ok calismada uzun donemli
fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmistir; bunlardan en etkileyici olan1 H. L. Marks
tarafindan gercgeklestirilmis olup, 30 yili agkin siireyle devam ettirilen bu ¢alismada 90
kusaktan fazla seleksiyon yapilmistir (Marks ve Lepore 1968, Marks 1971, Darden ve
Marks 1988a, 1988b, Marks 1991a, Marks 1996). Kontrol grubuna ait 4. hafta canl
agirhigin 88 g oldugu séz konusu ¢aligmada, 80 kusak sonunda seleksiyon grubunun 4.
hafta canli agirhigi 253 g’a yiikselmistir (Marks 1991a). Marks tarafindan gelistirilen P
ve I hatlarinda 1-20., 21-40., 41-60., 61-80. ve 81-97. kusaklarda 4. hafta canli agirlig
icin gerceklesen kalitim dereceleri sirayla 0,29 ve 0,22, 0,17 ve 0,00, 0,12 ve 0,05, 0,07
ve 0,16, 0,11 ve -0.10 olarak hesaplamistir. Marks (1996) 97 kusaklik seleksiyon
sonrasinda genetik varyasyonun halen devam ettigini, ancak gerceklesen kalitim
derecelerinin  diistiigiini ve bunun eklemeli genetik varyanstaki azalmadan
kaynaklandigini bildirmistir. Dordiincii hafta canli agirligi icin uzun donemli seleksiyon
uygulamasinin, ileri yaglara ait canli agirlik degerleriyle, ilk yumurta yasiyla ve yumurta
agiligiyla pozitif genetik iliskili; dollilik, kulugka randimani ve yumurta verimi ile
negatif genetik iliskili oldugu tespit edilmistir (Marks 1996). Benzer sonuglar diger
uzun donemli seleksiyon caligmalarinda da elde edilmistir (Caron vd 1990, Toelle vd
1991, Anthony vd 1996, Aggrey vd 2003, Hyankova vd 2008).
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Japon bildircinlart i¢in ¢ikis agirligia ait kalitim dereceleri, gesitli arastiricilar
tarafindan c¢ok farkli seviyelerde tahmin edilmistir. S6z konusu parametre Magda vd
(2010) ile Sar1 vd (2010) tarafindan 0.74, Singh (2009) tarafindan 0,98 olarak yiiksek
seviyelerde bulunurken; Sezer vd (2006, 2007) tarafindan 0,20-0,24, Ozsoy ve Orhan
(2011) tarafindan 0,35, Resende vd (2005) tarafindan 0,33 olarak orta seviyede tahmin
edilmistir. S6z konusu 0zellik bakimindan en diisiik kalitim derecesi Akbas vd (2004)
tarafindan 0,007 olarak tahmin edilmistir.

Pek ¢ok arastirici (Toelle vd 1991, Akbas ve Yaylak 2000, El-Deen vd 2005,
Resende vd 2005, Naring vd 2010a) bildircinlarda haftalik canli agirliklar i¢in orta-
yiiksek diizeyde kalitim dereceleri tahmin etmislerdir. Akbas vd (2004) tarafindan sansa
bagli regresyon yontemiyle tahmin edilen 1-6. haftalara ait kalitim dereceleri 0,39 ile
0,61 arasinda bulunmustur. S6z konusu calismada artan yasla birlikte fenotipik
varyansin eklemeli genetik ve kalici ¢cevre varyansina gore daha fazla artis gosterdigi;
bu nedenle de Ozellikle son haftalara ait kalitim derecesi tahminlerinin daha diisiik
bulundugu bildirilmistir. Buna paralel olarak, REML tahmincisi ile ¢ok 6zellikli yontem
kullanan Saatci vd (2003), Japon bildircinlarinda ilk 0-6. haftalik yasa ait kalitim
derecelerini sirasiyla 0,51, 0,32, 0,20, 0,21, 0,20, 0,15 ve 0,14 olarak tahmin etmislerdir.
Ayn tiir ile ¢alisan Singh (2009) ise 3-6. haftalara ait canli agirliklar i¢in kalitim
derecelerini sirasiyla 0,62, 0,48, 0,38 ve 0,36 olarak bildirmistir.

Japon bildircinlarinda 4. hafta canli agirligi icin kalittm derecesi Magda vd
(2010) tarafindan 0,30, Kumari vd (2009) tarafindan ise 0,30-0,36 arasinda tahmin
edilmistir. Buna karsilik, pek ¢ok arastirmaciya gore 4. hafta canli agirligina ait kalitim
derecesi tahminleri yiiksek seviyelidir (Sar1 vd 2010, Singh 2009, Toelle vd 1991,
Shokoohmand vd 2007, Sezer vd 2006, Sezer 2007, Ozsoy ve Orhan 2011, Naring vd
2010a, Akbas ve Yaylak 2000, Resende vd 2005).

Pek c¢ok arastirmada 5. hafta canli agirligina ait kalittm dereceleri ytiksek
diizeyde (0,41-0,61) tahmin edilmistir (Akbas ve Yaylak 2000, Akbas vd 2004, Sezer
vd 2006, Sezer 2007, Shokoohmand vd 2007, Naring vd 2010a). Buna karsilik Vali vd
(2005), Singh (2009), Ozsoy ve Orhan (2011) besinci hafta canli agirlig: icin kalitim
derecelerini sirasiyla 0,26, 0,36, 0,38 olarak orta diizeyde tahmin etmislerdir. S6z
konusu haftaya ait kalitim derecesi Saatci vd (2003) tarafindan ise 0,14 gibi diisiik bir
diizeyde tahmin edilmistir.

Japon bildircinlarinda haftalik canli agirlik degerleri arasindaki genetik
korelasyonlarin yiiksek seviyeli oldugu ve fenotipik korelasyonlardan daha yliksek
olduklar ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Akbas vd 2004, Sezer vd 2006,
Naring vd 2010a). Sezer vd (2006) haftalik canli agirliklar arasindaki genetik
korelasyonlarin 0.46 ile 0.98 arasinda degistigini bildirmis; Akbas vd (2004) 2-4, 2-6 ve
4-6 haftalik canl agirliklar arasindaki genetik korelasyonlari sirasiyla 0,84, 0,80 ve 0,87
olarak tahmin etmislerdir. Fenotipik korelasyon katsayilarinda oldugu gibi, ¢ikis agirlig
ile haftalik canli agirhiklar arasindaki genetik korelasyonlar diislik-orta seviyeli
bulunmustur (Resende vd 2005, Sar1 vd 2010, Ozsoy ve Orhan 2011).

Biiylime, iizerinde durulan 6zellik bakimindan birim zamanda olusan kiitle ve
hacim degisiminin ifadesidir (Akbas ve Oguz 1998). Bilim insanlar1 uzun yillardan beri
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bliylimenin farklt matematiksel fonksiyonlarla ifade edilmesi ile ilgili caligmalar
yapmaktadir. Biiyimenin dogrusal olmayan regresyon yontemleriyle modellenmesinde
biyolojik anlamlar tasiyan 3-4 parametreli modeller kullanilmistir. Genel olarak tiim
modellerde ayn1 anlam1 tagiyan ve hayvanin erisebilecegi en yiiksek agirligi temsil eden
parametreye “ergin agirlik” (asimptotik agirlik) parametresi adi verilmektedir. Olgiilen
ozellik bakimindan zaman noktalar1 arasindaki degisime biiylime hizi, s6z konusu hizi
tahmin etmeye yarayan parametreye “anlik biiylime hizi1” parametresi denilmektedir.
Sigmoid yapidaki biiyiime egrileri, bliylime hizinin arttigi (hiz kazanan) dénem ve
azaldig1 (hiz kesen) donem olmak iizere iki evreden olusmaktadir (Yakupoglu, 1999).
Iki evrenin birbirinden ayrildig1 noktaya “biikiilme noktasi” adi verilir ve bu nokta ayni
zamanda en yiliksek bliyiime hizin1 temsil etmektedir. Biiyiime esitliklerinin tiirevleri
alindiginda mutlak biiylime hiz1 ve bagil biiylime hiz1 esitlikleri elde edilmektedir. Bu
esitlikler belirli zaman noktalar1 arasindaki agirlik kazanci ve agirlik kazang degisim
oranlarinin parametrik yaklasimla tahminlerini elde etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Aggrey 2004).

Biiyiime  verilerinin  modellenmesi  amaciyla  Japon  bildircinlarinda
gerceklestirilmis bircok ¢aligmada uyum iyiligi kriterleri bakimindan en iyi modelin, {i¢
parametreli Gompertz modeli oldugu belirlenmistir (Tzeng ve Becker, 1981, Anthony
vd 1986, 1991, Akbas ve Oguz 1998, Alkan vd 2009, Naring vd 2010b).

Bildircinlarin  biiylimesini Gompertz modeli ile inceleyen Akbas ve Oguz
(1998), Kizilkaya vd (2005) ve Alkan vd (2009) ergin agirlik parametresini (Bo)
sirastyla 208,3-239,5 g, 221,74-225,50 g ve 204-224 g araliklarinda tahmin etmiglerdir.
Naring vd (2009, 2010a)’nin tahminleri ise 210,7 g ve 222,1 g’dir. Bunun yaninda,
Alkan vd (2009) By parametresini, canli agirlig arttirmak icin seleksiyon uygulanmig bir
stiriide 295-306 g, canli agirlig1 azaltmak {izere seleksiyon uygulanmis bir siirtide 151-
164 g olarak tahmin etmislerdir. Bir bagka ¢alismada bildircinlara embriyonik donemde
termal manipiilasyon uygulayan arastiricilar (Alkan vd 2012), yine Gompertz modeli ile
biliylime egrilerini incelemisler, By parametrelerinin 203-241 g arasinda degistigini
bildirmisglerdir. Islah ¢aligmalart ya da ¢evresel uygulamalarin bildircinlarda biiylimeyi
ve biliylime egrisi parametrelerini degistirmeleri beklenen bir durumdur (Akbas ve
Yaylak 2000, Narin¢ vd 2010b).

Gompertz modelinin integrasyon katsayr parametresi (B;), Akbas ve Oguz
(1998) tarafindan seleksiyon uygulanmamis bir siirtide 3,89, Kizilkaya vd (2005)
tarafindan da 3,82 olarak tahmin edilmistir. Bunun yaninda, bildircinlarda J3;
parametresini Akbas ve Yaylak (2000) 3,40, Alkan vd (2009) 3,26-3,41, Naring vd
(2009) 3,66, Naring vd (2010a ve b) 3,31 ve 3,44 olarak tahmin etmislerdir. Anlik
biiyiime hizin1 temsil eden B, parametresi ise farkli arastiricilar tarafindan 0,055-0,084
araliginda tahmin edilmistir (Akbas ve Oguz 1998, Akbas ve Yaylak 2000, Kizilkaya
vd 2005, Alkan vd 2009, Naring vd 2009, 2010a) tarafindan tahmin edilmistir. B,
parametresi i¢in kiigciik degerler tahmin edilmesi, ge¢ olgunlasmay1 ve beraberinde
yiiksek ergin agirligr ifade etmektedir. Buna karsilik, yliksek . degerleri ise erken
olgunlagmay1 ve daha diisiik ergin agirhigi temsil etmektedir (Akbas ve Yaylak 2000,
Ersoy vd 2006). Canli agirlig arttirmak {izere seleksiyon uygulayan Akbas ve Oguz
(1998), bildircinlarda biikiilme noktasi yas1 ve agirligim1 19,75 giin ve 88,13 g olarak
saptamiglardir, sansa bagl ¢iftlesen kontrol grubunda ise s6z konusu ozellikler 20,20
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giin ve 76,62 g olarak bildirmislerdir. Kizilkaya vd (2010) tarafindan gerceklestirilen
arastirmada, Gompertz modelinin biikiilme noktas1 yasina ait degerler 16,19 ve 17,05
giin, biikiilme noktas1 agirligina ait degerler 81,57 ve 82,96 g bulunmustur. Alkan vd
(2009) tarafindan canli agirligi arttirmak amaciyla yiiksek canli agirlik grubu
bildircinlarda biikiilme noktas1 yasi ve agirligi degerleri disilerde 15,68 giin ve 113 g,
erkeklerde 17,64 giin ve 108 g; kontrol grubu disilerde 18,27 giin ve 82,3 g, erkeklerde
17,99 giin ve 75 g oldugu bildirilmistir. Yine bildircinlarla yapilan calismalarda (Akbas
ve Oguz 1998, Akbas ve Yaylak 2000, Balcioglu vd 2005, Naring vd (2009), Bo-B; ve
Bo-P. parametreleri arasindaki fenotipik iligkiler i¢in negatif, B;-B i¢in pozitif degerler
tespit edilmigtir. Naring vd (2010a), ergin agirlik ile anlik biliyiime hizi parametreleri
arasindaki yiiksek negatif korelasyonun, tahmin edilen ergin agirliga ulasma yasinin
Ol¢iimiin yapildig1 yastan uzak bir donemde gerceklesecegi anlamina geldigini ifade
etmislerdir.

Kanatli hayvanlar ile ilgili literatlirde, parametrik yontemle tahmin edilen mutlak
bliyime hizi ve bagil biliyime hizi degerlerine iliskin smirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Hindilerde parametrik ve parametrik olmayan yontemlerle haftalik bagil
biiylime hizlarini tahmin eden Maruyama vd (1998), eseyler arasinda s6z konusu 6zellik
bakimindan farklilik oldugunu bildirmislerdir. Aggrey (2004) etlik pili¢c ebeveynlerinde
mutlak ve bagil biiyiime hizlarini arastirdigi ¢alismasinda, 1slah ¢alismalarina 6zellikle
bagil biiyiime hizlarinin dahil edilmesi gerektigi sonucuna varmistir. Bildircinlarda 11-
28. giinler arasindaki bagil biiyiime bakimindan iki yonlii ve uzun donemli seleksiyonun
bircok 0Ozelligi etkiledigini sonucuna varimistir (Hyankova ve Knizetova 2009,
Hyankova vd 2001, 2003). Bildircinlarda haftalik mutlak ve bagil biiyiime hizlarini
inceleyen Naring vd (2010d), s6z konusu ozelliklere ait kalitim dereceleri ve genetik
korelasyonlar1 tahmin etmislerdir.

Bildircinlarda Gompertz biiylime modeli parametreleri i¢in genetik parametre
tahminleri yapan arastirma sayist oldukg¢a simirlidir. Bunun nedeni, bildircinlarda
biiyiime ile ilgili genetik iyilestirme c¢aligmalarinin neredeyse tamaminin sabit
yaslardaki canli agirliklar i¢in yapilmis olmasidir. Ergin agirlik parametresi (Bo) i¢in
kalitim derecesi Akbas ve Oguz (1998) tarafindan 0,56, Narin¢ vd (2010a) tarafindan
0,42 olarak yiiksek seviyede tahmin edilmistir. Ancak Akbas ve Oguz (1998), genetik
parametrelere ait standart hata degerlerinin oldukga yiiksek bulunmasindan hareketle,
genetik parametre tahminlerini gerceklestirdikleri 6rnek biiyiikliigiinlin yetersiz
olabilecegini ve daha biiyiik bir veri setiyle s6z konusu analizleri ger¢eklestirmenin
yerinde olacagimi belirtmislerdir. Diger taraftan, arastiricilar bir bagka ¢alismalarinda
(Akbas ve Yaylak 2000) By parametresi i¢in kalitim derecesini 0,18 olarak diisiik
diizeyde tahmin etmislerdir.

Biyolojik bir sabit olan B; parametresi icin kalitim derecesi Naring vd (2010a)
tarafindan 0,21 olarak tahmin edilmistir. Buna paralel olarak s6z konusu 6zellige ait
kalitim derecesi diger aragtirmalarda da diisiik-orta seviyelerde bulunmustur (Akbas ve
Oguz 1998, Akbas ve Yaylak 2000). Anlik biliylime hiz1 (B,) parametresi i¢in kalitim
derecesi Akbas ve Oguz (1998) tarafindan 0,38 bulunmustur. S6z konusu parametere
Akbag ve Yaylak (2000) tarafindan 0,32 olarak tahmin edilmis, arastiricilar biikiilme
noktas1 yas1 ve agirligr ozelliklerine ait kalittim derecesi tahminlerinin de diisiik-orta
seviyelerde oldugu bildirmislerdir. Benzer sonuglar Naring vd (2010a) tarafindan da
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bildirilmistir, arastiricilar biikiilme noktasi yasi ve agirligr i¢in kalittim derecelerini
sirastyla 0,08 ve 0,36 olarak tahmin etmislerdir.

2.2.2. Yemden yararlanma

Okan ve Uluocak (1992), 3-5. haftalar arasinda disi ve erkek bildircinlarin yem
tilketimlerini sirasiyla 272,2 ve 246,6 g, yem doniisim oranlarin1 4,41 ve 6,07
bulmuglardir. Yalgin vd (1998), bir besleme denemesinde kontrol grubu bildircinlarinin
3-5. haftalar aras1 ortalama yem tiiketimini 302,96 g, yem doniistim oranini 3,85 olarak
saptamiglardir. Chumpawadee vd (2009) tarafindan, bir yem denemesinde standart
rasyonla beslenen bildircinlarin 3-5. haftalar arasi yem tiikketiminin 229,04 g, soz
konusu déonemde yem doniisiim oraninin 3,47 oldugu bildirilmistir. Naring ve Aksoy
(2012), yem kisitlamas1 uygulanmamis kontrol grubu bildircinlarinda ilk dort haftalik
yem tiiketiminin 400,37 g, yem doniistim oraninin 2,78 oldugunu bildirmislerdir.

Marks (1980) tarafindan 4. hafta agirligini arttirmak i¢in uzun dénem seleksiyon
yapilmis grup ile kontrol grubu farkli protein igerikli karmalarla beslemis ve ilk dort
haftalik kiimiilatif yem doniigiim oranlar1 seleksiyon hattinda 2.34-2.41, kontrol hattinda
ise 2.72-2.91 olarak bulmustur. Pym vd (1998) tarafindan gerceklestirilen bir
aragtirmada, 10 kusak sansa bagli ciftlesmis bildircinlarin 28-42. giinler arasindaki yem
doniisiim oranlar1 4,23 olarak bulunmustur. Bildircinlarda bagil biiyiime hizini arttirmak
ve azaltmak amaciyla seleksiyon uygulayan Hyankova vd (2001), 3-5. haftalar arasinda
yem tiiketimlerini kontrol ile biiylime hizi arttirllmig ve azaltilmis gruplarda sirasiyla
292,6, 336 ve 261,8 g, yem doniisiim oranlarini da ayni sirayla 4,93, 4,29 ve 5,47 olarak
bulmuslardir. Varkoohi vd (2010), bildircinlarda dort haftalik kiimiilatif yem doniisiim
orani icin 4 kusak fenotipik kitle seleksiyonu uyguladiklar1 ¢caligmalarinda, s6z konusu
Ozellik i¢in kalitim derecesini 0,67 bulmuslardir. S6z konusu arastirmada ilk dort
haftalik yem tiiketimi ve yem doniisiim oranlar1 i¢in kalitim derecesi tahminlerinin
yiiksek seviyeli oldugunu bildirmislerdir.

Aksit vd (2003) tarafindan bildircinlarda 3-5. haftalar arasi yem tiiketim
ortalamast 228 g, s6z konusu oOzellik icin kalittm derecesi tahmini 0,54 olarak
bulunmustur. Calismada yemden yararlanma 6zelligi i¢in kalitim derecesi 0,25 olarak
tahmin edilmis; yemden yararlanma ile yem tiiketimi ve karkas agirligi arasindaki
genetik korelasyonlar -0,18 ve -0,72; yem tiiketimi ve karkas agirlig1 arasindaki genetik
korelasyon ise 0,42 tahmin edilmistir. Altan vd (2004) yumurta verim dénemindeki
bildircinlarda kalitim derecesi tahminlerinin yem tiiketimi i¢in 0,30-0,46 araliginda,
yem doniisiim orani i¢in 0,05-0,50 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

2.2.3. Karkas verimi

Farkl1 yas ve cinsiyetlerdeki bildircinlarin kesim ve karkas 6zelliklerini aragtiran
Singh ve Panda (1987), sicak karkas verimlerinin % 60,3-69,7 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Kesim ve karkas 6zellikleri bakimindan cinsiyet karsilastirmas1 yapan
Caron vd (1990), 45 giinliik yasta kesilen bildircinlarin sicak karkas randimaninin
disilerde % 65,9, erkeklerde % 71,7 oldugunu bildirilmislerdir. Farkli yaslarda kesilen
Japon bildircinlarinda kesim ve karkas 6zelliklerini karsilastiran Yalgin vd (1995), 5 ve
6 haftalik yasta kesilen bildircinlarin sicak karkas randimanlarini % 73 ve % 70
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oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu arastirmada yas ile birlikte kesim ve karkas
parcalariin agirliklarinin arttigi ancak but haricindeki diger kisimlarin oranlarinin
degismedigi saptanmaistir.

Kirkpinar ve Oguz (1995), Yal¢in vd (1996), Baylan vd (1997), Chumpawadee
vd (2009) 5 haftalik yasta kesilen bildircinlarda sicak karkas randimaninin % 69,5-77,56
araliginda saptandigini bildirilmislerdir. Kirmizibayrak ve Altinel (2001) farkli yaslarda
(4-6. haftalarda) kesilen bildircinlarin sicak karkas randimaninin % 70,38, 69,69, 68.33
oldugunu bildirmislerdir. Baylan vd (1997), Mori vd (2005), Ocak vd (2009), Seker vd
(2009), Bonos vd (2010) gerceklestirdikleri arastirmalarinda 6 haftalik yasta kesilen
bildircinlarin  sicak karkas randimanlarmi % 70,9-76,37 arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Dordiincti hafta canli agirligi icin iic kusak boyunca farkli yogunluklarda
seleksiyon uygulayan Tirkmut vd (1999), eseysel olgunluk yasindan 12 hafta sonra
kestikleri bildircinlarda sicak karkas randimanlarinin % 60,33-64,40 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Calismada canli agirhik i¢in gerceklestirilen seleksiyonun karkas
randimanini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Besinci hafta canli agirligi igin 11 kusak
iki yonlii seleksiyon uygulayan Alkan vd (2010), kontrol grubu ile agir ve hafif grup
bildircinlarinin 6. hafta sicak karkas randimanlarini sirasiyla % 66,0, 67,8 ve 67,6 olarak
saptamiglardir ve seleksiyonun karkas randimanini degistirmedigini saptamislardir.
Burada siralanan iki ¢aligmanin sonuglarinin aksine, Yolcu vd (2006) 5. hafta canl
agirhigimi arttirmak icin yapilan seleksiyonun karkas randimanimi arttirdigi sonucuna
varmiglardir. Ayni ¢alismada canli agirhigr arttirilmis ve azaltilmig bildircinlarda sicak
karkas randimani sirasiyla % 70 ve 67 olarak saptanmistir. Japon bildircinlarinda bagil
bliyime hizina gore 18 kusak fenotipik kitle seleksiyonu uygulayan Hyankova vd
(2008), 5. hafta karkas randimani ortalamasint % 71,4 olarak bulmuslardir. Dordiincii
hafta canli agirligr i¢in dort kusak fenotipik kitle seleksiyonu uygulayan Khaldari vd
(2010), 4. hafta karkas randimaninin tiim kusaklarda % 60-64 arasinda degerler aldigini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin 4. hafta gogiis agirligimi seleksiyon kriteri olarak
kullandig1 bir baska calismalarinda (Khaldari vd 2011) karkas randimanlar1 seleksiyon
ve kontrol hatlarinda % 63 ve % 60 olarak bulunmustur.

Schiiler vd (1996) Japon bildircinlarinda kesim ve karkas 6zellikleri i¢in kalitim
derecelerinin orta-yiiksek seviyelerde oldugunu bildirilmislerdir. Aksit vd (2003) 5
haftalik yasta kesilen bildircinlarin karkas randimani ortalamasini % 70,58 olarak
bulmuglar, varyans unsurlarindan faydalanarak kalittm derecesini 0,10 olarak tahmin
etmislerdir. Winter (2005), 7 haftalik yasta kesilen bildircinlarin karkas randimani
ortalamasini % 73 olarak saptamis, kalitim derecesini ise Gibbs orneklemesi yontemini
kullanilarak 0,84 olarak tahmin etmistir. Uzerinde herhangi bir seleksiyon
uygulanmamis 6 haftalik yasta 1589 adet bildircin1 kesime sevk eden Lotfi vd (2011)
karkas randimanini % 59 gibi diisiik bir deger bulmus ve s6z konusu 6zellik i¢in kalitim
derecesi 0,12 olarak tahmin etmislerdir.

2.2.4. Yumurta verimi ve dolliililk

Bildircinlarda yumurta verimi ve dolliiliik 6zelliklerini konu alan ¢alismalarin
cogu cevresel uygulamalarin sonuglarini icermektedir, bir kismi1 da farkli 6zellikler i¢in
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gergeklestirilen seleksiyonun etkilerini arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Smirh
sayida calisma ise yumurta verimi i¢in seleksiyona yoneliktir.

El-Ibiary vd (1966) bildircinlarin 100 giinlik yumurta verimlerinin 41,7-45,7
adet oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada ise bildircinlarin 1, 2 ve 3 aylik
yumurta verimleri sirastyla 24,2, 48,7 ve 71,7 adet olarak bulunmustur (Kesici 1973).
Nestor vd (1983) bildircinlarda tireme ile ilgili arastirmalarinda, 120 giinliikk yumurta
veriminin 104,66 adet oldugunu bildirmislerdir. Bildircinlarda uzun doénemli iireme
Ozelliklerini arastiran Sachdev ve Ahuja (1986), 50 haftalilk yumurta verimi
ortalamasinin 205,7 adet oldugunu saptamislardir. Gildersleeve vd (1987), dort kusak
boyunca sansa bagh ¢iftlesen Japon bildircinlarinda 6 ve 20 haftalar arasinda yumurta
verimlerinin kusaklarda sirasiyla 69, 75, 80 ve 78 adet oldugunu bildirmislerdir. Kogak
vd (1995) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, bildircinlarin 25 haftalik yumurta
verimi ortalamalarinin 83,97 adet oldugu saptanmistir. Drbohlav ve Metodiev (1996) ise
150 giinliik yastaki bildircinlarin yumurta verim ortalamasinin 80,4 adet oldugunu
bildirmislerdir.

Camci vd (2002) eseysel olgunluk yast bakimindan erken, orta ve ge¢ donem
gruplarina ayirdiklart Japon bildircinlarinda 24 haftalik yastaki yumurta verimlerini
gruplar i¢in sirastyla 113,3, 109,8 ve 107,0 adet bulmuslardir. Kili¢ (2005) biiyiitme
doneminde farkli yem kisitlamasi1 uygulanan Japon bildircinlarinda 18 haftalik yumurta
veriminin 56,76-69,46 adet, 24 haftalik yumurta veriminin ise 88,92-105,20 adet
arasinda oldugunu bildirmistir.

Farkli karmalarla beslenen bildircinlarda 4. hafta canli agirligi icin iki yonlii
seleksiyon gerceklestiren Marks (1991), 8-16 haftalar arasindaki yumurta verimlerinin
70,9 ile 74,4 arasinda degistigini bildirmistir. Testik vd (1993) farkli genotipik yapidaki
Japon bildircinlarinda canli agirlig: arttirmaya yonelik seleksiyon uygulamis, seleksiyon
gruplarinda yumurta veriminin kontrol gruplarima gore daha diisiik seviyelerde
oldugunu belirlemislerdir. S6z konusu arastirmada 300 giinliik yumurta verimi
seleksiyon gruplarinda 160,7 ve 159,3 adet, kontrol gruplarinda ise 165,8 ve 164,3 adet
bulunmustur. Besinci hafta canli agirligmi arttirmak amaciyla 2 kusaklik seleksiyon
uygulayan Nacar vd (1997), seleksiyon ve kontrol hatlarinda 17 haftalik yumurta
verimini 95,93 ve 103,58 adet olarak bulmuslar, seleksiyon ile canli agirlig1 arttirmada
basarili olundugunu ancak bunun yumurta veriminde gerileme ile sonug¢landigini
bildirmiglerdir. Besinci hafta canli agirligr i¢in 5 kusak boyunca iki yonlii seleksiyon
uygulayan Karabag vd (2010), kontrol ile yiiksek ve diisiik canli agirlik gruplarinda 195
giinliik yastaki yumurta verimlerini sirasiyla 144,1, 137,1 ve 146,5 adet olarak
bildirmislerdir. Bildircinlarda yumurta verimi i¢in heterozis incelemek tizere 98 giinliik
yumurta verimine gore 13 kusak seleksiyon uygulayan Minvielle vd (1998, 2000a,
2000b), 4 saf hat ve 4 resiprokal melez hat gelistirmislerdir. S6z konusu arastirmada
hatlarin 2 aylik yumurta verimleri 44,60-57,01 adet arasinda, 13 aylik yumurta verimleri
ise 245,4-332,7 adet arasinda bulunmus, yumurta verimi i¢in gerceklesen kalitim
derecelerinin 0,05-0,11 araliginda oldugu bildirilmistir.

Bildircinlarda iireme 6zelliklerini inceleyen Panda vd (1980), délliiliik oraninin

ortalama % 73,78 oldugunu bildirmislerdir. Gildersleeve vd (1987), dort kusak boyunca
sansa bagl c¢iftlesen bildircinlarda 6 ve 20. haftalar arasinda dolliiliik oranlarinin
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sirastyla % 97,6, 90,8, 92,4 ve 94,8 oldugunu bildirmislerdir. Bildircinlarda iireme
ozelliklerinin arastirildigi baska bir caligmada ise dolliiliik oraninin % 79,3 oldugu
bulunmustur (Kogak vd 1991).

Japon bildircinlarinda  erkek/disi oraninin  dolliiliikk iizerindeki etkisinin
arastirildigl calismalarda (Janda 1975, Gulati vd 1980, Sreenivasaiah ve Ramappa 1985,
Erensayi 2002, ipek vd 2004) ciftlestirme oraninin etkisi dnemli bulunmus, en yiiksek
dolliiliik oranlarinin 1/1, 1/2 ve 1/3 oranlarindaki ¢iftlesmelerle elde edildigi sonucuna
varilmistir.  S6z konusu c¢alismalarin  sonuglarina gore dollilik oranlarn  1/1
ciftlestirmelerinde % 97,6-77,67 arasinda, 1/2 ¢iftlestirmelerinde % 94,44-82,40
arasinda, 1/3 ciftlestirmelerinde % 94,77-65,80 arasindadir. Damizlik yasinin kulugka
sonuclarina etkisini arastiran Uluocak vd (1996), 8-22. haftalar arasinda ikiser haftalik
araliklarla Olgiilen dolliiliik oranlarimin sirayla % 88,57, 91,42, 95,00, 95,00, 97,14,
94,28, 88,57 ve 95,71 oldugunu bildirmislerdir.

Japon bildircinlarinda dordiincii hafta canli agirligini arttirmak igin 30 kusaktan
fazla seleksiyon uygulayan Anthony vd (1996), seleksiyonun yumurta verimi ve
dollilik iizerinde negatif etkilerinin oldugunu bildirmiglerdir. Yine Japon
bildircinlarinda, iki yonlii ve iki ayr1 seleksiyon yogunlugunda 4. hafta canli agirligi ig¢in
3 kusak fenotipik kitle seleksiyonu gerceklestiren Oguz ve Tirkmut (1999a ve b), canli
agirlign arttirmak icin uygulanan seleksiyonun dolliilik oranini da arttirdigini ileri
stirmislerdir. S6z konusu ¢aligmada dolliiliik oranlarinin canli agirligr arttirmak igin
seleksiyon yapilan hatlarda % 81,11-83,57; ters yonde seleksiyon yapilan hatlarda %
76,56-78,04 oldugu bildirilmistir. Ozdemir ve Poyraz (2000) 3 kusak akrabali
yetistirilmis bildircinlarda iireme ve verim Ozelliklerini incelemis, baslangic ve ii¢
kusakta dolliiliik oranlarinin akrabali yetistirilenlerde % 83,2, 51,8, 72,4 ve 72,2, sansa
bagl ciftlesenlerde % 84,0, 79,5, 75,9 ve 74,2 oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu arastirmada kullanilan hayvanlarin bakim ve yonetimleri Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin ilgili yasa ve yonetmeliklerine uygun olarak gerceklestirilmis ve
Akdeniz Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun verdigi 09/69-
02.14.2011 numarali karar ile onaylanmistir. Bu baglik altinda oOncelikle kullanilan
hayvan materyali ile uygulanan barindirma ve besleme hakkinda detayli bilgi
verilmistir. Daha sonra verilerin toplanilmasi ve organizasyonu anlatilmis, ardindan da
5 alt baslik halinde verilerin degerlendirilmesi ve istatistik analizler hakkinda kapsamli
degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica ¢ok oOzellikli seleksiyon, seleksiyonla saglanan
genetik degisim ve genetik yonelimlere iliskin agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Hayvan Materyali
Calismanin materyalini Japon bildircinlart  (Coturnix coturnix Japonica)

olusturmustur, kullanilan siiriiler ve nasil olusturulduklart hem Sekil 3.1°de sunulmus,
hem de asagida sirasiyla anlatilmistir:
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan siiriilere iligkin gorsel

Bagslangi¢c  Siiriisti  (BS): S0z konusu siirliyli olusturmak iizere Akdeniz
Universitesi ile Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimlerine ait arastirma
birimlerinde barindirilan, seleksiyon uygulanmamuis, birbiriyle akraba olmayan, rastgele
ciftlesen bildircinlardan toplam 1500 adet dollii yumurta elde edilmistir. Civcivler 5000
bildircin yumurtasi kapasiteli tam otomatik bir kulugka makinesine yerlestirilmis, ilk 15
giinliik gelisim safhas1 standart kosullar (37.5 OC sicaklik ve % 55 oransal nem) altinda
gerceklestikten sonra son 3 giin ¢ikis makinesine (37.2 °C sicaklik ve % 70 oransal
nem) alinmiglardir. Deneme boyunca toplanan tiim dollii yumurtalarin embriyonik
gelisimleri aymi sartlar altinda ve aynmi kulugka-¢ikis makinelerinde gergeklestirilmistir.
Baglangic siiriislinii olusturan civcivler kulucka makinesinden ¢iktiktan sonra kanat
numarast takilmis ve ¢ikis agirliklart kayit edilmistir. Bu uygulamadan sonra tiim
stiriilerde akrabalik takibi yapmak amaciyla pedigri kayitlar1 benzer sekilde tutulmustur.
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S6z konusu siiriide bireysel canli agirliklar haftalik olarak ol¢iilmiis, 3 haftalik yasta
cinsiyetler belirlenmis ve rastgele segilen 120 disi-40 erkek bildircin ana hatt1 i¢in bir
baslangi¢c siirlisi  (AHBS) olusturmak amaciyla bireysel damizlik kafeslerine
yerlestirilmistir. Ayni siirliden benzer sekilde secilen 120 disi-40 erkek bildircin da baba
hatt1 i¢in baslangic siiriisii (BHBS) olusturmak {izere bireysel damizlik kafeslerine
yerlestirilmistir.

Ana Hatti Seleksiyon Siiriisii 1 (AHSS-1): AHBS olarak isimlendirilen, her biri ii¢
disi-bir erkekten olusan 40 ailedeki bildircinlar 10 haftalik yasa geldiginde, iki hafta
siireyle yumurtalart toplanmistir (yumurtalar kulucka makinesine haftalik olarak iki
parti halinde konulmustur). Giinliik olarak toplanan dolli yumurtalar ¢evre kontrolli
(16 °C sicaklik, % 70 oransal nem) bir yumurta depolama odasinda bir hafta boyunca
pedigri kayitlarina gore depolanarak kulugka makinesine bir 6n 1sitma uygulamasi
sonrasinda yerlestirilmistir. Deneme boyunca tiim siirtilerden toplanan dolli yumurtalar
i¢in ayn1 depolama ve On 1sitma iglemleri uygulanmistir. AHBS den toplanan yaklasik
1200 yumurta belirtilen sekilde iki parti (haftalik) halinde kulucka makinesine
yerlestirilmistir. Kulucka siiresi sonunda makineden ¢ikan civcivlere kanat numarasi
takilmis ve pedigrili civcivler li¢ hafta boyunca grup tipi biiyiitme kafeslerinde
barmdirilmistir. Ugiincii hafta canli agirligi dlgiimii sirasinda cinsiyet ayrimi yapilms,
sansa bagl olarak toplam 160 erkek ve 480 adet disi bildircin segilerek 160 ailelik
AHSS-1  olusturulmustur. Bildircinlar  bireysel damizlik yumurtaci kafeslere
yerlestirilmistir.

Baba Hatti Seleksiyon Siiriisii 1 (BHSS-1): AHSS-1’in olusturulmasinda
uygulanan yontemler tekrarlanarak BHBS’deki 40 aileden 160 ailelik BHSS-1 elde
edilmistir.

Kesim Stiriisii 1 (KS-1): BHSS-1’deki seleksiyon kriterlerinden biri olan karkas
verimini saptamak lizere, BHSS-1 siirlisii 10 haftalik yastayken, iki hafta boyunca dolli
yumurta toplanmug, iki parti halinde (haftalik toplanan yumurtalardan olusmaktadir)
kulugka makinesine konulmus ve bunlardan elde edilen toplam 689 adet civciv (erkek-
disi karisik) KS-/ olarak ayrilmigtir. BHSS-1 siiriisiinde ciftlestirme uygulamasi
esnasinda gergeklesen yliksek agresyon nedeniyle 6zellikle damizlik erkek bildircinlarin
belirli bir kisminda yaralanmalar meydana gelmistir. Bu durum toplam dollii yumurta
sayisinda azalmaya olmus ve dolayisiyla KS-/ siiriisiindeki bildircin sayist hedeflenenin
altinda kalmistir. S0z konusu bildircinlar grup kafeslerinde barindirilmis ve mevcut
kesimhane kosullarindan dolay1 tiimiinii aym: giin kesmek miimkiin olamamis, bu
nedenle bildircinlar ardarda ii¢ giin (34, 35 ve 36 giinliik yaslarda) kesilmislerdir.

Calismada olusturulan tiim ana hatti1 siiriilerindeki ailelerde, yiiksek oranda
dolliiliik saglamak amaciyla, her siiriideki erkek bildircinlar 15 hafta boyunca her giin
aile icindeki disilerden biriyle ¢iftlestirilmistir. Baba hatt1 siiriilerinde ise bu uygulama
sadece dollii yumurta toplama donemlerinde gergeklestirilmistir. AHSS-1 ve BHSS-1
stiriilerindeki  bildircinlarda, seleksiyon kriterleri olan ozelliklere ait Olglimler
toplandiktan sonra, damizlik deger tahminleri yapilmis ve her iki siiriiden en iyi 40
erkek ile 120 disi bildircin, sonraki kusagin (AHSS-2 ve BHSS-2) ebeveynleri olarak
secilmistir. Seleksiyonda yanlili§1 onlemek amaciyla stiriillerde damizlik olarak segilen
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bireylerin tiimiinden miimkiin oldugu kadar esit sayida yavru alinmistir. Bu amacla
AHSS-1"de her anadan ortalama 9,93, BHSS-1’de ise 9,10 yavru elde edilmistir.

BHSS-2 stirtistindeki damizlik bildircinlarin karkas verimini saptamak tizere, KS-
I’dekine benzer sekilde KS-2 elde edilmistir. S6z konusu siirlide bir Onceki
uygulamadaki aksakliklardan edinilen deneyimle daha erken yaslarda ciftlesme
alistirmas1 gereklestirilmis ve bu sayede toplam 1218 adet bildircindan olusan KS-2 elde
edilebilmistir. KS-2’ye ait bildircinlar 34, 35 ve 36 giinliik yaslarda kesilmistir.

3.2. Barindirma ve Besleme

Denemede kullanilan tiim bildircinlar amaca uygun sekilde ¢ok katli kafeslerde
barindirilmig, yem ve su kisitlamasi uygulanmamistir. Ayrica tiim siiriilerde ve tiim
donemlerde giinliik 18 saatlik aydinlatma programi uygulanmistir. Baglatma, biiyiitme

ve yumurta verim donemine ait ayrintilar asagida yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Baglatma ve besi donemlerinde kullanilan karma yem

Ham Madde Karisim (1000 kg)
Misir 510,00
Soya Kiispesi 285,00
Yaglh Soya 110,00
Tavuk Unu 50,00
DCP 18,00
Mermer Tozu 8,30
Bitkisel Yag 7,50
Tuz 3,50
Vitamin-Mineral 2,50
DL-Methionin 2,00
Threonin 1,25
Mycopurge, Orego Stim 1,60
Lysin 0,35
Besin Degeri

HP (%) 23,05
ME (Kcal/kg) 2889,00
Ham Yag (%) 5,82
Kalsiyum (%) 0,99
Kuru madde (%) 88,42

Denemede kullanilan tiim stiriiler ilk ii¢ hafta boyunca g¢evre kontrollii bir
bliylitme odasinda yer alan biiyiitme kafeslerinde barindirilmislardir. Isiticili ve alt1 katl
olan bu kafeslerin 96x43x21 cm boyutlarindaki bolmelerine 50’ser adet civciv
yerlestirilmistir (82,56 cmz/blldlrcm). Ik ii¢ giin 32 °C sicaklik uygulanmis, her ¢
ginde 1 °C disiriilerek ikinci hafta sonunda 27 °C sicaklik saglanmistir. Besi ve
yumurta verim donemindeki bildircinlar ¢evre kontrollii kiimeslerde barindirilmis, sabit
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kiimes i¢i sicaklik (27 °C) saglanmistir, boylece verim 6zellikleri tizerindeki farkl
mevsimsel etkilerin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.

KS haricindeki tiim siiriilerde 21 giinliik yasta cinsiyet ayrimi yapilmis ve bu
islemin sonrasinda bildircinlar bireysel damizlik kafeslerine aktarilmistir. Bes katlh
bireysel damizlik kafeslerinin her katinda 22x25x30 cm boyutlarinda 10 bdlme
bulunmaktadir. Her bolmeye bir disi yerlestirilmistir ve disiler {i¢ giinde bir ailenin
erkek bireyiyle birlikte barindirilmistir (275 cm?/bildirein). KS-1 ve KS-2°deki
bildircinlar ise 21 giinliik yasta 6 katli grup besi kafeslerine aktarilmiglardir. Alt1 katl
besi kafeslerinin her katinda 19x55x21 cm boyutlarinda bes adet bolme bulunmaktadir
(150 cm?/bildircin).

KS-1 ve KS-2’de deneme boyunca (0-5 hafta), diger siiriilerde ise ilk {i¢ hafta
esnasinda kullanilan baslatma ve besi yeminin igerigi Cizelge 3.1°de sunulmustur.
Kesim siirtileri disindaki stiriilerde 3. haftadan itibaren kullanilan damizlik yeminin
icerigi ise Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. S6z konusu karma yemler toz halinde
kullanilmustir.

Cizelge 3.2. Damizlik bildircinlar i¢in kullanilan karma yem

Ham Madde Karigim (1000 kg)
Misir 520,00
Soya Kiispesi 132,00
Yagli Soya 150,00
Aygicegi Kiispesi 72,00
Tavuk Unu 50,00
DCP 19,00
Mermer Tozu 47.45
Tuz 3,50
Vitamin-Mineral 2,50
DL-Methionin 1,75
Mycopurge, Orego Stim 1,30
Lysin 0,50
Besin Degeri

HP (%) 19,99
ME (Kcal/kg) 2799,00
Ham Yag (%) 5,74
Kalsiyum (%) 2,56
Kuru madde (%) 88,73

3.3. Verilerin Toplanmasi

AHBS ve BHBS’yi olusturan 40’ar ailede haftalik canli agirliklar 6l¢iilmiistiir.
BHBS’de 3-5. haftalar aras1 yem tiiketimi ile AHBS de 20 haftalik yasa kadar yumurta
verimi (Y V) bireysel olarak olclilmiistiir. AHBS’de dolliiliik oraninin tespiti i¢in 10, 11,
14, 15, 17 ve 18 haftalik yaslarda tiim dollii yumurtalar giinliik olarak toplanmais, bir
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haftalik depolama siireci sonrasinda kulucka makinesine konulmus, embriyonik
gelisimin 15. giiniinde tiim yumurtalar kirilarak dolliiliik kontrolii yapilmistir (Santos vd
2013).

AHSS-1"de kullanilan seleksiyon kriterleri, 5. hafta canli agirligi (CA) ile yine 5.
hafta bagil biiyiime hizi (BBH), 20 haftalik kismi yumurta verimi (YV) ve dolliiliik
orani (DO) olarak belirlenmistir. BHSS de seleksiyon kriteri olarak kullanilan 6zellikler
ise sirastyla 5. hafta canli agirhig (CA), 21-35. giinler arast kiimiilatif yem doniisiim
orani (YDO), biiyiime egrisi biikiilme noktas1 yas1 (BNY) ve karkas verimi (KV)’dir.

AHSS-1’de cikistan itibaren haftalik canli agirhik tartimlart bireysel olarak
gerceklestirilmistir. Bildircinlar bireysel kafeslere 21. giinde cinsiyet tayini yapildiktan
sonra aktarildigindan, bireysel yem tiiketimi ancak 21-35. giinler arasinda
saptanabilmistir. AHSS-/ bildircinlarinda bireysel YV 6-20. haftalar arasinda giinliik
olarak kayit edilmis ve sayisal olarak (adet) degerlendirilmistir. S6z konusu siiriide
haftalik canli agirlik degerleri kullanilarak Gompertz biiyiime modeli ile her bildircin
icin ayr1 ayr1 biiylime analizleri gergeklestirilmis (Akbas ve Yaylak 2000), biiylime
egrisi parametreleri, haftalik mutlak biliylime oranlari, haftalik bagil bliylime oranlari
belirlenmistir (Aggrey 2004, Narin¢ vd 2010a). Burada siralanan tiim 6zellikler, genetik
degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla AHSS-2’ de olglilmiistiir.

BHSS-1’de c¢ikistan itibaren haftalik bireysel canli agirlik tartimlari yapilmistir.
Yem tiiketimi 3-5. haftalarda bireysel olarak oOlciilmiistiir. BHSS-1’de haftalik canli
agirlik artist ve haftalik yem tiiketim miktarlarindan faydalanilarak yem doniisiim
oranlar1 hesaplanmistir. S6z konusu siirlide haftalik canli agirlik degerleri kullanilarak,
Gompertz biliyime modeli ile her bildircin ig¢in ayri ayri biliylime analizleri
gergeklestirilmis; biliylime egrisi parametreleri, biikiilme noktasi yasi ve agirhigi ile
haftalik mutlak bagil biiylime hizlar1 belirlenmistir (Akbas ve Yaylak 2000). BHSS-1’e
ait KV’yi saptamak tizere, 689 adet bildircindan olusan KS-7’deki hayvanlarin tiimii 34,
35 ve 36 giinliik yasta kesime sevk edilmistir. Kesim Oncesinde 4 saat siire ile yem
kaldirilmistir. Kesim, kanama, 1slak yolma ve i¢ agmay1 takiben boyun ve karin yag:
dahil, yenilebilir i¢ organlar hari¢ sekilde sicak karkas agirliklar1 saptanmistir (Yalgin
vd 1995). BHSS-1 bildircinlarinda seleksiyon yapildiktan sonra olusturulan BHSS-2
bildircinlarinda da {iizerinde durulan tiim ozellikler igin veriler ayni ydntemlerle
toplanmistir. BHSS-2 bildircinlarindan elde edilen ve toplam 1218 bildircindan olusan
KS-2’deki hayvanlarin da tiimii 34, 35 ve 36 giinliik yasta KS-/’deki uygulamalara
paralel sekilde kesilmis ve KV saptanmustir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Bu konu bashigi altinda AHBS, BHBS, AHSS-1, BHSS-1, KS-1, AHSS-2, BHSS-2,
KS-2den elde edilen verilere ait tanimlayici istatistikler, hipotez testleri, biiyiime egrisi
analizleri, genetik parametre tahminleri ve damizlik deger tahminlerinin
gerceklestirilmesiyle ilgili detayli bilgiler sunulmustur. Parametrik testlerin normallik
varsayimi geregi, verilerin normalligi SAS 9.3 programinin UNIVARIATE prosediirii
kullanilarak Kolmogorov-Smirnov testiyle sinanmistir (SAS Ins 2011). Cizelge 3.3’te
de gorildiigi lizere, normal dagilis gostermeyen YV, DO ve YDO verilerinin normal
dagilisa uydurulmasi amaciyla parametrik doniisim yontemlerinden Box-Cox
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donilistimi uygulanmistir (Box ve Cox 1964). YV ve DO o6zelliklerinin doniisiim
sonrasinda da normal dagilis gostermemesi {lizerine, parametrik olmayan doniisiim
yontemlerinden Rank doniisimii uygulanmis ve boylece normallik saglanmistir
(Aulchenko vd 2007). Doniisim uygulanan veriler sadece hipotez testlerinde
kullanilmis, tamimlayict istatistikler ve genetik analizler i¢in orijinal veriler
kullanilmistir. REML tahmincisinin 6zelliklerinden dolayi, verilerin doniistiiriilmiis
olmasi varyans unsurlarinin tahmininde sapmalara neden olmamaktadir (Savas vd
1999). Ancak, Gianola vd (1990) 1slah amaclh c¢aligmalarda doniistiiriilmiis verilerin
kullanilmasimn1  tavsiye etmemektedir. Arastiricilara goére doniisiimiin ~ toplam
varyasyonda yol actig1 degisim, genetik bilginin kaybi anlamina gelmektedir. Ayrica
dontisiim uygulanmis veriler kullanilarak gerceklestirilen bazi ¢calismalarda hayvanlarin
damizlik degerlerinde beklenmedik degisimler gergeklestigi bildirilmistir (Foster 1991,
Besbes vd 1993, Arslan ve Kara 2003)

Cizelge 3.3. Calismaya konu olan 6zellikler i¢cin Kolmogorov-Simirnov normallik testi
sonuglar1 (P degerleri)

Ozellikler Orjinal Box-Cox Déniisiimii Rank Déniisiimii
Ana Hatti Siiriileri
CAy 0,121 - -
CA, 0,115 - -
CAy, 0,075 - -
CA,; 0,118 - -
CAyg 0,109 - -
CAss 0,141 - -
CAyp 0,089 - -
CAy 0,075 - -
CAs 0,086 - -
BBH 0,154 - -
YV 0,000 0,002 0,200
DO 0,003 0,013 0,200
Baba Hatt1 Siiriileri

CAy 0,162 - -
CA, 0,108 - -
CAyy 0,113 - -
CA,; 0,124 - -
CAyg 0,081 - -
CAs;s 0,077 - -
CAyp 0,096 - -
CAy 0,102 - -
CAs 0,074 - -
BNY 0,121 - -
YDO 0,016 0,3125 -
KV 0,067 - -

3.4.1. Tanimlayici istatistikler ve hipotez testleri
Bildircinlarinda o6lgiilen o6zellikler icin ortalama, standart sapma, varyasyon

katsayisi, en kiicik ve en biiyilk gozlem degerleri gibi tamimlayici istatistikler
hesaplanmistir. Haftalik canli agirlik degerleri bakimindan AHBS, AHSS-1, AHSS-2 ve
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aym1 zamanda BHBS, BHSS-1, BHSS-2 siriileri arasindaki farkliligin ortaya
konulmasinda profil analizi tekniginden yararlanilmistir (Mendes vd 2007, Naring vd
2007, Ohaegbulem ve Nwobi 2009). Profil analizi ¢ok degiskenli varyans analizinin
(MANOVA) 06zel bir halidir. S6z konusu yontem, ayni deneme iinitesinden farkli
ozelliklere ait 6l¢iimler alindiginda ya da ayn1 deneme tiinitesinden bir 6zellige ait farkl
zaman noktalarinda dl¢timler alindiginda kullanilmaktadir. Profil analizi ile temel olarak
iic hipotez test edilmektedir. Bunlar, profillerin paralellik testi (Hp;), Ortlismelerine
(Hoy) ve seviyelerine (Hys) iliskin testlerdir. Profil analizinde {izerinde en ¢ok durulan
test paralellik testidir. Diger testler paralellik kosulunun saglanmasi durumda
uygulanmaktadir. Paralellik testinde bagimsiz degiskenin farkli seviyelerini iceren
gruplara ait profillerin paralelligi test edilmektedir. Bagimli degiskene ait 6l¢timlerin
birbirini izleyen noktalar1 arasindaki farklar, bagimsiz degiskenin tiim seviyelerinde
ayni ise gruplarin profilleri paraleldir. Paralellik testine iliskin sifir hipotezi:

Mo = Hyy Moo =My Hor = Hg
o - Mis7Hi || Has7Hy | 1 Hgg THe (3.1
o1 - . = . - .
Rip = Hipo) Hop = Ho(po) Hep 7 Hg(p)

ya da genel olarak,

3.2
HOI:CMIZCM2=““=CMg (3.2)

seklinde gosterilebilir. Esitliklerde “g” bagimsiz degiskenin icerdigi grup sayisi, “p” ise
bu ol¢iimlerin alindigr zaman noktalarimi ifade etmektedir. Paralelligin sinanmasinda
kullanilan baz1 ¢ok degiskenli test istatistikleri (Wilk’s Lambda, Pillai’s Trace,
Hotelling-Lawley Trace ve Roy’s Greatest Root) bulunmaktadir (Srivastava 1987),
caligmada “Wilk’s Lambda” test istatistigi kullanilmistir, s6z konusu istatistik asagidaki
esitlikle ifade edilmektedir:

S. 1 (3.3)
A = =
S, +S.| H1+ki

Burada S, grup i¢i hata kareler toplam1 vektér ¢arpimi ve Sy, gruplar arasi hata kareler
toplam1 vektor ¢carpimi matrisleridir.

YV, DO, YDO o6zellikleri ile her iki hat i¢in de hesaplanmis olan biiylime egrisi
parametreleri (Bo, PBi, P2) ve seleksiyona konu olan hesap degerleri (BNY, BBH)
ozelliklerinin siiriiler bakimindan farklilig1 varyans analizi ile test edilmistir ve 0,01
diizeyinde anlamli farklilik saptandigi durumlarda Duncan coklu karsilagtirma testi ile
gruplar arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Varyans analizinde asagidaki
istatistiksel model kullanilmistir.

36



Yy =p+s; +e;

M test edilen 6zellik bakimindan genel ortalama
§;  :1seviyesindeki siirii etkisi

e; :sansabagl hata

Sadece baba hatt1 siiriilerinde Sl¢iilen KV, BHBS siiriisiinde saptanmadig1 i¢in, soz
konusu 6zellik bakimindan BHSS-1 ve BHSS-2 arasindaki farkliligin sinanmasinda t test
istatistigi kullanilmistir. Tiim tanimlayici istatistikler ve hipotez testleri SAS 9.3 paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir (SAS Ins 2011).

3.4.2. Biiyiime egrisi analizleri

Bildircinlarda canli agirligin zamana bagli ve dogrusal olmayan degisimini
matematiksel bir fonksiyon ile ifade etmek amaciyla, s6z konusu tiir i¢in en uygun
model oldugu bildirilen (Tzeng ve Becker 1981, Anthony vd 1991, Akbas ve Oguz
1998, Alkan vd 2009) Gompertz modeli kullanilmigtir. Gompertz biiylime egrisi modeli
su sekildedir;

y=Po-exp(-p1.exp(-B2.1)) (3.4)

(1]

Modelde “t” zamani, “y” canli agirh@ ifade etmektedir. Model parametrelerinden fy,
ergin (asimptotik) agirligi; B;, integrasyon sabitini; [, anlik biiyiime hizin1 temsil
etmektedir (Akbas ve Yaylak 2000, Naring vd 2009, 2010a).

Biiyiime modelinin uygulamasinda, Py parametresi i¢in baslangic degeri (bg)
bireyin Olciilen en yliksek canli agirlik degeri kabul edilmistir. B; parametresi i¢in
baslangi¢ degeri bi=((y2-y1)/(t2-t1))/by esitligiyle hesaplanmistir. Burada y; ve y, agirlik
degiskeninin t; ve t, en genis zaman arali§1 degerlerine karsilik gelen en biiyiik ve en
kiiciik degerleri; by ise Po parametresinin baslangic degeridir. P, parametresinin
baslangi¢c degeri b,=In(bp)-In(yo) esitligi ile elde edilmektedir (Bilgin ve Esenbuga
2003). Modelin biikiilme noktas1 agirligi (BNA) ve biikiilme noktas1 yast (BNY) su
sekilde hesaplanmistir:

BNA =pye (3.5)

BNY =In(B;)/ B2 (3.6)

Model parametrelerinin tahmini SAS 9.3 NLIN prosediirii kullanilarak
Levenberg-Marquardt iterasyon yontemiyle gergeklestirilmistir (Ricklefs 1985, SAS Ins
2011).

Gompertz biliylime modeli kullanilarak, haftalik mutlak biiylime hizlar

MBH=[B,BoB1exp(-Biexp(-Pat))exp(-Pot)] esitligiyle ve bagil biiylime hizlar1 da
BBH=[B.(In(Bo)-In(y:))] esitligiyle hesaplanmistir (Aggrey 2004, Naring¢ vd 2010d).
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3.4.3. Bireylerde olciilemeyen ozelliklerin tahmini

AHSS-1 ve AHSS-2’de sadece disilerde 6l¢iilen bir 6zellik olan YV bakimindan
erkeklerin degerlendirilebilmesi amaciyla karisik dogrusal model esitliklerinden birey
modeli kullanilmistir. AHSS-1 bildircinlari i¢cin AHBS ve AHSS-1’de siiriilerindeki tiim
bireylere ait AHSS-2 bildircinlart i¢in ise AHBS ve AHSS-1 ve AHSS-2 siiriilerindeki
tiim bireylere ait akrabalik iliskilerini iceren akrabalik matrisleri olusturulmus ve karisik
model esitlikleri ¢oziilmiistiir (Mrode 2005). Benzer sekilde, damizlik olarak kullanilan
BHSS-1 ve BHSS-2 siiriilerinde KV 6zelligini saptamak olanaksiz oldugundan dolay1
her iki siirli i¢in s6z konusu 6zellik KS-/ ve KS-2 siiriilerinde 6l¢lilmiis, boylece birey
modeliyle mevcut tiim akraba kayitlarindan faydalanilarak tahminler yapilmastir.

3.4.4. Genetik parametre tahminleri

AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinda CA, BBH, YV ve DO; baba hattinda ise CA,
YDO, BNY ve KV ozelliklerine ait verilerin istatistiksel analizinde asagidaki karisik
dogrusal model (3.7) kullanilmistir:

y=Xp+Zu+e 3.7
Yukaridaki ¢ok degiskenli karisik dogrusal modelin, ana (3.8) ve baba (3.9)

hatlarina ait verilerin analizinde kullanilmak {iizere olusturulan matris gosterimleri
asagida sunulmustur.

[yca ] [xca © 0 0 T[Pca] [za0 0 0 TJuca] [ecaT
YBBH 0 xppy 0 0 [5):3:421 0 zpey 0 0 UsH| | eBEH
yww| |0 O v 0 Brv Tlo o zvv 0 uyy | |ewv (3.8)
[yoo | [ 0 0 0 XDO | _[513.0 1 _0 0 0 zpo| (upo | | epo |
[yea ] [%a®© 0 0 ([Bca] [za® 0 0 JJuca] [eca]
¥YDO 0 =xypo 0 0 YDO 0 zvpo 0 0 uypo eYDOo
3 e 0 p " + 3.9)
YENY 0 0 xeNy 0 Bany 0 0 zexy 0 UBNY eBNY
lykv | [0 O 0 xv||Pxv | [0 O 0 zkv | [ukv | [exv |

Iki ve 3.9 nolu modelde yer alan y, her dort ozellik i¢in gdzlem degerlerini
iceren vektordiir ve y~N(u,V) seklindedir, ortalamalar vektdrii p olan ve varyans-
kovaryans matrisi V olan ¢ok degiskenli normal dagilim gostermektedir. Burada X,
sabit etkilere ait desen matrisi; B, sabit etkiler vektoriidiir. Z, sansa baglh etkilere ait
desen matrisi; u ise eklemeli genetik etkiler vektoriidiir. Model E(y)=Xp, var(u)=G,
var(e)=R, var(y)=ZGZ +R seklinde tanimlamalar icermektedir (Mrode 2005). Burada
G matrisleri baba ve ana hatlarinda eklemeli genetik etkileri (3.10 ve 3.12), R matrisleri
de hatayr (3.11 ve 3.13) temsil eden varyans-kovaryans matrislerdir. Calismada
eklemeli genetik (G) ve hata (R) varyans-kovaryans bilegenlerinin REML y6ntemi ile
tahmin edilmesinde SAS programinin PROC MIXED prosediirii kullanilmistir (SAS Ins
2011).
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S6z konusu ozelliklere ait kalitim dereceleri (h?) ile dzellikler arasindaki genetik
korelasyonlar (rg), 3.14 ve 3.15 numarali esitliklerde sunuldugu sekilde, SAS
programinin IML (interaktif matris dili) prosediirii kullanilarak tahmin edilmistir (SAS
Ins 2011).

Kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin standart hata degerleri
Waldmann ve Ericsson (2006) tarafindan Onerilen sekilde hesaplanmistir. Kalitim
derecesi i¢in standart hata degerleri 3.16 numarali esitlik kullanilarak, genetik
korelasyon icin standart hata degeri ise 3.17 numarali esitlik kullanilarak
hesaplanmuistir.

G4ca)

G = Oa(ca-vpo) Al¥DO) . (3.10)
Oa(ca-BNY) Oalvpo-sny) CA(BNY) X :
Oa(ca-kv)  Ya(vpo-kv) Ya(eny-kv) CAlKV)

Ok(ca)

R = Or(ca-vpo) CE(¥DO) i (3.11)
Op(ca-Bny) CE(vpo-sNy) PE(BNY) X
Or(ca-kv)  CE(vDo-kv) OE(BNY-KV) CE(KV)

O4(ca)

G= Oa(ca-BBH) CA(BBH) 5 (3.12)
Oa(ca-vv)  Ca(ssu-vv) %a(yv) s
Oa(ca-D0)  Oa(BBH-DO) Ca(yv-po)  ZA(Do)

OE(ca)

R= |9s(ca-ssm) CE(BEH)

- 25 - 3.13
Op(ca-w)  Ce(sBr-vv) CE(YV) ) (3.13)
Op(ca-po)  OE(BBH-DO) OE(Yv-D0)  ZE(DO)

2 - 2% 3.14
0/21 +ag (3.14)
cr -
— 012
Te(12) = S =2
1‘| CFE“::L} ‘:Fa.:z} (3.15)
f 5% fir e AT N g .1
:'_ i - ar(a; (i) Var(ep(i)) 2Cov(ay (i), d5(i)) € 6)
SH(K()) =/ (120)) [+ e - A
! PR (i) a3 (1) (1)
(3.17)
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3.4.5. Damzlik deger tahminleri

Cok ozellikli BLUP degerlerinin elde edildigi karisik dogrusal model gdsterimi
3.18 numarali esitlikte sunulmustur. Arastirmada ana ve baba hatlarinda dérder 6zellik
icin karisik dogrusal model esitlikleri ¢oziilmiistiir, s6z konusu dort 6zellikli karisik
dogrusal model esitliginin matris gosterimi 3.19 numarali esitlikte gosterilmistir.

X'R-X XROZ|p|_[XRy 3.18)
LZRX ZRZ+A7 06 |a| [ZRy)
5,
By
P (3.19)
Bo|_
u; -
u,
u;
LWy |
[XRY%, XRYX, XREX, XRYX, XRYZ, X!RYZ, X[RPZ, XRMZ, T
XRTX, X,R®X, X;R¥®X, X/R¥X, XiR¥Z, X.R¥Z, X!R¥Z, X\R¥Z,
XRTY, X{R®X, X{R®X, XR¥X, XR¥Z, X!R¥Z, XR®Z, XR¥Z,
XRYX, X'R%X, X\RPX, X|\R"X, X\RYZ, X/R¥Z, X'R"Z, X'R"Z,

Z’R'X, ZRVX, ZR"X, ZRYX, ZR"Z +A'¢Y ZRMZ,+A7G® ZRPZ,+A'GPE ZR“Z,+A7GM
ZIR¥MX, ZIR®X, ZIR¥X, ZIR¥X, ZR¥Z +ATGH ZIR¥Z, +ATGE ZIR¥Z,+AT'GE ZIRMZ,+ ATIGH
ZiRYX, ZiR®X, ZiRPX, Zi{R™X, Z{RZ,+A7GY ZRPZ,+A7'GP ZIRVZ, +ATG® ZIR™Z,+A7TGY
| Z,RYX, Z\R¥X, Z{R®X, ZR¥X, ZRYZ, +A7G*" ZR¥Z,+A7G® ZRYZ,+A7GY" ZRMZ,+ATGY]
[ XERYY, + XRPY, + XRPY, + XRMY, ]
XRMY, + XIR¥Y, + XU R®Y, + X R™MY,
XIRMY, + X RPY, + XR¥Y, + XIR™MY,
XRYY, +XRYY, + XRPY, + X\ RYY,
ZRYY, + ZRPY, + ZRPY, + ZRMY,
ZiRMY, + Z.R7Y, +ZIRPY, + Z,RMY,
ZIRMY, + ZIRPY, + ZIRPY, + ZIRY,
| Z\RYY, + ZIR¥Y, + Z\R¥Y, + ZIRMY, |

S6z konusu esitliklerde X sabit etkiler i¢in desen matrisi, Z sansa bagl etkiler
icin dagilan birey desen matrisidir. y vektorii verimleri icermekte, X matrisi ise sabit
etki alt seviyelerindeki verimlerin bireylere gore dagilisini1 temsil etmekte, Z matrisi de
tim bireyleri ifade etmektedir. Z ve Y matrislerinin yapisal durumlarina gore, karisik
model esitliklerinde farkli modeller olusturulabilir, bu ¢alismada birey modeli
kullanilmistir (Szwaczkowski 2003, Mrode 2005). Temel kural olarak, birey modelinde
Z matrisinin boliinmesiyle elde edilen iki matristen “birim matris” verim kaydi olan
bireyleri, “sol matris” ise ebeveynleri temsil etmektedir. Modelde G eklemeli genetik
varyans-kovaryans matrisi, R hata varyans-kovaryans matrisi, A akrabalik derecelerini
iceren akrabalik matrisini temsil etmektedir. Akrabalik matrisleri SAS programinin
INBREED prosediiriinde, ¢ok 0Ozellikli karisik model esitliklerinin ¢6ziimii ise SAS
IML prosediiriinde gerceklestirilmistir (SAS Ins 2011).

3.5. Seleksiyon

AHSS-1’de CA, BBH, YV ve DO ozelliklerine ait veriler ile BHSS-1’de CA,
YDO, BNY ve KV’ye ait veriler kullanilarak her iki hattaki tim bireyler i¢in ¢ok
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Ozellikli BLUP degerleri bir st baglikta agiklandig1 sekilde tahmin edilmistir (Mrode
2005). Her hayvana ait bir indeks degeri olusturmak {iizere, dikkate alinan 6zelliklere ait
BLUP degerleri esit ekonomik agirlik katsayilariyla ¢arpilmistir. Boylece her hayvana
ait damizlik degerler ¢cok 6zellikli bir indekse doniistiiriilmiistiir. Her iki hattaki erkek ve
disi bireylerin en yiiksek indeks degeri gosteren % 25’lik kismi bir sonraki kusagin
ebeveynleri olarak seg¢ilmistir.

3.6. Seleksiyonla Gerceklesen Genetik Degisim ve Yonelim

AHSS-1 ve BHSS-1’de, damizlik degerlerine goére secilen bireylerin siirii
ortalamasindan fenotipik farkliliklar1 6l¢iilmiis ve seleksiyon iistiinliikleri bulunmustur.
Ozellikler bakimindan seleksiyon &ncesi ve sonrasindaki fenotipik farkliliklar genetik
ilerleme olarak hesaplanmistir. Genetik ilerlemenin seleksiyon istiinliigline
boliinmesiyle gerceklesen kalitim dereceleri de elde edilmistir. AHBS, BHBS, AHSS-1,
BHSS-1, KS-1, AHSS-2 ve BHSS-2 bildircinlarinin tahmin edilen damizlik deger
ortalamalari bulunmus ve bunlar kullanilarak kusaklara gore genetik yonelimler
hesaplanmistir (Kumlu 2003).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada elde edilen veriler ana ve baba hatlarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmis
ve bulgular iki baglik altinda sunularak tartisilmistir.

4.1. Ana Hatti

Ana hatt1 stiriilerinde (AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2) haftalik canli agirliklar,
Gompertz biiylime egrisi parametreleri, biikiilme noktasi yast ve agirhigi, haftalik
mutlak ve bagil biiyiime hiz1 degerleri, 20 haftalik yasa kadar toplam yumurta verimi ve
dolliliik oran1 Ozellikleri tlizerinde durulmustur. S6z konusu o6zellikler icin, oncelikle
tanimlayict istatistikler sunulmus ve ana hatt1 siiriilerinde s6z konusu ozellikler igin
farkliliklar1 sinamak amaciyla hipotez testleri yapilmistir. Bir sonraki asamada ana hatti
seleksiyon kriterleri olan CA, BBH, YV ve DO o6zellikleri i¢in ¢ok ozellikli genetik
parametre tahminleri sunulmus ve bulgular mevcut literatiir bildirigleriyle
karsilastirilmistir. Son olarak da, gerceklestirilen seleksiyon sonrasinda meydana gelen
genetik degisimler ve yonelimler tartigilmistir.

4.1.1. Tanimlayici istatistikler ve hipotez testleri

AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinda ¢ikis agirligi, 8 haftalik yasa kadar
haftalik canli agirliklar, 20 haftalik yasa kadar toplam yumurta verimi ve dolliiliik
oranlari i¢in tanimlayici istatistikler sirasiyla Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te sunulmustur. S6z
konusu ozellikler bakimindan kusaklar arasindaki farkliliklart ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilen profil analizi, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testlerinin sonuglari
Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1. AHBS bildircinlarinda baz1 6zelliklere ait tanimlayic istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiicik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem Gozlem
CAo.g 159 7,92 11,37 0,90 0,07 5,78 9,98
CA7g 159 24,24 18,41 4,46 0,35 11,90 34,30
CAug 159 57,17 15,21 8,70 0,69 32,40 81,10
CA,,g 159 103,25 10,60 10,94 0,87 66,90 133,40
CAn,g 159 140,45 9,37 13,16 1,04 97,10 174,70
CAzs,g 159 174,40 11,16 19,46 1,54 133,40 229,20
CAsp.g 159 193,15 12,07 23,32 1,85 144,10 242,20
CAup.g 159 200,38 11,47 22,99 1,82 148,30 250,10
CAs6,g 159 205,25 10,95 22,48 1,78 121,00 257,80
YV, adet 119 76,72 21,43 9,78 0,65 9,00 96,00
DO, % 159 75,77 22,66 18,25 0,56 0,00 100,00

Cizelge 4.1-4.3’ten goriilecegi iizere, cikis agirligini temsil eden CA, 6zelligi
bakimindan AHBS ve AHSS-1 bildircinlarinda saptanan ortalamalar, birbiriyle benzer
(7,92 ve 8,19 g), AHSS-2’de belirlenen ortalamadan (8,78 g) daha diisiikk bulunmustur
(P<0,01, Cizelge 4.4). S6z konusu cizelgelerden goriilecegi iizere benzer farklilik CA,
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CAy4 ve CA;; icin de saptanmig, AHSS-2’de belirlenen ortalamalar AHBS ve AHSS-
I’e ait ortalamalardan daha yiiksek bulunmustur (timiinde P<0,01) Bildircinlarda 4-6
haftalik canli agirliklar arttirmak igin seleksiyon uygulanan bir¢ok arastirmada (Marks
ve Lepore 1968, Caron vd 1990, Toelle vd 1991, Anthony vd 1996, Naring vd 2005,
Yolcu vd 2005), bulgularimiza paralel olarak seleksiyon uygulamasinin diger haftalara
ait canli agirliklar1 da pozitif yonde etkiledigi bildirilmistir.

Cizelge 4.2. AHSS-1 bildircinlarinda bazi 6zelliklere ait tanimlayict istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kii¢iikk En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
CAo.g 624 8,19 11,24 0,92 0,04 5,26 11,34
CAzg 624 26,35 18,99 5,01 0,2 11,90 41,90
CAug 624 61,21 15,54 9,51 0,38 30,60 85,60
CAarg 624 101,09 11,04 11,16 0,45 66,50 138,00
CAxs.g 624 142,11 10,17 14,45 0,58 78,30 189,20
CAss.g 624 174,66 10,83 18,91 0,76 124,70 230,30
CApn.g 624 195,01 12,59 24,54 0,98 121,70 275,00
CAs,g 624 202,34 11,82 23,92 0,96 141,30 278,20
CAse.g 624 207,17 11,05 22,89 0,92 151,60 282,50
YV, adet 624 76,16 19,60 14,92 0,60 0,00 92,00
DO, % 624 78,88 27,15 21,42 0,86 0,00 100,00

Cizelge 4.3. AHSS-2 bildircinlarinda baz1 6zelliklere ait tanimlayici istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kiigiikk En Biiylik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem Gozlem
CAo.g 640 8,78 8,68 0,76 0,03 6,50 10,89
CA7g 640 30,25 12,68 3,84 0,15 18,90 40,09
CAisg 640 63,55 11,34 7,21 0,28 42,40 83,76
CA,,g 640 104,11 9,76 10,16 0,40 74,87 133,90
CAss.g 640 138,49 9,36 12,96 0,51 84,10 179,60
CAss.g 640 178,30 10,40 18,54 0,73 117,50 241,20
CAupg 640 206,88 11,61 24,01 0,95 126,00 266,22
CAy,g 640 213,47 10,81 23,08 0,91 124,41 286,10
CAs6,g 640 218,88 10,69 23,39 0,92 138,80 286,30
YV, adet 640 78,70 15,12 11,90 0,47 13,00 97,00
DO, % 640 80,22 34,43 27,62 1,09 0,00 100,00

Arastirmada 28. giin canli agirlik ortalamalart AHBS de 140.45 g, AHSS-1°de
142.11 g, AHSS-2de 138.49 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.1-4.3). Onceki haftalar
icin gozlenen durumun aksine, 4. hafta canli agirligit bakimindan AHSS-2
bildircinlarinin diger siirtilere gore daha diisiikk degerler gostermis olmasi (P<0,01,
Cizelge 4.4) dikkat ¢ekicidir. Bu durumun bazi seleksiyon kriterlerinin etkisiyle
gerceklestigi diigiiniilmektedir. Arastirmada saptanan 28. giin canli agirlik ortalamalar
Naring vd (2009) ile Sar1 vd (2010) tarafindan bildirilen degerlerle (143,27 g ve 140,43
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g) uyumlu, Khaldari vd (2010) ve Varkoohi vd (2011) tarafindan bildirilen degerlerden
(168,6 g ve 181,7 g) diisiik bulunmustur.

Son 40 w1l igerisinde Japon bildircinlarina yonelik arastirma sonuglar
incelendiginde, haftalik canli agirlik 6zellikleri bakimindan biiyiikk degisim
gozlenmektedir. Sefton ve Siegel (1974), Chahil vd (1975), Darden ve Marks (1988),
Marks (1991) seleksiyon uygulanmamis bildircinlarda 4. hafta canli agirlik degerlerinin
80,2-93,1 g arasinda degerler aldigini bildirmis, oysa son donemde gerceklestirilen
arastirmalarda (Yolcu 2005, Hyankova ve Knizetova 2009, Naring vd 2009, Sar1 vd
2010, Khaldari vd 2010) s6z konusu 6zelligin 128,03-181,7 g arasinda degerler aldig
bildirilmistir. Minvielle (2004) bildircinlarin gégmen kuslar oldugunu ve sansa bagl
ciftlesen stiriilerde yillara gore canli agirlik degerleri bakimindan gozlenen agirlik
farkliliklarinin entansif kosullara adaptasyon ile meydana geldigini ileri stirmstiir.

Arastirmada 5. hafta canli agirlik ortalamalart AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2
bildircinlarinda sirasiyla 174,40, 174,66 ve 178,30 g olarak bulunmustur. S6z konusu
degerler Toelle vd (1991) ve Sart vd (2010) bildirisleriyle (170 g ve 176 g) uyumlu,
Kirmizibayrak (1996), Inal vd (1996), Yolcu (2005), Naring vd (2009) tarafindan
bildirilen ortalamalardan (156,1-165,8 g) yiiksektir. AHSS-2 bildircinlar i¢in saptanan
5. hafta canli agirlik ortalamasinin AHBS ve AHSS-1 bildircinlarina ait degerlerden
yiikksek oldugu belirlenmistir (P<0,01, Cizelge 4.4). Besinci hafta canli agirligmi
arttirmak icin bes kusak seleksiyon uygulayan Yolcu (2005), baslangig siirlisiinde 165,8
g olan 5. hafta agirh@inin birinci kusakta 173,7 g’a yiikseldigini bildirmistir. Japon
bildircinlarinda haftalik canli agirliklart arttirmak icin gergeklestirilen seleksiyon
caligmalarinin tiimiinde, seleksiyon kriteri olan canli agirlik degerinin birinci kusakta
onemli diizeyde artig gosterdigi bildirilmistir (Marks ve Lepore 1968, Ding 1988, Caron
vd 1990, Tozluca 1993, Aksit 1996, Anthony vd 1996, Oguz ve Tiirkmut 1999a, Yolcu
vd 2005).

Cizelge 4.4. Ana hatti siiriilerinde baz1 6zelliklerin hipotez testlerine ait sonuglar

CAy CA; CA,, CA; CAyx CA;s CAp CApy CAss YV DO

P <01 <01 <01 <01 <0 <01l <01 <0 <01 <01 OD.
AHBS b b c a a b b b b b -
AHSS-1 b b b b a b b b b b -
AHSS-2 a a a a b a a a a a -

AHSS-2 bildircinlarinda 6-8 haftalik yaslara ait canli agirlik ortalamalart AHBS
ve AHSS-1 i¢in saptanan ortalamalardan yiiksek bulunmustur (P<0,01, Cizelge 4.4). Bu
durum, uygulanan cok o6zellikli seleksiyonun 5. hafta canli agirligini arttirmanin
yaninda, sonraki haftalara ait canli agirlik degerlerinde de artisa yol agtigini
gostermektedir. Japon bildircinlarinda sabit yas canli agirligini arttirmak i¢in seleksiyon
uygulanan ¢ogu arastirmada benzer bulgular saptanmistir (Marks 1991a, Yolcu vd
2005, Alkan vd 2010). Ozellikle birbirine yakin haftalara ait canli agirliklar arasinda
pozitif yonde yiiksek genetik korelasyonlar bulundugu bilinmektedir (Sezer vd 2006,
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Akbas vd 2004, Naring vd 2010a). S6z konusu yiiksek genetik korelasyonlar nedeniyle
5. hafta canli agirligini arttirmak igin gerceklestirilen seleksiyonun 6-8 haftalik yaslarda
da artisa yol agtig1 diistiniilmektedir.

Arastirmada AHBS, AHSS-1, AHSS-2 bildircinlarinin 20 haftalik yastaki yumurta
verimleri sirastyla 76,72, 76,16, 78,70 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1-4.3).
Bulgularimiz, Gildersleeve vd (1987)’nin bildirisleriyle uyumludur, s6z konusu
arastirmada dort kusak boyunca sansa bagli ciftlesen Japon bildircinlarinin 6-20.
haftalar arasinda yumurta verimleri 69-80 adet arasinda bulunmustur. Bildircinlarin
yumurta verimlerinin saptanmasina yonelik az sayidaki bilimsel ¢aligmada farkli yas
araliklarindaki yumurta verimleri iizerinde durulmustur (Nestor vd 1983, Drbohlav ve
Metodiev 1996, Camci vd 2002, Kilic 2005, Minvielle vd 2010). AHSS-2
bildircinlarinin yumurta verim ortalamasi diger iki siirliye ait ortalamalardan yiiksektir
(P<0,01, Cizelge 4.4). Bu bulguya paralel olarak, Japon bildircinlarinda yumurta
verimini ve canli agirligr arttirmak icin ii¢ kusak seleksiyon yapan Shebl vd (1996) canli
agirlik bakimindan % 11,34, yumurta verimi bakimindan % 7,55 ise artis gergeklestigini
bildirmislerdir. Bildircinlarda canli agirligi arttirmaya yonelik seleksiyon uygulayan
birgok arastirict ise yumurta veriminde Onemli gerilemeler gergeklestigini
bildirmislerdir (Marks 1991b, Nacar 1997). Bu durumun aksine, yumurta verimini
arttirmak ve azaltmak amaciyla 5 kusak seleksiyon yapan Nestor vd (1983) yumurta
verimindeki degisimlerin canli agirlig etkilemedigini ileri stirmiislerdir.

Bu arastirmada saptanan dolliiliikk ortalamalart AHBS, AHSS-1, AHSS-2 igin
sirastyla % 75,77, 78,88 ve 80,22 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1-4.3). S6z konusu
bulgularimiz, dollilik oraninm1 % 73,78 ile 84,00 arasinda bildiren ¢ok sayida
arastirmanin (El-Ibiary vd 1966, El-Fiky 1994, Panda vd 1980, Kogak vd 1991, Oguz ve
Tiirkmut 1999, Ozdemir ve Poyraz 2000) sonuglariyla uyumlu, buna karsilik dolliiliik
oranini % 82,40 ile 97,60 arasinda bildiren arastirmacilarin (Janda 1975, Marks 1979,
Gulati vd 1981, Sreenivasaiah ve Ramappa 1985, Uluocak ve Nacar 1996, Erensayin
2002, ipek vd 2003) bildirdigi degerlerden daha diisiiktiir. AHBS, AHSS-1, AHSS-2
bildircinlari i¢in saptanan dolliiliik oranlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir (Cizelge 4.4). Bulgularimiza benzer sekilde Nestor ve Bacon (1983)
dordiincii hafta canli agirligl i¢in yaptiklari ¢ift yonlii seleksiyonun dolliiliik oranini
etkilemedigi sonucuna varmislardir. Buna karsilik bazi arastiricilar (Marks 1979,
Anthony vd 1996, Yolcu 2005), canli agirlik i¢in gerceklestirilen seleksiyonun dolliiliik
oranini azalttigini, Oguz ve Tiirkmut (1999b) ise canli agirlig1 arttirmak i¢in uygulanan
seleksiyonun dolliiliik oranini da arttirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar diger kanatlh
tirlerinde seleksiyonla canli agirligr arttirilmis erkeklerde goriilen libido azalmasinin
dolliiliikte azalmaya yol a¢tigin1 ancak bildircinlarda eseysel dimorfizmin ters yonde
olmasindan dolay: dolliiliikkte gerileme gerceklesmedigini ileri stirmiislerdir.

4.1.2. Biiyiime egrisi analizleri

Bu baslik altinda sirasiyla ana hattina ait ti¢ farkl: siirii i¢cin Gompertz biiyiime
egrisi modeliyle gergeklestirilen analizler sonucu elde edilen biliylime egrisi
parametreleri ile biikiilme noktast yast (BNY) ve agirligit (BNA) degerlerine ait
tanimlayict istatistikler ve biiylime egrisi grafikleri, bagil biliylime hizi (BBH)
degerlerine ait tanimlayict istatistikler ve grafikler, mutlak biliyiime hizi (MBH)
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degerlerine ait tanimlayici istatistikler ile grafikler sunulmustur. Ayrica biliylime egrisi
parametreleri, BNA ve BNY ile BBHjss degerleri bakimindan siiriiler arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymak {izere yapilan varyans analizi ve ¢oklu kasilastirma
testlerinin sonuglar1 yer almistir. AHBS, AHSS-1, AHSS-2’ye ait haftalik canli agirliklar
kullanilarak Gompertz modeli ile gerceklestirilen analizler sonucunda tahmin edilen Py,
By ve B, parametreleri ile BNY ve BNA 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge
4.5, 4.6 ve 4.7°de sunulmustur. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlan i¢in gézlem
degerleri ve Gompertz modelinin tahmin degerleri kullanilarak cizilen biiyiime egrisi
grafikleri sirasiyla 4.1, 4.2, ve 4.3’te gosterilmistir, Sekil 4.4 ise AHSS-1 ve AHSS-2
bildircinlarina ait biiylime egrilerini bir arada icermektedir. S6z konusu oOzellikler
bakimindan stiriiler arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla gercgeklestirilen
varyans analizi ile ¢oklu karsilastirma testlerine ait sonuglar ise Cizelge 4.14’te yer
almaktadir.

Gompertz biiylime egrisi modelinin ergin agirlik parametre (Bo) degerleri AHBS,
AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlari i¢in sirasiyla 219,19, 223,23 ve 245,36 g olarak tahmin
edilmistir (Cizelge 4.5-4.7). AHSS-2 bildircinlarinda By icin belirlenen ortalama AHBS
ve AHSS-1 igin saptanan degerlerden yiiksek bulunmustur (P<0,01, Cizelge 4.14).
Arastirmada saptanan degerlerle uyumlu olarak, seleksiyon uygulanmamis sansa bagh
ciftlestirilmis Japon bildircinlarinda biliylime egrisi p parametresini Akbas ve Oguz
(1998) 208.3-239.5 g araliginda, Hyankova vd (2001) 222,1 g, Kizilkaya vd (2005)
221.74-225.50 g araliginda, Alkan vd (2009) 204-224 g araliginda, Naring vd (2009 ve
2010a) sirastyla 210.7 ve 222.1 g olarak tahmin etmislerdir. Buna karsilik, Anthony vd
(1986) soz konusu parametre icin erkeklerde 117,7 g, disilerde 122,0 g; Aggrey vd
(2003) ise erkeklerde 104,42 g, disilerde 144,01 g gibi bulgularimiza nazaran bir hayli
diisikk degerler tahmin etmislerdir. Bu farkliligin her iki ¢alismada da canli agirlik
degerleri diisiik hatlar kullanilmasi sonucu ortaya ¢iktig diistintilmiistiir.

Cizelge 4.5. AHBS i¢cin Gompertz model parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiiglik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayist Sapma Hata Gozlem Gozlem
Bo 159 219,19 13,11 28,75 2,28 156,50 299,76
By 159 4,19 17,02 0,71 0,06 3,14 8,31
B2 159 0,081 15,82 0,01 0,00 0,06 0,15
BNY, giin 159 17,40 13,04 2,27 0,18 12,90 25,77
BNA, g 159 80,65 13,11 10,58 0,84 57,58 110,29

Cizelge 4.6. AHSS-1 icin Gompertz model parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kiiclik En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem Gozlem
Bo 624 223,21 13,68 30,54 1,22 149,67 326,17
B 624 3,92 16,23 0,64 0,03 2,90 10,58
B, 624 0,079 14,61 0,01 0,00 0,05 0,13
BNY, giin 624 17,38 13,25 2,30 0,09 12,28 26,73
BNA, g 624 82,12 13,68 11,24 0,45 55,07 120,01
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Cizelge 4.7. AHSS-2 i¢in Gompertz model parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

w Varyasyon Standart Standart En Kiiciik En Biiyiik
Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem Gozlem
Bo 640 245,36 15,88 38,97 1,22 131,74 359,29
B1 640 3,57 8,43 0,30 0,03 2,68 4,73
B, 640 0,070 15,99 0,01 0,00 0,03 0,15
BNY, giin 640 18,53 17,29 3,20 0,09 9,98 49,03
BNA, g 640 90,27 15,88 14,34 0,45 48,47 242,57
250 Canh agirlik, g AHBS
200 ~
150 -
100 ~
50 A
— Gozlem .
I Tahmin gun
0 T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Sekil 4.1. AHBS bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen biiyiime egrisi
250 Canli agirlik, g AHSS- ]
200 -
150 -
100 ~
50 A i
S Gozlem giin
T e Tahmin
O T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Sekil 4.2. AHSS-1 bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen biiylime egrisi
AHSS-1 ve AHSS-2 i¢in tahmin edilen Py parametreleri sirasiyla 223,21
(Cizelge 4.6) ve 245,36°dir (Cizelge 4.7). Arastirmada elde edilen bu sonuglara gore bir

kusaklik cok ozellikli seleksiyon sonucunda [y parametresinde % 9’luk bir artis

gerceklestigi sdylenebilir.
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Seleksiyon ile gerceklesen agirlik degisimlerinin biiylime egrisi parametrelerini
de etkiledigi bir¢ok arastirmaci (Hyankova vd 2001, Alkan vd 2009, Naring vd 2009)
tarafindan vurgulanmistir. Dordiincli hafta canli agirligimi arttirmak igin seleksiyon
yapilmis bildircinlarin biiyiime egrilerini inceleyen Akbas ve Oguz (1998), bes kusak
seleksiyon sonucunda [y parametresinde % 15 oraninda artis gerceklestigini
bildirmisglerdir. Bagka bir ¢alismada ise Aggrey vd (2003) 30 kusak boyunca 4. hafta
canli agirligr icin iki yonlii seleksiyon yapmis, agirligi artan hattin erkeklerinde [y
parametresinin % 104 arttigini bildirmistir.

250 - Canli agirlik, g

200 . : llllllllll

. 7

100 -

50 ~ — Gozlem "
------ Tahmin  8U0

O “ T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Sekil 4.3. AHSS-2 bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen biiylime egrisi

Cizelge 4.5-4.7°den goriilecegi tizere AHSS-2 bildircinlarinda Gompertz biiyiime
egrisinin integrasyon sabitini temsil eden B; parametresi 3.57 olarak tahmin edilmis,
AHBS ve AHSS-1 icin tahmin edilen degerlerden (swrasiyla 4,19 ve 3,92) diisiik
bulunmustur (P<0,01, Cizelge 4.14).

S6z konusu parametreyi Akbas ve Oguz (1998) seleksiyon uygulanmis bir
siriide 3,91, kontrol grubunda 3.89; Kizilkaya ve ark (2005) ise disilerde 3.88,
erkeklerde 3,70 olarak tahmin etmislerdir. Bunun yaninda, Narin¢g vd (2009)’nin
bildirisine gore B; parametresi, canli agirlig1 arttirmaya yonelik seleksiyon uygulanmis
bildircinlarda 3,44, sansa bagl ciftlesen grupta 3,66; disilerde ve erkeklerde ise sirasiyla
3,48 ve 3,62°dir. Arastirmacilar bir baska c¢alismasinda (Naring vd 2010a), B,
parametresi ile hem asimptotik agirlik hem de haftalik canli agirlik degerleri arasinda
negatif yonli yiiksek genetik korelasyonlar oldugunu, bu sebeple canli agirlik artigina
neden olacak genetik ya da gevresel etkenlerin ; parametresinde azalmaya yol
acacagmi ileri slirmislerdir. Akbas ve Yaylak (2000)’in bulgular1 da bu goriisi
destekleyici niteliktedir. Bunun yani1 sira s6z konusu her iki arastirmada da (Akbas ve
Yaylak 2000, Naring vd 2010a) B; ve P, parametreleri arasinda pozitif yonde genetik
korelasyon bulundugu, buna karsilik her iki parametrenin de Py ile negatif yonli ve
giiclii bir genetik iliski icinde oldugu sonucu vurgulanmistir. Dolayisiyla arastirmada
cok ozellikli seleksiyon uygulamasi sonucunda AHSS-2’de B parametresinde gbzlenen
artiga paralel olarak diger iki parametre (; ve B») tahminlerinde azalmaya yol a¢mis
olmasi beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.4. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen
biliylime egrisi grafikleri

Sigmoid yapidaki Gompertz modelinin BNY degeri AHSS-2 i¢in 18,53 giin
olarak (Cizelge 4.7) tahmin edilmis, AHBS ve AHSS-1 i¢in tahmin edilen degerlerden
(17,40 ve 17,38 giin, Cizelge 4.5 ve 4.6) yiliksek bulunmustur (P<0,01, Cizelge 4.14).
Bildircinlarda kisa donemli seleksiyonun BNY 6zelligini etkiledigini bildiren Kizilkaya
vd (2006), so6z konusu o6zelligin kontrol grubunda 24,5 giin, canli agirligr azaltilmis
grupta 22,3 giin oldugunu bildirmislerdir. Seleksiyon ile canli agirligr arttirilmig
bildircinlarin BNY degerlerini sansa baglh ¢iftlesen kontrol grubuyla karsilastiran Akbag
ve Oguz (1998) ise anlamli bir fark bulunmadigini, ancak canli agirlik ortalamalari
erkeklerden yiiksek olan disilerin biikiilme noktast yasinin da yiiksek (erkek 18,74; disi
21,22 giin) oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuca ulasan Aggrey (2009), BNY
ortalamalarini erkekler ve disiler i¢cin 17,5 ve 22,26 giin olarak saptamistir.

Cizelge 4.5-4-7°den goriilecegi lizere AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 i¢in hesaplanan
BNA ortalamalar1 sirasiyla 80,65, 82,12 ve 90,27 g olarak bulunmustur, uygulanan
seleksiyonun BNA degerlerinde artisa neden oldugu belirlenmistir (P<0,01, Cizelge
4.14). Canli agirlik i¢in 10 kusak ¢ift yonlii seleksiyon uygulayan Anthony vd (1986) ne
gore BNA ortalamalari, diisiik canli agirlik, kontrol ve yiiksek canli agirlik gruplarinda
sirastyla, 41,4, 44,1 ve 63,1 g’dir, arastirmacilar uygulanan seleksiyonun BNA
bakimindan gruplar arasinda farkliliklara yol actigi sonucuna varmislardir. S6z konusu
aragtirmada, gruplarin 42 giinliik canli agirlik degerleri 70-120 g arasinda oldugundan,
BNA degerlerinin de diisiik olmas1 normaldir. Alkan vd (2009) ise 5. hafta canli agirhig
icin 11 kusaklik ¢ift yonlii seleksiyon sonucunda diisiik canli agirlik, kontrol ve yiiksek
canli agirlik gruplarinda BNA degerlerini sirasiyla 58,20, 78,65 ve 110,50 g olarak
tahmin etmislerdir. Bu alanda yapilmis pek cok calismada (Akbas ve Oguz 1998,
Hyankova vd 2001, Kizilkaya vd 2006, Naring vd 2009) canhi agirhik ig¢in
gerceklestirilen seleksiyonun BNA degerlerini etkiledigi ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.8’den goriilecegi lizere AHBS bildircinlart igin Gompertz modeli
kullanilarak tahmin edilen haftalik BBH degerlerine ait ortalamalar BBH icin % 27,
BBH; i¢in % 18, BBHy4 i¢in % 14 olarak hesaplanmistir ve artan yasla birlikte
azalmistir. Benzer egilim, AHSS-1 ve AHSS-2 igin de gecerlidir (Cizelge 4.9 ve 4.10).
Bagil biliylime hizlarma ait grafiklerde (Sekil 4.5-4.8) bu egilim acik bir sekilde
goriilmektedir. Bu calisma sonuglarima paralel olarak Naring vd (2010d) Japon
bildircinlarinda haftalik bagil biiylime hizlarinin 1-6 haftalik yaslar arasinda sirasiyla %
26,81, 15,85, 8,91, 4,97, 2,95, 1,74, 0,94 oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada ana hattinda seleksiyon kriterlerinden biri olan 35 giinliik yastaki
BBH degeri AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 igin sirasiyla % 1,75, 1,80 ve 2,04 olarak tahmin
edilmis olup (Cizelge 4.7-4.9), AHSS-2 icin belirlenen ortalama diger siiriilerden yiiksek
bulunmustur (P<0,01, Cizelge 4.14).

Cizelge 4.8. AHBS bildircinlarinda haftalik BBH (%) degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
Ok N Omaam Ve St Skt B R
BBH, 159 27,36 13,56 3,27 0,14 0,20 0,47
BBH, 159 18,20 15,00 2,45 0,11 0,14 0,30
BBH,, 159 11,02 14,63 1,88 0,09 0,07 0,19
BBH,, 159 6,06 13,38 0,82 0,04 0,04 0,10
BBHg 159 3,49 22,37 0,69 0,03 0,01 0,06
BBH;; 159 1,75 37,06 0,61 0,03 0,00 0,04
BBH,, 159 0,98 39,95 0,42 0,02 -0,01 0,02
BBH, 159 0,67 59,84 0,26 0,01 -0,03 0,01
BBHs¢ 159 0,51 69,20 0,21 0,01 0,00 0,06

Cizelge 4.9. AHSS-1 bildircinlarinda haftalik BBH (%) degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
Oelik N Omalama VENESH S e Godem Gl
BBH, 624 26,02 12,7256 3,31 0,13 16,83 38,32
BBH; 624 16,88 14,9525 2,52 0,10 10,96 26,46
BBH,, 624 10,19 18,9237 1,93 0,08 7,18 38,85
BBH,, 624 6,11 13,1000 0,80 0,03 4,10 10,67
BBH 624 3,40 22,9496 0,78 0,03 1,40 7,28
BBH;s 624 1,80 34,3370 0,62 0,02 -0,26 3,56
BBH,, 624 1,00 41,6140 0,42 0,02 -0,62 3,86
BBH.y 624 0,72 40,4741 0,29 0,01 -0,41 3,04
BBHs, 624 0,52 58,5535 0,31 0,01 -0,56 1,65
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Cizelge 4.10. AHSS-2 bildircinlarinda haftalik BBH (%) degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
w Varyasyon Standart Standart En Kii¢iikk En Biiyiik
Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
BBH; 640 23,15 12,9717 3,00 0,12 11,86 41,05
BBH; 640 14,48 11,1829 1,62 0,06 8,72 23,32
BBH,, 640 9,26 9,9195 0,92 0,04 5,78 13,22
BBH,, 640 5,78 10,8370 0,63 0,02 1,83 7,80
BBHog 640 3,78 17,2893 0,65 0,03 0,69 5,44
BBH3;; 640 2,04 32,3078 0,66 0,03 -0,22 4,10
BBH,, 640 1,07 38,5924 0,41 0,02 -0,56 3,43
BBHy 640 0,87 35,2883 0,31 0,01 0,12 3,02
BBHs; 640 0,70 41,2325 0,29 0,01 -0,80 2,29
30 - Bagil biyiime hizi, %
agil bliylime hiz1 AHBS
25 A
20 A
15 -
10 -
5 -
O T T T T T T T :|>
0 7 14 21 28 35 42 49 giin 56

Sekil 4.5. AHBS bildircinlarina ait haftalik BBH egrileri
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Sekil 4.6. AHSS-1 bildircinlarina ait haftalik BBH egrileri
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Sekil 4.7. AHSS-2 bildircinlarina ait haftalik BBH egrileri

1 Bagil bityiime hizi, %
1

26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6 Dot AHSS-2
000~ AHS5-1
4 o= AHBS
2 Zaman, gilin
0 7 T T T T T _.I- I5
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Sekil 4.8. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarina ait haftalik BBH egrisi

Doérdiincii hafta canli agirligr icin 30 kusak iki yonlii seleksiyon uygulayan
Aggrey (2003b)’e gore, bildircinlarda ilk ti¢ haftalik bagil biliyiime hizlar1 bakimindan
canli agirhigr arttirllmis hatta yiiksek degerler tahmin edilmis, ancak sonraki haftalarda
diisiik canli agirlik grubunda daha yiliksek bagil biiylime hizi saptamistir. Arastirmact
gerceklestirilen seleksiyonun haftalik bagil biiyiime hizlarini etkiledigini bildirmis,
ayrica ergin agirhigr tam olarak tanimlayabilmek i¢in canli agirlik Ol¢limlerinin
olabildigince ileri yaslara kadar yapilmasi1 gerektigini aksi taktirde asimptotik agirlik
(Bo) parametresinin hatali tahmin edilecegini ve bunun da son haftalara ait bagil biiylime
hizlariin diisiik tahmin edilmesine yol acabilecegini ileri siirmiistiir. Bildircinlarda 11-
28. giinler arasindaki bagil biliylime hizina goére 6 kusak, iki yonli seleksiyon
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gerceklestiren Hyankova vd (2001) seleksiyon sonrasinda kiimiilatif bagil biiyiime
oranlar1 bakimindan % 4,4 artis ve % 2,95 azalma gerceklestigini bildirmislerdir.

AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 igin tahmin edilen haftalik MBH degerlerine ait
tanimlayici istatistikler sirasiyla Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’te sunulmustur. MBH
ortalamalarindan faydalanilarak AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 igin ¢izilen grafikler Sekil
49, 410 ve 4.11°de gosterilmistir. Literatiirde Japon bildircinlarinda MBH
ozelliklerinin belirlendigi tek calisma Naring vd (2010d) tarafindan gerceklestirilmis,
arastiricilar 1-6 haftalik MBH ortalamalarinin sirasiyla 2,51, 5,20, 6,63, 5,91, 4,38, 2,96,
1,90 g/giin oldugunu bildirmislerdir. Naring vd (2010d)’nin bulgulart bu ¢alisma
sonuglartyla uyumlu bulunmustur. MBH degerleri giinlilk canli agirlik artisinin
parametrik yaklagimla, bir baska ifadeyle, dogrusal olmayan regresyon modeli
kullanilarak tahmin edilmesidir (Aggrey 2004). Canlilarda biiyiime, birikimli bir yapiya
sahiptir ve her bir zaman noktasinda gozlenen varyasyon kendinden sonra gelen
diizeyde de temsil edilmektedir. Oysa MBH zaman noktalar1 arasindaki degisimi ifade
etmektedir. Eisen vd (1986) biiylime lizerinde genetik ve gevresel faktorlerin etkisinin
arastirilmasinda MBH 6zelliginden yararlanmak yerine BBH degerlerinin dikkate
alinmasi gerektigini ileri stirmiis, Aggrey (2004) de, bu goriisii destekleyerek, daha ¢ok
BBH 6zelligi tizerinde durulmasi gerektigini bildirmistir.

Cizelge 4.11. AHBS’de haftalik MBH degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
MBH, 159 1,22 34,20 0,42 0,03 0,06 2,14
MBH; 159 4,05 15,49 0,63 0,05 1,83 5,82
MBH,4 159 6,27 13,41 0,84 0,07 4,27 10,26
MBH;, 159 6,19 12,10 0,75 0,06 4,52 8,31
MBHog 159 4,81 16,84 0,81 0,06 2,71 6,21
MBH;;5 159 3,29 24,88 0,82 0,06 1,14 5,21
MBH,, 159 2,10 33,81 0,71 0,06 0,41 4,20
MBHy, 159 1,30 42,99 0,56 0,04 0,14 3,16
MBHjs¢ 159 0,79 52,28 0,41 0,03 0,05 2,32

Cizelge 4.12. AHSS-1’de haftalik MBH degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
MBH, 624 1,42 30,19 0,43 0,02 0,01 2,57
MBH; 624 4,14 15,26 0,63 0,03 0,67 6,00
MBH,, 624 6,11 12,28 0,75 0,03 3,91 8,55
MBH,, 624 6,05 12,10 0,73 0,03 4,15 8,31
MBH,5 624 4,79 16,50 0,79 0,03 2,71 7,11
MBH;;s 624 3,36 23,80 0,80 0,03 1,20 5,26
MBH.,, 624 2,20 32,22 0,71 0,03 0,50 4,58
MBH, 624 1,39 41,10 0,57 0,02 0,21 3,78
MBH;5, 624 0,86 50,26 0,43 0,02 0,08 3,01
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Cizelge 4.13. AHSS-2’de haftalik MBH degerlerine ait tanimlayici istatistikler

w Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik
Ozellik N Ortalama Katsayist Sapma Hata Gozlem  Gozlem
MBH, 640 1,71 16,70 0,29 0,01 0,90 2,49
MBH; 640 4,14 14,26 0,59 0,02 2,25 6,56
MBH,, 640 5,85 12,46 0,73 0,03 2,99 8,32
MBH,, 640 5,97 11,48 0,69 0,03 3,10 7,93
MBH,s 640 5,04 15,39 0,77 0,03 1,20 6,88
MBH;s 640 3,81 22,38 0,85 0,03 0,43 6,11
MBH,, 640 2,69 30,67 0,83 0,03 0,15 6,52
MBHy 640 1,84 39,93 0,73 0,03 0,05 6,65
MBHs 640 1,23 50,44 0,62 0,02 0,02 6,54
6 -
5 -
4 -
3 -
2 -
1 h
0 T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49  gin 56
Sekil 4.9. AHBS bildircinlarina ait haftalik MBH egrisi
7 MBH, g AHSS-1
6 -
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Sekil 4.10. AHSS-1 bildircinlarina ait haftalik MBH egrisi
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Sekil 4.11. AHSS-2 bildircinlarina ait haftalik MBH egrisi
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Sekil 4.12. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarina ait haftalik MBH egrileri

Cizelge 4.14. Ana hatt1 siirlilerinde biiylime egrisi parametreleri, BNA, BNY ve BBH
ozellikleri icin varyans analizi sonuglari

Bo B B> BNY BNA BBHs;
P <01 <01 <,01 <01 <,01 <,01
AHBS b a a b b b
AHSS-1 b b b b b b
AHSS-2 a c C a a a
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4.1.3. Genetik parametre tahminleri

Bu baslik altinda ana hatt1 siiriileri i¢in seleksiyon kriteri olarak kullanilan 5.
hafta CA ve BBH ile YV ve DO ozellikleri iizerinde durulacaktir. AHSS-1 igin
seleksiyon kriterlerine ait eklemeli genetik etkileri iceren varyans-kovaryans matrisi
Cizelge 4.15’te, cevresel etkileri iceren varyans-kovaryans matrisi Cizelge 4.16’da
sunulmus, s6z konusu o6zellikler i¢in tahmin edilen kalitim dereceleri ve ozellikler
arasindaki genetik korelasyonlar Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Ayni ozellikler igin
AHSS-2 bildircinlarina ait eklemeli genetik ve cevre varyans-kovaryans matrisleri
Cizelge 4.18 ve 4.19’da sunulmustur, ilgili Ozelliklere ait kalitim dereceleri ve
aralarindaki genetik korelasyon tahminleri Cizelge 20’de verilmistir.

Cizelge 4.15. AHSS-1 i¢in eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi

CA BBH YV DO
CA 76,9074 -0,0071 -2,8654 -11,0413
BBH -0,0071 0,0000044 -0,0066 -0,0013
YV -2,8654 -0,0066 35,0422 36,0089
DO -11,0413 -0,0013 36,0089 49,6894

AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinin 5. hafta canli agirligi icin kalitim dereceleri
sirastyla 0,42 (Cizelge 4.17) ve 0,29 (Cizelge 20) olarak yiiksek ve orta diizeylerde
tahmin edilmistir. Japon bildircinlarinda 5. hafta canli agirligi i¢in kalittim derecesi
tahmini yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Arastirma bulgularimiza paralel
olarak pek cok c¢alismada s6z konusu Ozellige ait kalitim derecesi orta-yiiksek
diizeylerde bulunmustur; bu parametre Toelle vd (1991) tarafindan 0,59, Akbas ve
Yaylak (2000) tarafindan 0,69, Aksit vd (2002) tarafindan 0,49, Akbas vd (2004)
tarafindan 0,55, Adeogun ve Adeoye (2004) tarafindan 0,89, Balcioglu vd (2005)
tarafindan 0,70, Sezer vd (2007) tarafindan 0,50, Dionello vd (2008) tarafindan 0,45,
Singh (2009) tarafindan 0,38, Naring vd (2010a) tarafindan 0,52, Sar1 vd (2010)
tarafindan 0,45 ve Sar1 vd (2011) tarafindan 0,40 tahmin edilmistir. Bunun yaninda,
bildircinlarin 5. hafta canli agirliginin kalitim derecesini Saatci vd (2003 ve 2006)
sirastyla 0,15 ve 0,13 olarak diisiik diizeyde tahmin etmislerdir. S6z konusu
caligmalarda 6rnek biiylikliigiliniin yetersiz olmasi ya da kalitim derecesi tahminindeki
islem hatalar1 nedeniyle bdyle bir sonucun elde edildigi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.16. AHSS-1 i¢in ¢evre varyans-kovaryans matrisi

CA BBH YV DO
CA 285,1500 -0,0218 42,6288 25,6757
BBH -0,0218 0,0000350 0,0031 0,0024
YV 42,6288 0,0031 189,2300 119,4000
DO 25,6757 0,0024 119,4000 466,2100

Arastirmada AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinin 5. hafta BBH 6zelligine ait
kalitim dereceleri sirasiyla 0,22 ve 0,19 olarak diisiik-orta diizeylerde tahmin edilmistir.
Literatiirde Japon bildircinlarinda haftalik bagil biiylime hizlar i¢in genetik parametre
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tahmini sadece Naring vd (2010d) tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada s6z konusu
ozellige ait kalitim derecesi 0,12 olarak diisiik diizeyde tahmin edilmistir.

Cizelge 4.17. AHSS-1 i¢in kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlar

CA BBH YV DO
CA 0,42+0,03
BBH -0,38+0,02 0,22+0,01
YV -0,06+0,01 -0,53+0,04 0,31+0,01
DO -0,18+0,01 -0,09+0,01 0,86+0,05 0,19+0,01

Cizelge 4.18. AHSS-2 i¢in eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi

CA BBH YV DO
CA 50,1156 -0,0047 -3,9318 -0,3109
BBH -0,0047 0,0000041 0,0001 -0,0059
YV -3,9318 0,0001 14,2897 6,5281
DO -5,3109 -0,0059 6,5281 10,6205

Cizelge 4.19. AHSS-2 i¢in ¢evre varyans-kovaryans matrisi

CA BBH YV DO
CA 294,5000 -0,0362 44,3827 16,6339
BBH -0,0362 0,0000390 -0,0147 -0,0087
YV 44,3827 -0,0147 127,6900 86,3157
DO 16,6339 -0,0087 86,3157 592,2100

Cizelge 4.20. AHSS-2 i¢in kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlar

CA BBH YV DO
CA 0,29+0,03
BBH -0,32+0,03 0,19+0,04
YV -0,15+0,02 0,01£0,01 0,20+0,02
DO -0,23+0,03 -0,89+0,05 0,53+0,06 0,04+0,01

Yirmi haftalik yasa kadar olan yumurta verimi 6zelligi i¢in kalitim dereceleri
AHSS-1’de 0,31, AHSS-2de ise 0,20 olarak tahmin edilmistir. AHSS-/ bildircinlarinda
tahmin edilen orta seviyeli kalitim derecesi ile benzer sonuglar Strong vd (1976), El-
Fiky vd (2000), Tawefeuk (2001) ve Abdel-Mounsef (2005) tarafindan da bildirilmistir;
arastiricilar 70 giinliik yumurta verimi i¢in kalitim derecelerini sirasiyla 0,26, 0,36, 0,34
ve 0,33 olarak tahmin etmislerdir. Bunun yaninda AHSS-1’de saptanan sonuglarla
uyumlu olarak Minvielle vd (1997, 1998) sirastyla 13 haftalik yumurta verimi i¢in 0,39,
18 haftalik yumurta verimi igin 0,32 kaliim derecesi tahminleri bildirmislerdir.
Sittmann vd (1966) 12 haftalik yumurta verimi i¢in kalittim derecesini 0,20; Kocak vd
(1991) 25 haftalik yasa kadar olan yumurta verimi i¢in kalittim derecesini 0,21 olarak
tahmin etmislerdir. Bunun yaninda, Bahie El-Deen (2008) 13 haftalik yasa kadar

57



yumurta verimi i¢in, Schuler vd (1998) 150 giinlik yumurta verimi i¢in, Shebl vd
(1996) ile Aboul-Hassan (2001) ise 70 giinliik yumurta verimi i¢in kalitim derecelerini
sirastyla 0,23, 0,20, 0,15 ve 0,15 olarak tahmin etmislerdir. AHSS-2 bildircinlarinda YV
ozelligi icin tahmin edilen kaliim derecesi Kogak vd (1991), Bahie El-Deen (2008),
Schuler vd (1998), Shebl vd (1996) ve Aboul-Hassan (2001) tarafindan bildirilen
degerler ile uyumlu bulunmustur. Buna karsilik Kumari vd (2009), 20 haftalik yasa
kadar olan yumurta verimi i¢in kalitim derecesini 0,68 olarak tahmin etmisler, yine
benzer sekilde Hidalgo vd (2011) 4 farkli hatta 27 haftalik yumurta verimleri igin
kalitim derecelerini 0,82-0,96 araliginda tahmin etmislerdir. Dionello vd (2011), 42-70.
ve 127-154. giinler aras1 yumurta verimleri i¢in kaliim derecelerinin 0,07 ve 0,09
oldugunu bildirmislerdir. Anlasilacag1 lizere AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinin YV
ozelligi i¢in bu arastirmada tahmin edilen kaliim dereceleri, Kumari vd (2009) ile
Hidalgo vd (2011) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Dionello vd (2011)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.17 ve 4.20°den goriilecegi tlizere AHSS-1 ve AHSS-2 bildircinlarinda
DO o6zelligi i¢in kalitim dereceleri 0,19 ve 0,04 olarak diisiik seviyede tahmin edilmistir.
Japon bildircinlarinda DO 6zelligi i¢in kalitim derecelesi pek ¢ok arastirici tarafindan
diisikk diizeyde tahmin edilmistir; El-Fiky (1991) tarafindan 0,07, Sharaf (1992)
tarafindan 0,11, El-Fiky vd (1994) tarafindan 0,07 ve Abdel-Fattah vd (2006) tarafindan
0,13 olarak bildirilmistir. Bunun aksine, Tawefeuk (1995) ve Abdel-Mounsef (2005)
bildircinlarda dolliilige ait kalitim derecelerinin orta seviyeli oldugunu ileri slirmiisler,
s6z konusu Ozellik i¢cin kalitim derecelerini sirasiyla 0,27 ve 0,29 olarak tahmin
etmislerdir. Fakat kanatli hayvanlarda tireme Ozelliklerine ait kaliim derecelerinin
diisik oldugu, tavuklarda (Gowe vd 1993) ve hindilerde (Nestor vd 2000)
gerceklestirilen caligsmalar ile ortaya konulmustur.

Arastirmada CA ile BBH arasindaki genetik korelasyonlar AHSS-1’de -0,38,
AHSS-2’de -0,32 olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.17 ve 4.20). Literatiirde
bildircinlarda s6z konusu iki 6zellik arasindaki genetik iliskinin incelendigi herhangi bir
aragtirmaya rastlanilmamistir. Hyankova vd (2001) 11-28. giinler arasindaki bagil
biiyiime hizini arttirmak tizere seleksiyon uygulanmis bildircinlarda ilk 4 haftalik canli
agirliklarin geriledigini bildirmislerdir. Dordiincii hafta canli agirhigi i¢cin 30 kusak iki
yonlii seleksiyon uygulayan Aggrey (2003b), 4. hafta BBH ortalamasinin diisiik canli
agirlik hattinda daha yiiksek oldugunu, buna karsilik yiiksek canli agirlik hattinda ise
daha diisik bulundugunu saptamistir. Her iki arastirmanin sonuglari da, BBH ile
haftalik canli agirlik degerleri arasinda negatif yonlii genetik iliski oldugunu isaret
etmektedir.

Cizelge 4.17 ve 4.20°den de goriilecegi tlizere CA ile YV ozellikleri arasindaki
genetik korelasyon AHSS-1’de -0,06, AHSS-2’de -0,15 olarak tahmin edilmistir.
Bulgularimizla paralel olarak Arntiirk vd (1978) 6. hafta canli agirligi ile 90 giinliik
yumurta verimi arasindaki genetik korelasyonu -0,14 olarak tahmin etmislerdir. Bir
baska ¢alismada (Yolcu 2005) iki farkli bildircin hattina ait 5. hafta canli agirlig: ile 100
giinliik yumurta verimleri arasindaki genetik korelasyonlar -0,02 ve -0,05 olarak tahmin
edilmistir. Dordiincii hafta canli agirhigr ile 12, 16 ve 20 haftalik yumurta verimleri
arasindaki genetik iliskileri inceleyen Kumari vd (2009), s6z konusu parametreleri
strastyla -0,12, -0,12 ve -0,16 olarak tahmin etmislerdir. Buna karsilik bazi arastiricilar
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s0z konusu genetik iliskinin diisilk diizeyde, ancak pozitif yonde oldugunu
bildirmislerdir. Ornegin, Mielenz vd (2006) 6 haftalik yas canli agirlig ile 200 giinliik
yumurta verimi arasindaki genetik iliskinin 0,07 oldugunu; Abdel-Mounsef (2005) ise
cikis agirligr ile 70 giinliilk yumurta verimi arasinda pozitif bir genetik iliski (0,08)
oldugunu ileri stirmiislerdir. Oysa, kanatli hayvanlarda canli agirlik ile yumurta verimi
arasinda negatif genetik iliski oldugu, tavuklarda (Besbes vd 1992) ve hindilerde
(Nestor vd 2000) gergeklestirilen arastirmalarla ortaya konulmustur.

DO ile CA arasindaki genetik korelasyonlar AHSS-1’de -0,18, AHSS-2’de -0,23
olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.17 ve 4.20). Literatiir bilgilerinde Japon
bildircinlarinda DO ile CA o6zellikleri arasindaki genetik korelasyonlar1 varyans-
kovaryans unsurlarindan faydalanarak tahmin eden bir g¢alismaya rastlanmamistir.
Bununla birlikte Marks (1996) 97 kusak 4. hafta canli agirligin1 arttirmak amaciyla
gerceklestirilen seleksiyon sonucunda dolliiliikk oraninda 6nemli gerilemeler oldugunu,
dolliiliik ile 4. hafta canli agirligi arasinda negatif yonlii genetik iliski oldugunu ileri
stirmistiir. Benzer yonde goriis bildiren Anthony vd (1996), 4. hafta canli agirlig1 i¢in
30 kusak seleksiyon sonucunda dolliliigiin oldukc¢a diistiiglinii saptamislardir. So6z
konusu her iki ¢aligmanin bulgulari, arastirmamizda CA ve DO 6zellikleri arasinda
tahmin edilen genetik korelasyonlar1 destekler niteliktedir. Bunun yani sira diger kanath
tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda dolliiligiin canli agirlikla negatif genetik iliskili oldugu
ortaya konulmustur (Barbato vd 1998, Decuypere vd 2003, Nestor vd 2000).

Cizelge 4.17 ve 4.20°den de goriilecegi lizere BBH ile YV arasindaki genetik
korelasyonlar AHSS-1’de -0,53, AHSS-2’de 0,01 olarak tahmin edilmistir. Erken
donemde biliylime hizinin artmasiyla canli agirlik azalmakta, dolayisiyla eseysel
olgunluk yas1 artmaktadir (Camec1 vd 2002, Reddish vd 2003, Sezer 2007, Magda vd
2010). Bildircinlarda 11-28. giinler aras1 BBH i¢in kisa donemli ¢ift yonlii seleksiyon
yapan Hyankova ve Novotna (2007), BBH 06zelligi azaltilan hatta eseysel olgunluk
yasinin artis gosterdigini bildirmislerdir. Calismada BBH ve YV arasinda AHSS-1’de
tahmin edilen negatif yiiksek genetik korelasyonun eseysel olgunluk yas1 yiiksek olan
bildircinlarin 20 haftalik yasa kadar olan toplam yumurta veriminin daha diisiik
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu arastirmada gergeklestirilen ¢ok
ozellikli seleksiyon sonucunda elde edilen AHSS-2’nin eseysel olgunluk bakimindan
daha homojen oldugu boylece s6z konusu siiriide BBH ile YV arasindaki negetif
iliskinin ortadan kalktig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.17 ve 4.20°den de goriilecegi lizere BBH ile DO arasindaki genetik
korelasyonlar AHSS-1’de diisiik (-0,09), AHSS-2’de yiiksek (-0,89) diizeyde tahmin
edilmistir. Literatiirde bildircinlarda BBH ile DO arasindaki genetik iliskinin
belirlendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bunun yaninda, Hyankova ve Novotna
(2007) distik BBH yoniinde seleksiyon uygulanmis bildircinlarda farkli yaslarda
Ol¢giilen testis ve yumurtalik agirliklarinin BBH 6zelligi arttirilmig bildircinlara gore
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismada yumurta verimi ile délliiliik arasinda
AHSS-1’de 0,86, AHSS-2de 0,59 diizeylerinde yliksek genetik korelasyonlar tahmin
edilmistir (Cizelge 4.17 ve 4.20). Japon bildircinlarinda yumurta verimi ile dolliilik
arasindaki genetik iliskinin incelendigi bir caligma bulunamamistir. Diger kanath
tirlerinde yumurta verimi ile dolliiliik arasinda pozitif yonlii yiiksek genetik iliski
oldugu bilinmektedir (Beaumont 1992).
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4.1.4. Seleksiyon

Ana hatt1 siiriilerinde seleksiyon kriteri olan CA, BBH, YV ve DO 6zellikleri
icin ¢ok ozellikli karigik model esitliklerinden damizlik degerler tahmin edilmis, buna
dayanarak seleksiyon yapilmistir. S6z konusu oOzellikler i¢cin hesaplanan seleksiyon
iistiinliikleri, genetik ilerlemeler ve gerceklesen kalitim dereceleri Cizelge 4.21°de
sunulmustur.

Cizelge 4.21. Ana hattinda secilen ozellikler i¢in seleksiyon {istiinliikleri, genetik
ilerlemeler ve gergeklesen kalitim dereceleri

Seleksiyon Genetik Gergeklesen
Ustlinliigi ilerleme Kalitim Derecesi
CAss 7,6348 3,6400 0,4768
BBHj;; 0,0043 0,0024 0,5583
YV 5,5532 2,5400 0,4574
DO 7,6261 1,3400 0,1757

Bilindigi iizere, seleksiyon istiinliigli seleksiyonun tek ya da ¢ok ozellik i¢in
yapilmasina, seleksiyon yogunluguna, {lizerinde durulan 6zelligin kalitim derecesi ile
eger Ozellik birden fazlaysa aralarindaki eklemeli genetik kovaryansa bagli olarak
farklilik gostermektedir (Soysal 2002). Bu sebeple farkli seleksiyon ¢aligmalarinda ayn1
Ozellik i¢cin hesaplanan seleksiyon istiinliklerini kargilastirmak, ayni sartlar
olusturulmadig: taktirde miimkiin degildir. AHSS-1 siirlisiinde sirasiyla CA, BBH, YV
ve DO ozellikleri bakimindan secilen ve segilmeyen bireylerin fenotipik degerlerinin
dagilimi Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da sunulmustur.
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Sekil 4.13. AHSS-1’de CA o0zelligi i¢in secilen ve secilmeyen bireylerin fenotipik
degerlerinin dagilimi
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Sekil 4.16. AHSS-1’de DO o6zelligi i¢in secilen ve secilmeyen bireylerin fenotipik
degerlerinin dagilimi

Tek oOzellikli seleksiyon yontemleri (fenotipik kitle seleksiyonu, seleksiyon
indeksi ya da BLUP) ile gerceklesen genetik ilerlemenin ¢ok ozellikli yontemler ile
saglanan ilerlemeden daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Becker 1992). Arastirmada
CA ozelligi i¢in bir kusaklik cok 6zellikli seleksiyon ile saglanan genetik ilerleme 3,64
g (% 2,08) olarak bulunmustur. Besinci hafta canli agirligi icin 5 kusak fenotipik kitle
seleksiyonu yapan Yolcu (2005), ilk kusakta 7,6 g (% 3,89) genetik ilerleme
gergeklestigini, 5 kusak sonunda ortalama genetik ilerlemenin 4,75 g/kusak (% 2,43)
oldugunu bildirmistir. Bildircinlarda 4. hafta canli agirlii i¢in uzun dénemli fenotipik
kitle seleksiyonu yapan Marks (1968), ilk 6 kusakta ortalama genetik ilerlemenin %
5,38, 15 kusak sonundaki genetik ilerlemenin ise % 4,25 oldugunu bildirmistir, yazar
(Marks 1996), 97 kusak sonunda ise genetik ilerlemenin cok diisiik diizeylere
vurgulamistir.  Ayni yonde bulgulara ulasan Oguz ve Tiirkmut (1999), 4. hafta canh
agirhigr icin yapilan seleksiyonda genetik ilerlemelerin 1. ve 2. kusaklarda sirasiyla
14,29 ve 3,99 g oldugunu; Baylan ve Uluocak (1999) 5. hafta canli agirligi i¢in yapilan
seleksiyonda genetik ilerlemelerin 1. ve 2. kusaklarda 8,78 g ve 5,80 g oldugunu
bildirmislerdir.

Seleksiyon denemelerinde ilk kusaklarda saglanan genetik ilerlemenin sonraki
kusaklardan daha yiiksek oldugu cesitli arastiricilar (Caron vd 1990, Marks 1996,
Nestor vd 2000) tarafindan bildirilmistir. Seleksiyon sonucunda eklemeli genetik
varyanstaki azalmanin bu sonuca neden oldugu bilinmektedir (Becker 1992, Soysal
2002). Oysa cok ozellikli seleksiyonun eklemeli genetik varyansta yol actigi azalma
daha diisiiktiir ve bu durum 1slah c¢alismalarinin siirdiiriilebilirligi agisindan Gnem
tasimaktadir (Belonsky ve Kennedy 1988, Falconer 1989). Bu c¢alismada
gergeklestirilen cok 6zellikli seleksiyon sonucunda CA, BBH, YV ve DO 6zelliklerinin

62



eklemeli genetik varyanslarinda sirasiyla % 6, % 1, % 6 ve % 8 azalma oldugu
belirlenmistir (¢izelge olarak sunulmamistir, Cizelge 4.15 ve 4.18’den yararlanilarak
hesaplanmistir). Eklemeli genetik varyanslardaki s6z konusu azalmalar kalitim
derecelerinin de azalmasma neden olmus ve dolayisiyla CA, BBH, YV ve DO
Ozellikleri i¢in AHSS-2 siirlistinde tahmin edilen kalitim dereceleri (sirasiyla 0,29, 0,19,
0,20 ve 0,04) AHSS-1 siirlisiinde tahmin edilen kalitim derecelerinden (sirasiyla 0,42,
0,22, 0,31 ve 0,19) daha diisiiktiir. Benzer sekilde Yolcu (2005) baslangi¢ siiriisiinde
0,73 olan 5. hafta canli agirliginin kalitim derecesinin, 2. kusakta 0,22’ye geriledigini ve
5. kusak sonunda 0,39 oldugunu bildirmistir. Uzun dénemli seleksiyon ¢alismasi yapan
Marks (1996); 4. hafta canli agirliginin kalitim derecelerini 1-20., 21-40., 41-60., 61-80.
kusaklarda sirayla 0,29, 0,17, 0,12 0,07 saptamiglardir. Yine bulgularimiza paralel
sekilde Marks (1996), 97 kusaklik seleksiyon sonucunda genetik varyasyonun devam
ettigini ancak gerceklesen kalitim derecelerinin diistligiinii ve bunun eklemeli genetik
varyanstaki azalmadan kaynaklandigini bildirmistir.

Cizelge 4.21°den goriilecegi iizere seleksiyonla gergeklesen kalitim dereceleri
CAss, BBHss, YV ve DO o6zellikleri i¢in sirastyla 0,48, 0,56, 0,46 ve 0,18 olarak
hesaplanmistir. Bildircinlarda gergeklestirilen birgok 1slah calismasinda (Caron vd
1990, Marks 1996, Yolcu 2005) kalitim dereceleri seleksiyonla saglanan genetik
ilerlemeden faydalanilarak hesaplanmistir. Gergeklesen kalitim derecesi, dol-ebeveyn
regresyonu ya da kardesler arasinda smiflar i¢i korelasyon yontemleriyle
gerceklestirilmistir.  Seleksiyonla  gergeklesen kaliim  derecesi  seleksiyonun
tekrarlandig1 denemelerden hesaplanmaktadir. Dolayisiyla bu hesaplamada kusaklar
tizerinden birikimli ilerleme ve seleksiyon tistiinligi kullanilmaktadir. Gergek kalitim
derecesi ise seleksiyonun her kusaginda, dengeye ulasincaya kadar azalmaktadir. Ayni
durum seleksiyonda saglanan ilerleme i¢in de gegerlidir. Oysa birikimli hesaplamalarda
seleksiyonla saglanan ilerleme dogrusal olmamaktadir. Seleksiyonda i. kusaktan i+1.
kusaga gerceklesen kalitim derecesi, i. kusakta sapmasiz olarak elde edilmektedir.
Dolayisiyla sadece ilk seleksiyon dongiisiinde gerceklesen kalitim derecesi sapmasiz
olarak elde edilmekte, oysa diger kusaklarda hesaplanan tiim kalitim dereceleri sapmali
olmaktadir. Bu yiizden modern kanathi 1slahinda seleksiyonla gerceklesen kalitim
derecelerinin kullanilmasi tavsiye edilmemektedir (Soysal 1992).

Marks (1996) 4. hafta canli agirlig1 i¢in uzun dénemli seleksiyon uygulamasinin,
ileri yaglara ait canli agirlik degerleriyle, ilk yumurta yasiyla ve yumurta agiligiyla
pozitif genetik iliskili; dolliilik, kulugka randimani ve yumurta verimi ile negatif
genetik iligkili oldugu bildirmistir. Benzer sonuclar canli agirlik i¢in fenotipik kitle
seleksiyonu uygulanan diger uzun dénemli seleksiyon calismalarinda da elde edilmistir
(Caron vd 1990, Toelle vd 1991, Anthony vd 1996). Bu ¢alismada uygulanan ¢ok
ozellikli seleksiyon ile CA, BBH, YV o6zelliklerinde istatistiksel olarak anlamli genetik
ilerlemeler saglanmistir (P<0,01, Cizelge 21). Calismamizda CA ile BBH, YV ve DO
ozellikleri arasinda; BBHjs ile YV ve DO oOzellikleri arasinda negatif genetik
korelasyonlar oldugu ve seleksiyon sonrasinda CAss-YV, CAj3s-DO, BBH;35-DO
ozellikleri arasindaki genetik korelasyonlarda artis oldugu belirlenmistir. S6z konusu
Ozellikler arasindaki negatif genetik korelasyonlar goz oniinde bulunduruldugunda,
ilerleyen kusaklarda her 6zellik agisindan esit agirlikla gergeklestirilecek seleksiyon ile
belirli bir seviyeden sonra ilerleme saglamanin miimkiin olmayacag: diistiniilmektedir.
Eklemeli genetik varyanstaki azalma ve ozellikler arasindaki negatif yonlii eklemeli
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genetik kovaryanstaki artisin etkisiyle belirli bir genetik platoya ulasildiktan sonra ayni
seleksiyon yontemiyle segilen bireyler i¢in hesaplanan seleksiyon iistiinliigiiniin sifira
yakin olacagi ve genetik ilerlemenin miimkiin olmayacagi ongoriilmektedir (Falconer
1989, Becker 1992).

4.1.5. Genetik yonelim

Islah programlarmin uygulandigi populasyonlarda hayvanlarin damizlik
degerlerinin giderek yiikselmesi beklenir. Belirli bir donem igerisinde degerlendirilen
farkl1 kusaklardan bireylerin damizlik degerlerine ait ortalamalar “genetik yonelim”
olarak ifade edilmektedir. Genetik yoOnelimin tahmin edilmesi, ylriitiilen 1slah
programinin izlenmesi ve degerlendirilebilmesi agisindan gerekli bir islemdir (Kumlu
2003).

CA ozelligi i¢in AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 siiriilerinde tahmin edilen BLUP
degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla -0,087, 0,053 ve 0,120 olarak bulunmustur. AHBS,
AHSS-1 ve AHSS-2 siiriilerinde BLUP ortalamalar1 BBH 6zelligi i¢in 0,000109, -
0,000013 ve 0,000043; YV ozelligi icin -0,399617, -0,015532 ve -0,068872; DO
ozelligi icin -0,360538, -0,005145 ve -0,110020 olarak bulunmustur. Ana hatti
striilerindeki bireylerin s6z konusu Ozellikler i¢in tahmin edilen BLUP degerleri ile
genetik ve fenotipik yonelimlere iliskin grafikler sirasiyla Sekil 4.17-4.20°de
gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Ana hattinda CA i¢in BLUP degerleri ile fenotipik ve genetik yonelimlerin
grafiksel gosterimleri
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Sekil 4.18. Ana hattinda BBH35 igin BLUP degerleri, fenotipik ve genetik fenotipik ve
genetik yonelimlerin grafiksel gosterimleri
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Sekil 4.19. Ana hattinda YV i¢in BLUP degerleri, fenotipik ve genetik fenotipik ve
genetik yonelimlerin grafiksel gosterimleri
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Sekil 4.20. Ana hattinda DO i¢in BLUP degerleri, fenotipik ve genetik fenotipik ve
genetik yonelimlerin grafiksel gosterimleri
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4.2. Baba Hatt1

Baba hatt1 siiriilerinde (BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2) haftalik canli agirliklar,
Gompertz biiyiime egrisi parametreleri, biikiilme noktasi yasi ve agirligi, haftalik
mutlak ve bagil biiytime hiz1 degerleri, 3-5. haftalar aras1 kiimiilatif yem doniisiim orani
ve karkas randimani ozellikleri {lizerinde durulmustur. S6z konusu o&zellikler igin
tanimlayici istatistikler sunulmus ve ilgili siirilerde ad1 gegen 6zellikler i¢in farkliliklar
sinamak amacityla hipotez testleri gerceklestirilmistir. Baba hattinda seleksiyon kriterleri
olan CA, BNY, YDO ve KV o6zellikleri i¢in ¢ok 6zellikli genetik parametre tahminleri
sunulmus ve mevcut literatiir bilgileriyle karsilastirilmistir. Cok 6zellikli karigik
dogrusal model esitliklerinden yararlanilarak gercgeklestirilen seleksiyon sonrasinda
meydana gelen genetik degisimler ve genetik yonelimler tartigilmigtir.

4.2.1. Tanimlayici istatistikler

BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlarinda ¢ikistan 8. haftaya kadar haftalik
canli agirliklar, 3-5. haftalar aras1 yem doniisiim orani ve sicak karkas randimanlarina
iligkin tanimlayic istatistikler sirasiyla Cizelge 4.22-4.24’te sunulmustur. S6z konusu
ozellikler bakimindan kusaklar arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilen profil analizi, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testlerinin sonuglari
da Cizelge 4.25’te gosterilmistir.

Cikis agirligi bakimindan BHSS-2’de belirlenen ortalama (9,01 g, Cizelge 4.24),
BHBS ve BHSS-1 bildircinlarina ait ortalamalardan (7,99 g ve 8,15 g; Cizelge 4.22 ve
4.23) daha yiiksek bulunmustur (P<0,01, Cizelge 4.25). Calismada ana hatt1 siiriilerinde
de benzer sonucla karsilasilmig, ayrca bir¢ok arastirict (Wilhelmson 1975, Baik ve
Marks 1993, Reddish vd 2003, Aggrey vd 2003, Narin¢ vd 2009, Baylan vd 2009, Devi
vd 2010) tarafindan da seleksiyon ile canli agirligr arttirilan ya da azaltilan bildircinlarin
yumurta agirliklarinin ve buna baglh olarak civeiv ¢ikis agirliklarinin - degistigi
bildirilmistir.

Cizelge 4.22. BHBS bildircinlarinda bazi 6zelliklere ait tanimlayici istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
CAp, g 157 7,99 10,19 0,81 0,06 5,26 11,12
CAs, g 157 25,64 16,12 4,13 0,33 9,70 34,50
CAu g 157 58,05 14,83 8,61 0,68 25,80 83,40
CAy, g 157 104,99 11,67 12,25 0,97 50,00 138,00
CAss, g 157 141,07 10,05 14,18 1,12 62,00 181,00
CA;s, g 157 174,25 12,06 20,78 1,65 84,10 227,30
CAup, g 157 193,56 13,41 25,95 2,06 94,40 275,00
CAyp, g 157 201,40 13,26 26,71 2,12 96,40 278,20
CAse, g 157 207,92 12,45 25,88 2,05 117,60 273,20
YDO 157 4,63 18,74 1,09 0,04 1,90 8,53
KV, % saptanmamigtir
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Cizelge 4.23. BHSS-1 bildircinlarinda bazi 6zelliklere ait tanimlayici istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayist Sapma Hata Gozlem  Gozlem
CAp, g 625 8,15 9,81 0,83 0,03 6,18 10,98
CAs g 625 26,72 15,30 5,01 0,20 14,00 46,80
CAu, g 625 60,72 15,67 10,14 0,41 32,70 89,20
CAyL g 625 103,88 12,45 12,19 0,49 55,00 131,80
CAx, g 625 140,35 10,05 14,10 0,56 64,50 183,70
CAss, g 625 177,79 11,23 19,97 0,80 89,00 236,80
CAp, g 625 198,96 11,01 21,91 0,88 104,70 255,60
CAgp, g 625 203,42 10,72 21,80 0,87 135,00 265,30
CAse, g 625 209,78 10,61 22,25 0,89 154,30 270,00
YDO 625 4,24 24,93 1,05 0,04 1,91 10,72
KV, % 625 69,77 4,20 2,93 0,12 55,36 85,61

Cizelge 4.24. BHSS-2 bildircinlarinda bazi 6zelliklere ait tanimlayici istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kii¢ciik En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
CAy, g 602 9,01 9,12 0,82 0,03 6,70 12,05
CA, g 602 30,02 12,13 3,64 0,15 16,22 40,60
CAip g 602 64,52 11,28 7,17 0,29 38,60 84,20
CAa, g 602 107,20 11,39 11,85 0,48 58,36 133,26
CAz, g 602 144,13 10,60 15,07 0,61 59,20 181,63
CAss, g 602 182,82 9,60 17,55 0,72 132,61 233,25
CAp, g 602 213,81 12,68 27,12 1,11 136,54 267,20
CAgp, g 602 224,94 11,62 26,14 1,07 150,12 291,73
CAs6, g 602 229,32 11,15 25,56 1,04 173,10 304,30
YDO 602 4,08 19,45 0,81 0,03 2,24 8,33
KV, % 602 70,78 3,75 1,53 0,02 62,03 71,57

Cizelge 4.25’te yer alan profil analizi sonuglar1 dikkate alindiginda, ¢ikistan
itibaren 8 haftalik yasa kadar olan tiim haftalarda BHSS-2 siiriisiine ait canli agirliklar
BHBS ve BHSS-1 ortalamalarindan daha yiiksek ortalamalar tespit edilmistir (P<0,01).
Cesitli arastiricilar (Marks ve Lepore 1968, Tiiredi 1986, Ding 1988, Tozluca 1993,
Marks 1996, Aksit 1996, Yolcu vd 2006) tarafindan 4-6. hafta agirhigini arttirmak i¢in
gergeklestirilen seleksiyon c¢alismalart sonucunda, diger haftalara ait canli agirhik
ortalamalarinin da arttig1 bildirilmistir. Akbas vd (2004), Sezer vd (2006) ve Naring vd
(2010a) haftalik canli agirliklar arasinda pozitif yonlii yiiksek genetik korelasyonlar
tahmin etmislerdir. Arastiricilar s6z konusu yiiksek genetik korelasyonlar nedeniyle
seleksiyona konu olan belirli bir yasa ait canli agirligin arttirilmasinin diger yaslara ait
canli agirlik degerlerinde de artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.22-4.24’ten goriilecegi iizere 4. hafta canli agirlik ortalamalari
AHBS’de 141,07 g, AHBS-1’de 140,35 g, AHBS-2’de 144,13 g olarak bulunmustur. Bu
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sonuglar ana hattinda saptanan sonuglarla (138,49-142,11 g) ve bazi arastiricilar (Sezer
vd 2006, Shokoohmand vd 2007, Sezer 2007, Narin¢ vd 2009, Sar1 vd 2010) tarafindan
bildirilen degerlerle (134,50-143,41 g) uyumludur. Bildircinlarda 4. hafta canli agirlig
ortalamalarini bazi arastiricilar (Sefton ve Siegel 1974, Chahil vd 1975, Darden ve
Marks 1988, Kirmizibayrak 1996, Aboul-Hassan 2000, Aggrey vd 2003, Saatci vd
2003, Adeogun ve Adeoye 2004, Aggrey 2009, Singh 2009) bulgularimizdan 84.87-
123,00 g araliginda, bulgularimizdan bir hayli diisiik, baz1 arastiricilar (Baylan vd 2009,
Kumari vd 2009, Devi vd 2010, Khaldari vd 2010) ise 168,6-248,35 g gibi yiiksek
degerlerde bulmuslardir.

Cizelge 4.22-4.24’ten goriilecegi lizere 5. hafta canli agirlik ortalamalar1 BHBS,
BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlarinda sirasiyla 174,25, 177,79 ve 182,82 g olarak
bulunmustur. S6z konusu degerler ana hatt1 siiriilerinde saptanan 5. hafta canh
agirliklariyla ve pek cok arasgtiricinin (Toelle vd 1991, Sarica vd 2005, Yolcu 2005,
Naring vd 2010a, Sar1 vd 2010) bildirisleriyle (170,00-186,77 g) uyumlu bulunmustur.
Buna karsilik ¢ok sayida arastirict (Kirmizibayrak 1996, Aksit vd 2002, Aggrey vd
2003, Adeogun ve Adeoye 2004, Saatci vd 2005, Winter 2005, Aggrey 2009, Singh
2009, Naring vd 2009) bulgularimizin bir hayli altinda (91,63-167,53) bildiriste
bulunmuslardir. Baylan vd (2009) ile Hyankova vd (2008) ise bildircinlarin 5. hafta
canli agirlik ortalamalarmi oldukga yiiksek (188,2-302,2 g) saptamislardir. Cizelge
4.25’ten goriilecegi tizere BHSS-2 bildircinlarinin 5. hafta canli agirhig diger siiriilere
ait ortalamalardan daha yiiksek bulunmusg (P<0,01), ¢ok 6zellikli seleksiyon sonucunda
5. hafta canli agirhginda % 2,75°lik artis saglanmustir. Ug farkli hat ile ¢alisan Baylan
vd (2007), tek 6zellikli seleksiyon ile ilk kusakta 5. hafta canli agirliginda % 3,32-9,12
oraninda artis oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismadaki fenotipik degisimin
yilksek olmasiin, sadece tek ozellik (5. hafta canli agirligl) igin seleksiyon
yapilmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Yolcu (2005) de 5. hafta
canlt agirhigini arttirmak i¢in yapilan fenotipik kitle seleksiyonun ilk kusakta % 4,55°1ik
artisla sonuclandigini bildirmistir.

Cizelge 4.25. Baba hatt1 siiriilerine ait baz1 6zelliklerin hipotez testleri sonuglari

CAy, CA; CA, CA; CAyp CAs CAp CAypg CAss YDO KV

Yontem analizi analsi
P <,01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
AHBS b b b b b b b b b c -
AHSS-1 b b b b b b b b b b b
AHSS-2 a a a a a a

BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlarinda 6. hafta canli agirlik ortalamalar
sirastyla 193,56, 195,96 ve 213,81 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.22-4.24).
Bildircinlarda 6 haftalik canli agirlik ortalamalarini Kirmizibayrak ve Altinel (2001)
191,3 g, Adeogun ve Adeoye (2004) 197 g, Sezer (2007) 192,3 g, Hyankova vd (2008)
197,6 g, Naring vd (2010a) 200,5 g olarak bildirmislerdir; bu sonuglar bulgularimizla
uyumludur. Buna karsilik bazi arastiricilar 6. hafta canli agirlik ortalamalarin1 daha
diisiik bildirmislerdir; Yalgin vd (1995) 176,0 g, Kul vd (2006) 184,4 g, Ghosh vd
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(2008) 185,8 g, Seker vd (2009) 183,9 g, Magda vd (2010) 172,2 g, Shokoohmand vd
(2007) 176,0 g, Kalpak ve Sogut (2009) 174,6 g, Alkan vd (2010) 183,6 g, olarak
saptamislardir. Bununla birlikte literatiirde Japon bildircinlarinda 6. hafta canli agirlig
icin oldukca diisiik degerlerin saptandig1 arastirmalar da mevcuttur. Lepore ve Marks
(1971), Sefton ve Siegel (1974), Kadry vd (1986), Aggrey vd (2003) ve Shit vd (2010)
6. hafta canli agirligi i¢in 100,3-126,8 g arasinda ortalamalar bildirmislerdir.

Japon bildircinlarinda haftalik canli agirliklar arasinda yiiksek genetik iliskiler
bulunmaktadir ve herhangi bir haftaya ait canli agirligi arttirmak i¢in gergeklestirilen
seleksiyonun diger yaslara ait agirliklarda da artisa neden oldugu daha once de
belirtilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada baba hatt1 stiriilerinin seleksiyon kriterlerinden
biri olan 5. hafta canli agirligindaki artiga paralel olarak diger haftalara ait agirliklarin
artmas1 beklenen bir durumdur. ilgili kisimda anlatildig: iizere, benzer durum ana hatt1
striilerinde de saptanmistir. Besinci hafta canli agirligini arttirmak igin 5 kusak
seleksiyon uygulayan Yolcu (2005), 0-5. haftaya ait canli agirlik artislarinin % 3,14,
4,39, 6,31, 5,61, 4,85, 12,53 olarak gerc¢eklestigini bildirmislerdir. Bagka bir kisa
donemli seleksiyon ¢alismasinda Aboul-Seoud (2008) tarafindan 4. hafta canli agirligini
arttirmak icin yapilan 3 kusaklik fenotipik kitle seleksiyonu sonucunda ¢ikis, 2. ve 6.
hafta canli agirliklarinda sirasiyla % 10,05, 16,74 ve 11,88’lik artiglar saptanmuistir.
Diger taraftan 4. hafta canli agirligini arttirmak icin uzun siireli (30 kusak) seleksiyon
yapilan bildircinlarin ¢ikis agirliginda % 26,66, 1-8 haftalik agirliklarda ise sirasiyla %
77,83, 100,01, 110,73, 103,79, 102,58, 95,50, 92,46 ve 92,36 oraninda artislar
gerceklesmistir (Aggrey vd 2003). Bu bildirislere dayanarak Japon bildircinlarinda 4, 5
ya da 6. hafta agirliklarini arttirmak i¢in uygulanan uzun doénemli seleksiyon
caligmalarinda diger yaslara ait canli agirliklarda artislarin kisa donemli ¢aligmalarda
saptananlara gore daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Baba hatt1 siiriilerinde seleksiyon kriterlerinden biri olan 3-5. haftalar aras1 yem
dontlistim oran1 (YDO) ortalamalar1t BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 siiriileri sirasiyla 4,63,
4,24 ve 4,08 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.22-4.24). Japon bildircinlarinda yemden
yararlanmay1 konu alan arastirmalarda 3-5. haftalar arasindaki yem doniisim orani
Aksit vd (2002) tarafindan 3,64, Chumpawadee vd (2009) tarafindan 3,47 ve Bonos vd
(2010) tarafindan 2,95 olarak hesaplamislardir. S6z konusu sonuglar bulgularimizdan
daha diisiiktiir. Buna karsilik s6z konusu donemdeki yem doniisiim oranin1 Yal¢in vd
(1998) 3,86, Kul vd (2006) 4,52-4,78, Baylan vd (2009) 3,89-4,36 ve Seker vd (2009)
4,15-5,07 bulmuglardir, s6z konusu ortalamalar bulgularimiza yakindir.

Calismada en yiiksek yem doniisiim oran1 BHBS bildircinlarinda, en diisiik yem
doniisiim oran1 da BHSS-2 bildircinlarinda saptanmistir (P<0,01, Cizelge 4.25). Aym
cizelgeden goriilecegi lizere BHBS ve BHSS-1 bildircinlart arasinda da yem doniistimii
bakimindan anlamli bir farklilik (P<0,01) s6z konusudur. Bu durumun bireysel yem
tilketimi Olgtimlerinin yapildigi damizlik kafeslerinin farkli olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. BHBS bildircinlarinin = bireysel yemliklerinin kapaksiz olmasi
nedeniyle olusan yem sa¢ciminin yem tiiketiminde etkili oldugu tahmin edilmektedir.
Cok ozellikli seleksiyon ile BHSS-2 bildircinlarinda yem doniisiim oraninda % 3,92
iyilesme gergeklesmistir (P<0,01). Literatiirde bildircinlarda yem doniisiim oraninin
1slahina yonelik bir ¢caligmaya rastlanilmistir. Varkoohi vd (2010) tarafindan 4 haftalik
kiimiilatif yemden yararlanma i¢in yapilan seleksiyon ile baslangic siiriisiinde 2,68 olan
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yem doniisiim oran1 4 kusak sonunda 2,13 olmustur. Arastiricilar 6zellikle ilk haftalarda
bireysel yem tliketimlerini saptamanin zorlugundan dolay1 yem doniisiim oranlarini aile
diizeyinde hesaplamiglardir. S6z konusu arastirmada yem doniisiim oranindaki
iyilesmenin canli agirlikta da dolayl olarak artisa neden oldugu belirtilmis, 4. hafta
canli agirhiginda % 16,4 artis gerceklestigini bildirmislerdir. Benzer bulgular bagil
bliylime hizt i¢in seleksiyon yapan Knizetova vd (1996), Hyankova vd (2001)
tarafindan da bildirilmistir ve bu durum arastirma sonuglarimizla uyumludur.

Arastirmada BHBS bildircinlarindan kesim siiriisii elde edilmemis, bu nedenle
s0z konusu siiriide karkas randimani hesaplanmamistir (Cizelge 4.22). Cizelge 4.23 ve
4.24’ten goriilecegi lizere BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlart i¢in karkas randimani
ortalamalar1 sirasiyla % 69,77 ve 70,78 olarak bulunmustur, siiriiler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamhidir (P<0,01, Cizelge 4.25). Bu arastirmada saptanan karkas
randimanlar1 Kirkpinar ve Oguz (1995), Kirmizibayrak ve Altinel (2001), Aksit vd
(2002), Mori vd (2005), Kul vd (2006) tarafindan bildirilen degerlerle (sirasiyla %
69,78, 69,69, 70,58, 71,10, 69,66) uyumludur. Literatiirde Japon bildircinlarinda karkas
randimanini seleksiyon kriteri olarak kullanan herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
Bunun yaninda farkli oOzellikler icin uygulanan seleksiyonun karkas randimani
tizerindeki etkileri arastirtlmistir (Tirkmut vd 1999, Alkan vd 2010, Yolcu vd 2006,
Hyankova vd 2008, Khaldari vd 2010, Khaldari vd 2011). Tiirkmut vd (1999) ve Alkan
vd (2010) swrastyla 4. ve 5. hafta canli agirliklarimi arttirmak icin uyguladiklar
seleksiyonun karkas randimanini etkilemedigini bildirmislerdir. Bu goriisiin aksine
Yolcu vd (2006) ise 5. hafta canli agirhigimi arttirmak ve azaltmak icin yapilan
seleksiyon sonucunda karkas randimanlarinda da ayni yonde degisim oldugunu ileri
stirmislerdir. Oysa etlik piliclerde gerceklestirilen pek cok arastirmada (Mallard ve
Douaire 1988, Chambers 1990, Griffin 1996, Le Bihan-Duval vd 1998, Deeb ve
Lamont, 2002; Zerehdaran vd 2004) canli agirlik artisinin dolayli olarak yem tiiketimi
ve abdominal yaglanmayi arttirdigi, abdominal yag igerigi ile karkas randimani arasinda
yiiksek negatif genetik korelasyon oldugu, bunun sonucunda da canli agirlik artiginin
dolayl1 olarak karkas randimaninda azalmaya yol ac¢tig1 bildirilmektedir. Bu ¢aligmada
da benzer sonuclar saptanmis ancak ¢ok 6zellikli seleksiyon ile negatif genetik iligkili
ozelliklerde iyilesme saglanmustir.

4.2.2. Biiyiime egrisi analizleri

Arastirmada BHBS, BHSS-1, BHSS-2 bildircinlarinin haftalik canli agirlik
degerlerinden faydalanilarak Gompertz biiylime egrisi modeli ile dogrusal olmayan
regresyon analizleri gergeklestirilmis, model parametreleri (Bo, Bi, f2), BNY ve BNA
ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.26, 4.27 ve 4.28’de sunulmustur. S6z
konusu o6zellikler bakimindan siiriiler arasinda farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla
gerceklestirilen varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testlerine ait sonuglar Cizelge
4.29°da sunulmustur.

BHBS, BHSS-1, BHSS-2 bildircinlart i¢in Gompertz biiylime egrisi modelinin
ergin agirlik parametre (o) degerleri sirasiyla 222,28 228,03, 260,01 g olarak tahmin
edilmistir. BHBS ve BHSS-1 siiriileri i¢in tahmin edilen By degerleri AHBS ve AHSS-1
bildircinlari i¢in tahmin edilen degerlerle ve Hyankova vd (2001), Kizilkaya vd (2005),
Alkan vd (2009), Naring vd (2009), Naring vd (2010a), Alkan vd (2012) tarafindan
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bildirilen degerler (204,0-239,5 g) ile uyumlu, Anthony vd (1986) ve Aggrey vd (2003)
tarafindan bildirilen degerlerden (119,9-124,22 g) yiiksek bulunmustur. BHSS-2
bildircinlar1 i¢in tahmin edilen By degeri BHBS ve BHSS-I i¢in tahmin edilen
degerlerden yiiksek bulunmustur (P<0,01). S6z konusu deger i¢in bir kusaklik ¢ok
ozellikli seleksiyon sonucunda % 14,02 artis saglanmistir (P<0,01). Canli agirhig
arttirmak i¢in kisa donemli seleksiyon yapan bir¢ok arastirict (Akbas ve Oguz 1998,
Hyankova vd 2001, Alkan vd 2009, Naring vd 2009) tarafindan ¢alisma bulgulariyla
uyumlu sonuclar bildirmislerdir. Uzun donemli seleksiyon caligmalarinda ise [y
degerinde gerceklesen degisimler ¢ok daha yliksek olabilmektedir. Aggrey vd (2003)
tarafindan 4. hafta canli agirligl icin ¢ift yonlii yapilan seleksiyon sonucunda Pg
degerleri agirlig1 azaltilan hatta % 43 azalmis, agirhig arttirilan hatta ise % 84,76
artmistir.

Cizelge 4.26. BHBS bildircinlarinda Gompertz biliylime modeli parametrelerine ait
tanimlayici istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
Bo 157 222,28 14,95 33,23 2,64 129,19 310,50
By 157 3,95 13,20 0,52 0,04 3,13 7,04
B2 157 0,075 15,22 0,01 0,00 0,05 0,12
BNY, giin 157 17,42 12,53 2,18 0,17 13,02 23,66
BNA, g 157 81,78 14,95 12,23 0,97 47,53 114,24

Cizelge 4.27. BHSS-1 bildircinlarinda Gompertz biiylime modeli parametrelerine ait
tanimlayici istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiicik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem Gozlem
Bo 625 228,03 17,96 35,16 2,61 160,85 356,39
B4 625 3,90 13,87 0,49 0,02 2,63 7,18
B2 625 0,074 14,06 0,01 0,00 0,01 0,11
BNY, giin 625 17,59 14,62 2,57 0,10 12,02 28,32
BNA, g 625 83,74 27,96 23,97 0,96 59,18 116,77

Cizelge 4.28. BHSS-2 bildircinlarinda Gompertz biiyiime modeli parametrelerine ait
tanimlayici istatistikler

Varyasyon Standart Standart En Kiicik En Biiyiik

Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem Gozlem
Bo 602 260,01 15,19 39,49 1,61 178,13 462,89
B, 602 3,65 10,60 0,39 0,02 2,62 5,84
B2 602 0,068 15,65 0,01 0,00 0,04 0,11
BNY, giin 602 19,35 15,69 3,04 0,12 13,14 35,60
BNA, g 602 95,66 15,19 14,53 0,59 65,54 170,30
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Gompertz modelinin B; parametreleri BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlari
icin sirastyla 3,95, 3,90 ve 3,65 olarak tahmin edilmistir. Arastirma bulgular1 Japon
bildircinlarinda biiylimeyi Gompertz modeli ile inceleyen arastiricilardan Akbas ve
Oguz (1998), Kizilkaya vd (2005), Naring vd (2009) tarafindan bildirilen degerler (3,66-
3,89) ile uyumlu, Akbas ve Yaylak (2000), Alkan vd (2009), Narin¢ vd (2010a)
tarafindan bildirilen degerlerden (3,39-3,44) yiiksek bulunmustur. Balcioglu vd (2005)
5. hafta canli agirhigi i¢in bes kusaklik ¢ift yonlii fenotipik kitle seleksiyonu sonucunda
B1 parametrelerini diisiik canli agirlik hattinda 4,03, yiiksek canli agirlik hattinda 3,99
olarak tahmin etmislerdir. Arastiricilar seleksiyon sonucunda [3; parametresi bakimindan
hatlar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuglar Akbas ve
Oguz (1998) tarafindan da vurgulanmis, s6z konusu parametre seleksiyon uygulanmis
stiriide 3,91, kontrol grubunda 3.89 olarak tahmin edilmistir. Calisma sonuglariyla
uyumlu olarak Naring vd (2009) B; parametresinin canli agirlig1 arttirmaya yonelik
seleksiyon uygulanmis bildircinlarda 3,44, sansa bagl ciftlesen bildircinlarda 3,66
oldugunu bildirmislerdir.

Calismada anlik biiylime hizim1 temsil eden B, parametresi BHBS, BHSS-1 ve
BHSS-2 bildircinlarinda sirasiyla 0,075, 0,074 ve 0,068 olarak tahmin edilmistir. Anlik
biliylime hiz1 parametresinin diisiik degerlerde olmasi biiyiimenin daha uzun bir doneme
yayilmasini ifade etmektedir. Ayn1 zamanda bu durum ergin agirlik parametresinin
yiiksek bir degere tekabiil etmesi anlamina gelmektedir. Seleksiyon ya da cevresel
etkilerle canli agirligi arttirmaya yonelik ¢aligmalar sonucunda P, parametresinde
azalma olmasi beklenen bir durumdur.

Japon bildircinlarinda seleksiyon etkilerinin Gompertz modeli ile incelendigi
calismalarda (Akbas ve Oguz 1998, Alkan vd 2009, Naring vd 2009) B, parametresi
bakimindan hatlar arasinda anlamli farklilik bulunmamis, ancak eseyler arasinda 3,
parametresi bakimindan 6nemli farkliliklar saptanmis, disiler ig¢in saptanan degerlerin
erkeklerden daha diisiik oldugu bildirilmistir. S6z konusu ¢alismalarda seleksiyon ile 3,
bakimindan farklilik gozlenmemesi uygulanan seleksiyonun sadece birka¢ kusak
siirmesinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Bu arastirmada bir kusaklik c¢ok ozellikli seleksiyon ile [, parametresi
bakimindan BHSS-2 bildircinlar igin saptanan ortalama BHBS ve BHSS-1’den yliksek
bulunmustur (P<0,01). B, parametresinde gerceklesen bu degisimin nedeninin canli
agirhgr  destekleyen diger seleksiyon kriterlerinin  etkisiyle ortaya ¢iktigt
distiniilmektedir.

Cizelge 4.29. Baba hatti siiriilerinde biliylime egrisi parametreleri, BNA, BNY ve BBHj3s
ozellikleri icin varyans analizi sonuglari

Bo B B> BNY BNA BBHs;
P <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01
AHBS b a a b b b
AHSS-1 b a a b b b
AHSS-2 a b b a a a
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Gompertz biiylime egrisinin biikiilme noktas1 yast BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2
icin sirastyla 17,42, 17,59 ve 19,35 giin olarak tahmin edilmistir. Japon bildircinlarinda
BNY degerini Anthony vd (1986) 17,0 giin, Akbas ve Oguz (1998) 20,2 giin, Hyankova
vd (2001) 16,9, Aggrey vd (2003) 16,7 giin, Balcioglu vd (2005) 19,7 giin, Aggrey
(2009) 19,8 giin, Alkan vd (2009) 18,1 giin olarak calisma sonuglariyla uyumlu
degerlerde bulmuslardir. Bunun yaninda BNY degerlerini Akbas ve Yaylak (2000) 22,7
giin, Kizilkaya vd (2006) 24,5 giin yiiksek degerlerde, Kizilkaya vd (2005) 16,19 giin,
Naring vd (2009) 15,8 gilin gibi diisiik degerlerde bulmuslardir. Aragtirmada yapilan
seleksiyon sonucunda BHSS-2 bildircinlarinin 1,76 giin daha ge¢ biikiilme noktast
yasina ulagtiklart belirlenmistir (P<0,01). Benzer sekilde Hyankova vd (2001) bagil
bliylime hiz1 i¢in gergeklestirilen seleksiyonun BNY 6zelligini etkiledigini bildirmis,
yiiksek biliylime hizina sahip bildircinlarin biikiilme noktasi yasinin da arttigim
vurgulamiglardir.

Kizilkaya vd (2006) bildircinlarda kisa donemli seleksiyonun BNY 6zelligini
etkiledigini, sansa bagl ¢iftlesen bildircinlara gore canli agirligr azaltilmis grupta BNY
degerinin 1,7 giin azaldigini bildirmislerdir. Bunun yaninda kisa dénemli seleksiyon
caligmalarinda BNY 06zelliginin degismedigini bildiren arastirmalar da bulunmaktadir
(Akbas ve Oguz 1998, Naring vd 2009). Seleksiyon ile canli agirligi arttirilmis
bildircinlarin BNY degerlerini sansa bagli ¢iftlesen konrol grubuyla karsilastiran Akbag
ve Oguz (1998) anlamli bir fark bulunmadigini, ancak canli agirlik ortalamalar
erkeklerden yiiksek olan disilerin biikiilme noktasi1 yasinin da yiiksek (erkek 18,74; disi
21,22 giin) oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuglara ulasan Aggrey (2009) BNY
ortalamalarini erkekler i¢in 17,5 giin, disiler i¢in 22,26 giin bulmustur.

BNA ozelligi bakimindan BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 i¢in hesaplanan
ortalamalar sirasiyla 81,78, 83,74 ve 95,66 g olarak bulunmus, uygulanan seleksiyonun
BHSS-2 BNA degerlerinde artisa neden oldugu belirlenmistir (P<0,01). Arastirma
bulgularina paralel olarak Japon bildircinlarinda canli  agirhigi arttirmak igin
gerceklestirilen seleksiyon ¢aligmalarinin biiyiime egrileriyle incelendigi arastirmalarin
tamaminda uygulanan seleksiyonun BNA 6zelliginde artisa neden oldugu bildirilmistir
(Anthony vd 1986, Akbas ve Oguz 1998, Balcioglu vd 2005, Kizilkaya vd 2006, Naring
vd 2009, Alkan vd 2009).

Akbas ve Oguz (1998) 4. hafta canli agirlhigr icin 5 kusak seleksiyon yapilmis
bildircinlarinda BNA 6zelligindeki artisin 11,51 g oldugunu, Naring vd (2009) ise 4.
hafta canli agirligr icin 4 kusak seleksiyon yapilmis bildircinlarda BNA 6zelligindeki
artisin 9,48 g oldugunu bildirmislerdir. Balcioglu vd (2005) 5. hafta canli agirligr igin 5
kusak seleksiyon yapilmis bildircinlarda BNA o6zelliginde 15,9 g artis oldugunu
bildirmis, Alkan vd (2009) aynu siiriilerde 11. kusak sonunda BNA 6zelligindeki artigin
32,3 g oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda bagil biiylime hizi i¢in iki yonlii
fenotipik kitle seleksiyonu yapan Hyankova vd (2001) BNA degerlerinin bagil biiyiime
hiz1 arttirilmig hatta 109,1 g, azaltilmis hatta 90,1 g, sansa baglh ciftlesen kontrol
hattinda 97,4 g oldugunu bildirmisler ve seleksiyonun BNA ozelligi {izerinde etkili
oldugunu ileri stirmiiglerdir.
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BHBS, BHSS-1, BHSS-2 bildircinlart igin gozlem degerleri kullanilarak ve
Gompertz modelinin tahmin degerleri kullanilarak c¢izilen biiyiime egrisi grafikleri
sirastyla Sekil 4.21, 4.22, ve 4.23’te gosterilmistir.
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Sekil 4.21. BHBS bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen biiyiime egrisi
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Sekil 4.22. BHSS-1 bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen biiyiime egrisi
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Sekil 4.23. BHSS-2 bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen bliyiime egrisi
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Sekil 4.24. BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlarinin Gompertz modeliyle ¢izilen
biiylime egrileri

BHBS, BHSS-1, BHSS-2 i¢in Gompertz modeli kullanilarak tahmin edilen
haftalik BBH degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.30, 4.31 ve 4.32°de
sunulmus, s6z konusu ozellikler i¢in ¢izilen grafikler Sekil 4.25, 4.26 ve 4.27°de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.30. BHBS bildircinlarinda haftalik BBH (%) degerlerine ait tanimlayici
istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kiigiik En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
BBH, 602 26,34 13,00 3,42 0,27 16,23 38,32
BBHj/ 602 17,10 12,88 2,20 0,17 11,79 24,37
BBHy, 602 10,57 13,57 1,44 0,11 8,04 18,22
BBH,; 602 5,80 11,36 0,66 0,05 4,21 8,20
BBHys 602 342 21,28 0,73 0,06 1,89 4,98
BBHj3;s 602 1,68 29,86 0,56 0,04 0,74 3,20
BBH,, 602 1,02 38,68 0,39 0,03 0,00 2,67
BBH, 602 0,73 33,53 0,24 0,02 0,12 1,66
BBHs; 602 0,46 64,34 0,30 0,02 -0,40 1,05

Arastirmada ana hatt1 seleksiyon kriterlerinden biri olan 35 giinliik yastaki BBH
degeri BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 i¢in sirasiyla % 1,68, 1,71 ve 1,81 olarak tahmin
edilmistir. Bildircinlarda 5. hafta i¢in tahmin edilen BBH degerleri AHBS ve AHSS-1
bildircinlarinda tahmin edilen ortalamalar ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.31. BHSS-1 bildircinlarinda haftalik BBH (%) degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
Ol N Omalama Nt Gostem  Gostem
BBH, 625 23,90 12,39 2,96 0,12 5,98 34,57
BBH; 625 14,12 13,42 1,89 0,08 4,27 25,58
BBH,, 625 9,17 16,33 1,50 0,06 3,88 18,55
BBH,, 625 6,11 13,90 0,85 0,03 3,80 9,16
BBH; 625 3,46 20,39 0,70 0,03 1,03 5,66
BBH;;s 625 1,71 34,58 0,61 0,02 -0,06 3,57
BBH,, 625 1,00 37,09 0,37 0,01 -0,84 3,08
BBH. 625 0,85 31,61 0,27 0,01 -0,25 2,80
BBHj5, 625 0,64 43,53 0,28 0,01 -0,13 2,59
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Cizelge 4.32. BHSS-2 bildircinlarinda haftalik BBH (%) degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
. Varyasyon Standart Standart En Kiicilk En Biiyilik
Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
BBH, 602 22,71 13,31 3,02 0,12 13,62 36,03
BBH; 602 14,53 12,24 1,78 0,07 8,82 22,18
BBH, 602 9,41 12,04 1,13 0,05 5,89 14,01
BBH,, 602 6,05 13,55 0,82 0,03 3,31 10,46
BBHy 602 3,90 17,28 0,67 0,03 1,98 7,59
BBH;; 602 1,81 28,42 0,63 0,03 0,53 3,89
BBH,, 602 1,21 36,14 0,44 0,02 0,18 2,88
BBH, 602 0,89 32,40 0,29 0,01 -0,01 2,03
BBHs; 602 0,76 39,41 0,30 0,01 -0,11 1,85
301 Bagl biiyiime hiz1, % BHBS
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Sekil 4.25. BHBS bildircinlarina ait haftalik BBH (%) egrisi

Arastirmada uygulanan cok Ozellikli seleksiyon sonrasinda BHSS-2 icin 1-8
haftalik BBH degerleri sirasiyla % 22,71, 14,53, 9,41, 6,05, 3,90, 1,81, 1,21, 0,89, 0,76
olarak tahmin edilmistir. Haftalik BBH degerleri AHSS-2 siiriisii i¢in tahmin edilen
degerlerle (sirasiyla % 23,15, 14,48, 9,26, 5,78, 3,78, 2,04, 1,07, 0,87, 0,70) ve Naring
vd (2010d) tarafindan bildirilen haftalik bagil biiytime hizlar1 ile uyumlu bulunmustur.
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Sekil 4.26. BHSS-1 bildircinlarina ait haftalik BBH (%) egrisi
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Sekil 4.27. BHSS-2 bildircinlarina ait haftalik BBH (%) egrisi

Arastirmada BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 icin tahmin edilen haftaik MBH
degerlerine ait tamimlayict istatistikler sirasiyla Cizelge 4.33, 4.34 ve 4.35’te
sunulmustur. MBH ortalamalarindan faydalanilarak BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 igin
cizilen grafikler Sekil 4.29, 4.30 ve 4.31°de gosterilmistir.

Calismada BHSS-1 bildircinlarinin ilk iki haftalik MBH ortalamalar1 BHSS-2
bildircinlarindan yiiksek oldugu halde sonraki haftalarda BHSS-2 bildircinlarinin MBH
ortalamalar1 daha yiiksek degerler almistir. Erken donem biiylime hizlarinda gergeklesen
bu degisimin seleksiyon kriterlerinden biri olan BNY 6zelliginin dolayl etkisiyle ortaya
ciktig1 diisiintilmektedir.
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Sekil 4.28. BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlarinin haftalik BBH egrileri

Cizelge 4.33. BHBS bildircinlarinda haftalik MBH (g) degerlerine ait tanimlayici
istatistikler

Ozellik N Ortalama Varyasyon Standart Standart En Kii¢ciik En Biiyiik

Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
MBH; 157 1,38 27,18 0,37 0,03 0,12 2,04
MBH; 157 4,12 14,48 0,60 0,05 1,69 5,51
MBH,,4 157 6,13 12,50 0,77 0,06 2,42 8,11
MBH,, 157 6,06 12,43 0,75 0,06 2,70 8,02
MBH,g 157 4,78 17,26 0,82 0,07 2,55 6,59
MBHj3;5 157 3,34 24,97 0,83 0,07 1,52 5,21
MBH,, 157 2,18 33,46 0,73 0,06 0,70 3,93
MBHy 157 1,38 42,11 0,58 0,05 0,31 2,83
MBHs, 157 0,85 50,79 0,43 0,03 0,14 2,11
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Cizelge 4.34. BHSS-1’ haftalik MBH (g) degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Ouclik N Oratama MV G M Godem  Goslem
MBH; 625 1,74 25,52 0,44 0,02 0,11 2,69
MBH; 625 4,18 15,89 0,66 0,03 1,34 6,01
MBH,4 625 5,82 12,42 0,72 0,03 1,67 8,03
MBH,, 625 5,81 11,92 0,69 0,03 2,04 7,69
MBHy 625 4,76 15,41 0,73 0,03 2,45 7,10
MBHj3;s 625 3,49 21,59 0,75 0,03 1,53 5,60
MBH.,, 625 2,39 28,96 0,69 0,03 0,81 4,43
MBH., 625 1,58 37,16 0,59 0,02 0,41 3,76
MBHs 625 1,03 46,64 0,48 0,02 0,21 4,21

Cizelge 4.35. BHSS-2’de haftalik MBH (g) degerlerine ait tanimlayici istatistikler

N Varyasyon Standart Standart En Kiiciik En Biiyiik
Ozellik N Ortalama Katsayisi Sapma Hata Gozlem  Gozlem
MBH, 602 1,67 19,61 0,33 0,01 0,35 2,67
MBH; 602 4,08 13,75 0,56 0,02 2,18 6,12
MBH,, 602 5,92 12,90 0,76 0,03 3,52 7,97
MBH,, 602 6,22 12,47 0,78 0,03 3,98 8,06
MBH,s 602 5,39 15,66 0,84 0,03 3,23 7,20
MBH;;5 602 4,16 21,71 0,90 0,04 2,00 6,61
MBH,, 602 3,01 29,09 0,87 0,04 0,99 6,06
MBH,y 602 2,08 37,22 0,78 0,03 0,46 5,42
MBHse 602 1,41 45,98 0,65 0,03 0,21 4,86
7 7 Mutlak biiyiime hizi, g BLBS
6 .
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
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Sekil 4.29. BHBS bildircinlarina ait haftalik MBH (g) egrisi
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Sekil 4.30. BHSS-1 bildircinlarina ait haftalik MBH (g) egrisi

| Mutlak biiyiime hiz1, g BHSS-2

[«]
2
—
N
(V]
—
[\e]
o0
W
W
N
[\

Sekil 4.31. BHSS-2 bildircinlarina ait haftalik MBH (g) egrisi
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Sekil 4.32. BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bildircinlarinin haftalik MBH (g) egrileri
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4.2.3. Genetik parametre tahminleri

Arastirmada BHSS-1 ig¢in seleksiyon kriterleri olan 5. hafta canli agirhigi,
Gompertz biiyiime egrisi modelinin biikiilme noktasi yasi, 3-5 haftalar arasi yem
donilistim oranit ve karkas randimani 6zellikleri i¢in eklemeli genetik etkileri igeren
varyans-kovaryans matrisi Cizelge 4.36’da, ¢evresel etkileri iceren varyans-kovaryans
matrisi Cizelge 4.37°de sunulmus, s6z konusu Ozellikler i¢in tahmin edilen kalitim
dereceleri ve ozellikler arasindaki genetik korelasyonlar Cizelge 4.38’de gosterilmistir.
BHSS-2 bildircinlarinda 6lgiilen aynmi 6zellikler icin eklemeli genetik ve ¢evre varyans-
kovaryans matrisleri Cizelge 4.39 ve 4.40’ta sunulmustur. BHSS-2’de CA, BNY, YDO
ve KV ozelliklerine ait kalitim dereceleri ve aralarindaki genetik korelasyon tahminleri
Cizelge 41°de gosterilmistir.

BHSS-1 ve BHSS-2’de 5. hafta canli agirligr icin kaliim dereceleri (sirasiyla
0,36 ve 0,23) orta diizeyde tahmin edilmistir. S6z konusu degerler AHSS-1 ve AHSS-2
bildircinlari i¢in tahmin edilen degerlerle (sirasiyla 0,42 ve 0,29) uyumlu bulunmustur.
Arastirma bulgularina paralel olarak 5. hafta canli agirligi i¢in kalitim derecelerini
Singh (2009) 0,38 ve Sart vd (2011) 0,40 olarak tahmin etmislerdir. Japon
bildircinlarinda 5. hafta canli agirhigi icin kalitim derecesi tahmin eden diger
arastirmacilar (Toelle vd 1991, Akbas ve Yaylak 2000, Aksit vd 2002, Akbas vd 2004,
Adeogun ve Adeoye 2004, Balcioglu vd 2005, Sezer vd 2007, Dionello vd 2008, Singh
2009, Naring vd 2010a, Sart vd 2010) s6z konusu parametrenin yiiksek diizeyde
oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.36. BHSS-1 icin eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi

CA BNY YDO KV
CA 71,9611 -4,2731 -0,2089 -2,8893
BNY -4,2731 1,5780 -0,0294 0,5790
YDO -0,2089 -0,0294 0,0682 0,0778
KV -2,8893 0,5790 0,0778 2,3472

Cizelge 4.37. BHSS-1 i¢in ¢evre varyans-kovaryans matrisi

CA BNY YDO KV
CA 332,1700 -19,6170 -11,0709 0,8227
BNY -19,6170 14,3125 0,7992 0,3723
YDO -11,0709 0,7992 0,9006 -0,0926
KV 0,8227 0,3723 -0,0926 6,2289

Cizelge 4.38. BHSS-1 i¢in kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlar

CA BNY YDO KV
CA 0,36+0,05
BNY -0,40+0,05 0,20+0,01
YDO -0,09+0,01 -0,09+0,02 0,14+0,03
KV -0,22+0,03 0,30+0,04 0,19+0,02 0,55+0,06
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Aragtirmada Gompertz modelinin biikiilme noktasi yasi i¢in kalitim dereceleri
BHSS-1’de 0,20, BHSS-2°de 0,21 olarak diislik-orta seviyelerde tahmin edilmistir.
Akbas ve Oguz (1998) Japon bildircinlarinda BNY 6zelligi i¢in kalitim derecesinin 0,18
oldugunu bildirmigler, benzer bulgulara ulagan Naring vd (2010a) ise s6z konusu
0zelligin kalitim derecesinin diisiik diizeyde (0,08) oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Cizelge 4.39. BHSS-2 i¢in eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi

CA BNY YDO KV
CA 34,8038
BNY -4,2902 0,9552
YDO -0,1958 -0,0474 0,0416
KV -0,2295 0,0784 0,0004 0,0669

Cizelge 4.40. BHSS-2 i¢in ¢evre varyans-kovaryans matrisi

CA BNY YDO KV
CA 272,8100
BNY -2,4085 8,2526
YDO -4,1352 -1,0069 0,6216
KV -0,0655 0,0460 0,0040 0,1864

Cizelge 4.41. BHSS-2 i¢in kalitim dereceleri ve genetik korelasyonlar

CA BNY YDO KV
CA 0,23+0,03
BNY -0,74+0,06 0,21£0,03
YDO -0,16+0,01 -0,24+0,02 0,13+0,01
KV -0,15+0,02 0,31£0,05 0,01£0,01 0,53+0,04

Bildircinlarin cinsiyet ayrimi yapilarak bireysel yemlikli kafeslere alindigi 3.
haftadan 5 haftalik yasa kadar yem doniisiim oran1 (YDO) 6zelligi i¢in kalitim dereceleri
BHSS-1’de 0,14, BHSS-2’de 0,13 olarak tahmin edilmistir. Aksit vd (2002)
bildircinlarda 3-5 haftalar aras1 yemden yararlanma 6zelligi igin kalitim derecelerini ana
varyans unsuru ile 0,04, baba varyans unsuru ile 0,76, her ikisini de kullanarak 0,25 ve
akrabalik iliskilerini de kullanarak 0,26 olarak tahmin etmislerdir. Yem doniisiim orani
icerisinde hem yem tiiketimi hem de canli agirhk kazancinin kombinasyonunu
barindirmaktadir. Ozellikle yem tiiketiminin hatasiz olarak o6lgiilmesi her zaman
miimkiin olmamakta, bireysel yem tartimindaki hatalar, hayvanlarin yem sagimi gibi
cevresel nedenlerle hata varyansi artmakta, dolayisiyla eklemeli genetik varyansin
fenotipik varyanstaki pay! azalmakta ve kalitim derecesi diismektedir. Ornegin Japon
bildircinlarinda yumurta veriminin farkli donemlerinde yem doniisiim orani i¢in kalitim
derecelerini 10-14 haftalar arasinda 0,50 gibi yiiksek diizeyde tahmin edilirken, 15-19
haftalar arasinda ise 0,05 gibi diisiik seviyeli olarak tahmin edilmistir (Altan vd 2004).
Varkoohi vd (2010) Japon bildircinlarinda ilk dort haftalik yem doniisiim orani igin dort
kusak seleksiyon yapmis, gerceklesen kalitim derecesinin 0,67 oldugunu bildirmistir.
Ancak Varkoohi vd (2011) ayni siiriide ilk dort haftalik kalitim derecesini varyans
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unsurlarindan yararlanarak 1,71 gibi kuram dis1 bir deger tahmin etmislerdir.
Bildircinlarda ilk 45 giinliik yem donlisiim orani i¢in kalittim derecesi tahmin eden
Bahie El-Deen vd (2008), ii¢ siiriide s6z konusu parametrenin 0,31, 0,23 ve 0,44
oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada karkas randimani i¢in kalitim derecesi BHSS-1’de 0,55, BHSS-2’de
0,53 olarak tahmin edilmistir. S6z konusu kalitim derecesi tahminleri aym 6zellik igin
El-Full vd (2001) tarafindan bildirilen 0,60 degeriyle uyumlu, Kawahara ve Saito
(1976) ile Winter (2005) tarafindan bildirilen 0,69 ve 0,84 degerlerden diisiik, Aksit vd
(2002), Vali vd (2005), Naring vd (2010c), Lotfi vd (2011), tarafindan bildirilen
degerlerden (0,10-0,25) yiiksek bulunmustur.

BHSS-1 icin CA ile BNY ozellikleri arasindaki genetik korelasyon -0,40 tahmin
edilmis, BHSS-2 i¢in ise ayn1 Ozellikler arasindaki genetik iligki -0,74 diizeyinde tahmin
edilmistir. Gompertz biiyiime egrisinin biikiilme noktas1 yas1 ile integrasyon sabiti ()
dogru, anlik biiyiime hiz1 (B,) ile ters orantilidir. Akbas ve Yaylak (2000) tarafindan [,
parametresi ile ¢ikistan 5 haftalik yasa kadar olan canli agirliklar arasindaki genetik
korelasyonlar sirastyla -0,20, 0,31, 0,53, 0,90, 0,91 olarak tahmin edilmistir. Bu
durumda 3. haftadan sonraki canli agirliklar1 arttirmak icin yapilacak seleksiyon ile
anlik biiyime hizinda artis ve dolayisiyla biikiilme noktasi yasinda azalma olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle her iki siiriide de CA ile BNY 6zellikleri arasindaki genetik
korelasyonlarin negatif tahmin edildigi diistiniilmektedir. Aggrey vd (2003) 4. hafta
canli agirhigi icin 30 kusak iki yonlii seleksiyon yapilmis bildircinlarda BNY 6zelliginin
agir hatta 16,73 giin, hafif hatta 22,16 giin oldugunu bildirmislerdir. Arastirma
bulgulariyla paralel olarak Mignon-Grasteau vd (2000) tarafindan etlik pili¢ ebeveyn
stiriisiinde yapilan arastirmada biikiilme noktasi yasi ile 8 haftalik agirlik arasinda -0,60
genetik korelasyon tahmin edilmistir.

Calismada CA ile YDO ozellikleri arasindaki genetik korelasyonlar BHSS-1 igin
-0,09, BHSS-2 igin -0,16 olarak tahmin edilmistir. Literatiirde Japon bildircinlarinda
canli agirhk ve yem doniisiim Ozellikleri arasindaki genetik korelasyonlarin tahmin
edildigi bir arastirma bulunmamaktadir. Etlik piliglerde yapilan calismalar sonucunda
canli agirlik ve agirlik artis1 6zellikleri ile yem tiiketimi arasinda pozitif yonde yiiksek
genetik korelasyon oldugu, buna bagl olarak biiylime 6zellikleri ile yem doniisiim orani
(yem/agirhik artis1) arasinda negatif yonde diisiik genetik korelasyonlar oldugu
bilinmektedir (Chambers 1990). Cesitli arastiricilar (Pym ve Nicholls 1979, Friars
1984) tarafindan etlik pili¢ ve hindilerde saptanan bulgular arastirmada canli agirlik ve
yem doniisiim oran1 Ozellikleri arasinda tahmin edilen genetik korelasyonlar ile
paralellik gostermektedir.

Arastirmada CA ile KV o6zellikleri arasindaki genetik korelasyonlar BHSS-1’de -
0,22, BHSS-2’de -0,15 olarak tahmin edilmistir. Birgok calismada canli agirhig
arttirmak i¢in yapilan seleksiyonun karkas agirligim1 arttirmasina ragmen karkas
randimant {izerinde etkisi olmadigi ileri siirlilmiistiir (Campion vd 1982, Caron vd 1990,
Oguz vd 1996, Alkan vd 2010, Varkoohi vd 2010). Bu durum canli agirlik artisinin i¢
organ ¢evresinde ve viicut boslugunda yag birikimini arttirmasiyla ve karkas oraninda
azalmaya yol acmasiyla agiklanabilir. Toelle vd 1991 canh agirlik ile karin yagi
arasinda 0,34, Naring vd (2010c¢) ise karkas agirlig1 ile karin yag1 arasinda 0,71, karkas
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orani ile karin yag1 orani arasinda -0,89 diizeyinde yliksek genetik korelasyonlar tahmin
etmiglerdir. Kesim yasi ile eseysel olgunluk yas1 birbirine yakin bir tiir olan
bildircinlarda iireme organlarindaki gelisimin de canli agirlik ile karkas orani arasinda
negatif genetik iligkiye yol ac¢tig1 diisiiniilmektedir. Caligma sonuglartyla uyumlu olarak
Ricard ve Rouvier (1967, 1969) etlik piliglerde canli agirliklar ile karkas randimani
arasinda negatif ve diisiik yonde genetik korelasyonlar tahmin etmislerdir. Bunun aksine
gorlis bildiren Zerehdaran vd (2004) ve Gaya vd (2006) ise canli agirlik ile karkas
randimant arasindaki genetik iliskinin diisik diizeyde ve pozitif oldugunu
bildirmislerdir. Etlik pili¢lerde eseysel olgunluk yasi ile kesim yasinin birbirinden uzak
olmast nedeniyle s6z konusu pozitif yonli tahminlerin ortaya ¢ikabilecegi
diistiniilmektedir.

BHSS-1 icin YDO ile BNY ozellikleri arasindaki genetik korelasyon -0,09
olarak tahmin edilmis, BHSS-2 icin ise ayn1 Ozellikler arasindaki genetik iligki -0,24
diizeyinde tahmin edilmistir. Kanatli hayvanlar icin sigmoidal yapidaki biiylime
egrilerinin biikiilme noktasi yemden yararlanma bakimindan da bir doniim noktasidir.
Biikiilme noktasina kadar artis gosteren canli agirlik kazanci en yiiksek biiylimenin
gozlendigi bu noktadan sonra azalma egilimindedir. Bu nedenle yem tiikketimi sabit
kalsa bile yem donilistim orani azalmaktadir. Biikiilme noktasi yasindaki artisin yem
doniisim oranm1 ile pozitif yonlii genetik iliskili oldugunu bildiren ¢alismalar
bulunmaktadir (N’Dri vd 2006). Ancak s6z konusu ¢aligmalarda YDO 6zelligi biikiilme
noktast yasmin oncesi ve sonrasindaki donemleri kapsayacak sekilde dl¢iilmiistiir. Bu
caligmada biikiilme noktasi yasinin 17-20 giinler arasinda oldugu saptanmis, oysa yem
doniisim oran1 bildircinlarin cinsiyet tayini yapilip bireysel bdlmelere alinmasindan
sonra 21-35. gilinler arasinda oOlgiilebilmistir. YDO ile BNY o6zellikleri arasindaki
genetik iliskinin negatif yonlii bulunmasinin nedeninin yem tiiketiminin ol¢tldigi
donemin yetersizliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aragtirmada BNY ile KV arasindaki genetik korelasyonlar BHSS-1 ve BHSS-2
icin sirastyla 0,30 ve 0,31 olarak tahmin edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi iizere
biikiilme noktas1 yasinin artmasi ile gelisme daha uzun doneme yayilmakta, biiylime
hiz1 azalmakta ve eseysel olgunluk yas1 da artmaktadir. Bu durumun dogal bir sonucu
olarak eseysel organlardaki gelisimden ve yaglanmadan kaynaklanan agirlik artisi
azalmakta ve karkas randimaninda artis olmas1 beklenmektedir.

BHSS-1 bildircinlarinda KV ile YDO 6zelligi arasindaki genetik korelasyon 0,19
olarak tahmin edilmis, ¢ok 6zellikli seleksiyon sonrasinda iki 6zellik arasinda anlaml
bir genetik iliski bulunamamistir. Literatiirde Japon bildircinlarinda karkas randimani
ile yem doOniisiim oram1 arasindaki genetik iliskinin incelendigi bir arastirmaya
rastlanilmamigtir. Chambers (1990) ve Zerehdaran vd (2005) etlik piliclerde yem
doniisiim orani ile karkas randimani arasinda pozitif yonlii orta diizeyli genetik iligki
oldugunu bildirmislerdir. Hyankova vd (2001 ve 2008) 11-28 giinler arasindaki bagil
biliylime i¢in ¢ift yonlii yapilan seleksiyon sonucunda yem doniisiim orani ve karkas
randimanlarinda gergeklesen degisimlerin paralel oldugunu bildirmislerdir. Benzer
bulgular 4. hafta canli agirligl ic¢in iki yonlii uzun dénem seleksiyon yapan Marks
(1993) tarafindan da bildirilmistir.

88



4.2.4. Seleksiyon

Baba hatt1 siiriilerinde seleksiyon kriteri olan CA, BNY, YDO ve KV o6zellikleri
icin ¢ok oOzellikli karistk model esitliklerinden damizlik degerler tahmin edilmis,
seleksiyon yapilmis ve s6z konusu Ozellikler i¢in seleksiyon {istiinliikleri, genetik
ilerlemeler ve gerceklesen kalitim dereceleri Cizelge 4.42°de sunulmustur. CA, BNY,
YDO ve KV 6zellikleri i¢in seleksiyon iistiinliikleri sirasiyla 16,76 g, 3,14 giin, 0,24 ve
% 1,98 olarak hesaplanmistir. Seleksiyonla CA, BNY, YDO ve KV ozellikleri igin
strastyla 5,03 g, 1,93 giin, -0,16, % 1,01 genetik ilerlemeler elde edilmistir. S6z konusu
ozellikler icin seleksiyonla gergeklesen kalitim dereceleri sirastyla 0,30, 0,61, 0,68, 0,51
olarak tespit edilmistir.

Ana hattinda CA o0zelligi icin seleksiyon {istiinliigli baba hattinda belirlenen
degerden diisiik bulunmus, ancak s6z konusu oOzellik i¢in tahmin edilen kalitim
dereceleri ise ana hattinda daha yiiksek tahmin edildigi halde baba hattinda % 0,75
yiiksek genetik ilerleme saglanmistir. Ayni seleksiyon yogunlugunda yapilan
seleksiyonda ana ve baba hattinda genetik ilerlemeler bakimindan karsilasilan bu
farkliliga CA o0zelligi ilizerindeki negatif etkisi olan ozelliklerin ana hattinda daha
yiiksek etkiye sahip olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.42. Baba hattinda secilen 6zellikler i¢in seleksiyon {istlinliikleri, genetik
ilerlemeler ve gergeklesen kalitim dereceleri

Seleksiyon stiinliigii Genetik ilerleme Gergeklesen Kahtm.l

Derecesi

CA 16,7633 5,0300 0,3001
BNY 3,1411 1,9300 0,6144
YDO -0,2345 -0,1600 0,6822
KV 1,9827 1,0100 0,5094

Daha once de belirtildigi tizere seleksiyon {iistiinliigii ve dolayisiyla seleksiyonla
gerceklesen genetik ilerleme seleksiyon yogunlugu, fenotipik standart sapma, kalitim
derecesi, tek ya da ¢ok 6zellik lizerinde durulmasi gibi pek ¢ok faktorle ilgilidir ve ayni
kosullar1 tasimayan calisma sonuglarini karsilastirmak miimkiin degildir. Arastirmada
CA, BNY, YDO ve KV ozellikleri bakimindan BHSS-1 siiriisiinde segilen bireylerin
fenotipik degerleri sirastyla Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da
sunulmustur.

Kavuncu vd (1986) 5. hafta canli agirh@im arttirmak icin 6 kusak seleksiyon
yapmis, en yiiksek genetik ilerlemenin ilk kusakta elde edildigini bildirmis, s6z konusu
ozellik icin seleksiyonla gergeklesen kiimiilatif kalitim derecesinin 0,50 oldugunu
bildirmislerdir. Uluocak vd (2002) 5. hafta canli agirligini arttirmak i¢in yaptiklar
seleksiyon c¢alismasinda 1. kusakta disilerin % 50’sini, erkeklerin % 20’sini secerek
seleksiyon Ustiinliigiiniin 22,6 g, seleksiyonla saglanan genetik ilerlemenin 8,05 g (%
3,88), gergeklesen kalitim derecesinin 0,36 oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.33. BHSS-1°de CA ozelligi i¢in secilen ve segilmeyen bireylerin fenotipik

degerlerinin dagilimi

giin

PoX o

P

<
& © X

® O

% ¢

bildircin

100 200 300 400 500 600
OSecilmeyen @ Secilen

Sekil 4.34. BHSS-1’de BNY o6zelligi i¢in secilen ve secilmeyen bireylerin fenotipik

degerlerinin dagilimi

90




.00
7.50
700 <
6.50
6.00
5.50
5.00 -
4.50
4.00 g
3.50 -
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

bildircin

0 100 200 300 400 500 600
OSe¢ilmeyen @ Secilen
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Literatiirde bildircinlarda biiylime egrilerinin biikiilme noktas1 yasi i¢in yapilan
bir seleksiyon ¢aligmast bulunmamaktadir. Canli agirlik i¢in yapilan seleksiyonun BNY
iizerine dolayli etkisini aragtiran Anthony vd (1986, 1991) agirlig1 arttirilan grupta
biikiilme noktas1 yasinin azaldigini, iki 6zellik arasinda negatif genetik iligki oldugunu
ileri stirmiistiir. Benzer sekilde bu arastirmada da CA ile BNY 06zelligi arasinda negatif
genetik iliski saptanmis, ancak uygulanan ¢ok 6zellikli seleksiyon ile hem CA hem de
BNY o6zelligi i¢in genetik ilerlemeler saglanmistir. Varkoohi vd (2010) ilk dort haftalik
yem donlisim orani icin 4 kusaklik seleksiyon yapmus, 1. kusakta seleksiyon
istiinliigiinin % 10,22, genetik ilerlemenin % 8,21, gerceklesen kalitim derecesinin
0,80 oldugunu bildirmisglerdir. Varkoohi vd (2010) dort kusak seleksiyon sonunda yem
donlisim oraninin 2,68’den 2,13’e indigini, genetik ilerlemenin gitgide azaldigini1 ve
gerceklesen kiimiilatif kalitim derecesinin 0,67 oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar 4
kusak sonunda yem doniistim oraninda % 20,52 iyilesme gozlenirken 4. hafta canl
agirliginin da dolayl olarak % 16,40 arttigini bildirmis, yem donilisiim orani ile canlt
agirhik arasinda negatif genetik korelasyon oldugunu ileri stirmiislerdir. Varkoohi vd
(2010) tarafindan saptanan bulgular arastirma sonuglariyla uyum igerisinde
bulunmustur. Arastirmada uygulanan c¢ok 6zellikli seleksiyon ile KV 6zelliginde %
1,45’lik artis saglanmistir (P<0,01). Literatiirde bildircinlarda karkas randimani i¢in
gerceklestirilen bir seleksiyon ¢aligmasi bulunmamaktadir. Ancak, canli agirhig
arttirmak i¢in gergeklestirilen calismalarin ¢ogunda karkas veriminin degismedigi
vurgulanmigtir (Campion vd 1982, Caron vd 1990, Oguz vd 1996, Alkan vd 2010,
Varkoohi vd 2010).

Ana hatt1 stiriilerinde genetik degisimler incelenirken belirtildigi {izere
seleksiyon denemelerinde ilk kusaklarda saglanan genetik ilerlemeler sonraki
kusaklardan yiiksek olmaktadir (Caron vd 1990, Marks 1996, Nestor vd 2000, Khaldari
vd 2011). Bu duruma eklemeli genetik varyanstaki azalmanin neden oldugu
bilinmektedir. Oguz ve Tirkmut (1999) uzun donemli seleksiyon denemelerinde
seleksiyon yogunlugunu arttirarak seleksiyonla saglanan genetik ilerlemenin
arttirtlmasinin - miimkiin  olmayacagmi, her kusakta secilen bireylerin sayisinin
azaltilmasmin etkileri kiiclik fakat yararli allelleri azaltacagini bildirmis, secilenlerin
say1s1 arttikga genetik varyansin korunacagini ve genetik degisimin daha fazla olacagini
ileri stirmiislerdir. Arastirmada yapilan seleksiyon sonucunda CA ve KV 6zelliklerinin
eklemeli genetik varyanslarinda sirasiyla % 6 ve % 1 azalma gergeklesmis, BNY ve
YDO o6zelliklerinin eklemeli genetik varyanslarinda degisim olmamistir. Benzer sekilde
ana hattinda da CA Ozelliginin eklemeli genetik varyansinda % 6°lik azalma
saptanmigtir.

Aragtirmada BHSS-1 siiriisinde CA 6zelliginin kalittm derecesi 0,36 olarak
tahmin edilirken BHSS-2 siiriisiinde 0,23 olarak tahmin edilmistir. BNY, YDO ve KV
ozelliklerinin kalittm derecesi tahminlerinde kusaklar arasinda oOnemli degisimler
olmamustir. BHSS-1 siiriisiinde CA ile BNY ve CA ile YDO o6zellikleri arasindaki
genetik korelasyonlar sirasiyla -0,40 ve -0,09 olarak tahmin edilmis, seleksiyon
sonrasinda BHSS-2 siirlisiinde ayni genetik korelasyonlarda negatif yonde Onemli
artislar saptanmig, CA ile BNY ve CA ile YDO ozellikleri arasindaki genetik
korelasyonlar sirasiyla -0,74 ve -0,24 olarak tahmin edilmistir. BHSS-1 ve BHSS-2
stiriilerinde CA-KV, BNY-KV, BNY-YDO, YDO-KV ozellikleri arasindaki genetik
korelasyonlar bakimindan 6nemli farkliliklar saptanmamustir.
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4.2.5. Genetik yonelim

Islah programlarimin uygulandigi populasyonlarda hayvanlarin damizlik
degerlerinin giderek yiikselmesi beklenir. Belirli bir donem igerisinde degerlendirilen
farkl1 kugaklara ait bireylerin damizlik degerlerine ait ortalamalar genetik yonelim
olarak ifade edilmektedir. Genetik yoOnelimin tahmin edilmesi, ylriitiillen 1slah
programinin izlenmesi ve degerlendirilebilmesi agisindan gerekli bir islemdir (Kumlu
2003).

CA o6zelligi icin AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 siiriilerinde tahmin edilen BLUP
degerlerinin ortalamalari sirasiyla -0,087, 0,053, 0,120 bulunmustur. AHBS, AHSS-1 ve
AHSS-2 siiriilerinde  BLUP ortalamalar1 BBH 6zelligi i¢in 0,000109, -0,000013,
0,000043; YV ozelligi icin -0,399617, -0,015532, -0,068872; DO ozelligi i¢in -
0,360538, -0,005145, -0,110020 olarak bulunmustur. Arastirmada ana hatti siiriilerinde
CA, BBH, YV ve DO ozellikleri i¢in tahmin edilen BLUP degerleri, genetik ve
fenotipik yonelimler sirasiyla Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da
gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Baba hattinda BNY o6zelligi icin BLUP degerleri, fenotipik ve genetik
yonelimlere ait grafikler
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Sekil 4.39. Baba hattinda YDO 6zelligi icin BLUP degerleri, fenotipik ve genetik
yonelimlere ait grafikler
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5.SONUC

Bu calismada pedigri kaydi olusturulan yaklasik 5000 bildircin kullanilmis, ¢ok
ozellikli karisik dogrusal modellerden birey modeli ile bildircin tiiriinde ilk kez ¢ok
ozellikli BLUP degerlerine gore iki paralel hatta seleksiyon gergeklestirilmis ve yontem
tanitilmistir. Modern kanatli 1slahinin ilk agamalarindan biri olan ana ve baba hatlarinin
gelistirilmesi, bunlarin hat ici seleksiyonunda uygulanacak yontemler hakkinda bilgi
verilmistir. Bunun yaninda ebeveyn siiriilerde 6l¢iilmesi miimkiin olmayan, ana hattinda
yumurta verimi (cinsiyete bagli 6zellik) ve baba hattinda karkas verimi 6zellikleri igin
mevcut tim akrabalik bilgilerinden faydalanmaya olanak saglayan karigik dogrusal
model esitlikleri ile damizlik degerler tahmin edilmistir.

Ana hattinda CA, BBH, YV, DO 06zellikleri, baba hattinda CA, BNY, YDO, KV
ozellikleri seleksiyon kriterleri olarak kullanilmistir. Her iki hatta da toplam 8 6zellik
icin yapilan seleksiyon sonucunda ana hattindaki DO 6zelligi hari¢ tiim 6zellikler icin
istatistiksel olarak anlamli genetik ilerlemeler saglanmigtir (P<0,01). Japon
bildircinlarinda yapilan seleksiyon ¢alismalarinin ¢ogunda 4-6 haftalik yaslara ait canli
agirhiklar icin fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmis, seleksiyon sonrasinda diger
ozelliklerde gerceklesen dolayli etkiler incelenmistir. Bu aragtirmada canli agirlik ile
yém donusum orani (I'g(c A-YDO)): dollilik oranmi (rg(CA-DO))a bagll buyume hizi (I'g(c A-BBH));
yumurta verimi ile dolliiliik orani (rgcyv.po)), karkas randimani ile yem doniisiim orani
(rekv-yD0)), bagil biiylime hiz1 ile yumurta verimi (ryggr.yv)) ve dolliiliik orani (resgh.
poy), biikiilme noktasi yasi ile yem doniisiim orani (resny-ypo)) ve karkas randimani
(reBNykv)) Ozellikleri arasindaki genetik korelasyonlar eklemeli genetik varyans-
kovaryans unsurlarindan faydalanilarak literatiirde ilk kez tahmin edilmistir.

Ana ve baba hatlariin her ikisinde de seleksiyon kriteri olan CA 6zelligi igin
kalitim dereceleri AHSS-1’de 0,42, BHSS-1’de 0,36 olarak tahmin edilmis, seleksiyon
sonrasinda s6z konusu Ozellik bakimindan AHSS-1’de % 1,92 genetik ilerleme
gerceklesirken, BHSS-1’de ise kalitim derecesi daha diisiik olmasina ragmen % 2,83
genetik ilerleme gerceklesmistir. Cok 0Ozellikli seleksiyon sonucunda BHSS-2’de
gerceklesen bu genetik ilerlemenin YDO 0Ozelligindeki genetik iyilesmenin dolaylt
etkisiyle gerceklestigi diisliniilmektedir. Arastirmada hem ana hem de baba hattinda
Gompertz dogrusal olmayan regresyon modeli ile bliylime analizleri gerceklestirilmis,
ana hattinda BBH, baba hattinda BNY o6zellikleri seleksiyon kriterleri olarak
kullanilmistir. Her iki 6zelligin de ergin yas canli agirliklariyla negatif genetik iliskili
oldugu belirlenmis, buna ragmen canli agirlig1 arttirmaya yonelik ¢ok 6zellikli bir 1slah
programiyla gelistirilebilecekleri ortaya konulmustur. Benzer sekilde canli agirlik ile
yumurta verimi ve canli agirlik ile karkas randimani 6zellikleri arasinda da negatif
genetik iligkiler tahmin edilmis, ¢ok 6zellikli karisik dogrusal model esitliklerinden
faydalanilarak yapilan seleksiyon sonucunda s6z konusu o6zelliklerin tiimiinde 6nemli
genetik ilerlemeler elde edilmistir.

Seleksiyon denemelerinde eklemeli genetik varyanstaki azalmadan dolay1 ayni
seleksiyon yogunlugunda genetik ilerlemenin zamanla azalmasi beklenmektedir. Cok
ozellikli seleksiyon ile eklemeli genetik varyanstaki azalma daha yavas olmaktadir ve
bu durum da 1slah ¢alismalarinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Ancak
cok Ozellikli seleksiyon yontemlerinde eklemeli genetik varyanslarda azalma
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gozlenirken Ozellikler arasindaki negatif kovaryanslarin yiikselmesi s6z konusudur. Bu
durum da 1slah caligmalarinin siirdiiriilebilirliini  sinirlayict bir etkiye sahiptir.
Aragtirmada ¢ok Ozellikli seleksiyon ile ana hattinda CA, BBH, YV, DO, baba hattinda
CAjsve KV ozelliklerinin eklemeli genetik varyanslarinda sirastyla % 6, % 1, % 6, % 8,
% 6 ve % 1 azalma gergeklesmis, BNY ve YDO o6zelliklerinin eklemeli genetik
varyanslarinda degisim olmamistir. Bunun yaninda seleksiyon sonrasinda ana hattinda
canli agirhik ile yumurta verimi (ryca-yv)) ve dolliilik orani (rgca-poy), bagil biiylime
hiz1 ile dolliliik orani (rgmeH-D0)), baba hattinda ise canli agirlik ile biikiilme noktasi
yast (rgcca-Bny)) Ozellikleri arasindaki negatif genetik korelasyonlarda 6nemli artislar
oldugu belirlenmistir. S6z konusu 6zellikler arasindaki negatif genetik korelasyonlarin
ilerleyen kusaklarda daha da yiikselecegi gz oniinde bulunduruldugunda, her 6zellik
icin esit agirliklarla gergeklestirilecek seleksiyonu siirdiirmek miimkiin olamayacaktir.
Bu duruma eklemeli genetik varyanslardaki azalma ve ozellikler arasindaki negatif
yondeki eklemeli genetik kovaryanslardaki artig neden olmaktadir.

Cok ozellikli seleksiyon ile ilerleyen kusaklarda 6zellikler bakimindan siirtiler
belirli bir genetik platoya ulastiktan sonra ayni seleksiyon yontemiyle segilen bireyler
icin hesaplanan seleksiyon istlinliigliniin sifira yakin olacagi ve genetik ilerlemenin
miimkiin olmayacag: diisiiniilmektedir. Cok 6zellikli seleksiyon ile genetik ilerleme
miimkiin oldugu kadar yiikseldikten sonra ana hattindan sansa bagl olarak 3 yeni hat,
baba hattindan da iki yeni hat olusturulmalidir. Elde edilecek 3 yeni ana hattinda CA,
YV ve DO 6zellikleri ve 2 yeni baba hattinda CA ve BNY ozellikleri i¢in farkli agirlik
katsayilar1 kullanilmali ve her bir hatta bir 6zellik digerlerinden daha yiiksek agirlik
alarak seleksiyon siirdiiriilmeli ve belirli araliklarla 6nemli heterozis elde etmek
amactyla hatlarin test melezlemesi yapilmasi gerekmektedir. Boylece eklemeli gen
etkileri bakimindan saflastirilan 3 ana ve 2 baba hatlarinin melezlenmesi sonucunda
elde edilecek yeni 2’11, 3’lii ve 4’lii melez kombinasyonlarinda eklemeli olmayan gen
etkilerinin arastirilmasi ve hibrit nitelikli melezler elde edilmesi miimkiin olabilecektir.

Islah caligmalar1 yiliksek kaynak, yeterli fiziksel altyapi, uzun siire ve sabir
gerektirmektedir. Bu calismada sinirlt kaynaklar ile ancak iki hat iizerinde durulabilmis
ve kisa bir proje uygulama siiresinde (18 ay) ¢ok ozellikli karistk model esitlikleri
kullanilarak sadece bir kusaklik seleksiyona yer verilebilmistir. Fakat et verim yonlii
bildircin 1slah1 konusunda yapilmasi gereken uygulamalar ve yontemler detayli bir
sekilde sunulmustur. Islah konusunda akrabalik matrislerinin olusturulmasindan tek ya
da ¢ok ozellikli genetik parametre tahminlerine, karisik model esitliklerinin ¢éziimlerine
kadar tiim uygulamalar i¢in SAS program kodlar 1slah ile ilgili arastiricilarin
kullanimina sunulmustur. Bu c¢alisma farkli kanath tiirlerinde de yapilacak i1slah
caligmalarina kaynak olusturabilmesi i¢in uygun bir sekilde kurgulanmastir.
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7. EKLER
EK 1. Gen¢ ebeveyn-yavru ciftlestirme 6rnegi

Geng ebeveyn-yavru ¢iftlestirme Orneginin SAS programinda ¢oziimii icin
asagidaki komutlar kullanilmstir.
DATA ebeveynyavrul;
INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ QQ;
DATALINES;
A . B A
CABETCHB
DCETFDE
PROC INBREED data=ebeveynyavrul average matrix;

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

Average ve matrix seceneklerinin kullanilmasi ile elde edilen akrabali yetistirme
katsayilart matrisi Cizelge 7.1’de sunulmustur. Cizelge 7.1°de diyagonalde her birey
icin akrabali yetisme katsayilari, diyagonel disindaki degerler ise bireyler arasindaki
akrabalik derecelerini ifade etmektedir. Ayni Ornek iizerinde akrabalik derecelerini
hesaplamak i¢in SAS INBREED prosediiriiniin cov ve matrix segenekleri kullanilmas,
bununla birlikte ge¢misten gelen bir akrabalik bilgisi de (init=0,25) eklenerek
ebeveynleri bilinmeyen A bireyi i¢in bir baglangic degeri atanmustir. Akrabalik
katsayilarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan komut gdvdesi asagida sunulmustur. Elde
edilen sonugclar Cizelge 7.2°de gosterilmistir.

Cizelge 7.1. Geng ebeveyn-yavru 6rneginde hesaplanan akrabali yetisme katsayilar

Birey Baba Ana A B C E D F

A 0 0,2500 0,3750 0,3125 0,3438 0,3281
B A 0,2500 0 0,3750 0,4375 0,4063 0,4219
C A B 0,3750 0,3750 0,2500 0,5000 0,5625 0,5313
E C B 0,3125 0,4375 0,5000 0,3750 0,5938 0,6406
D C E 0,3438 0,4063 0,5625 0,5938 0,5000 0,6719
F D E 0,3281 0,4219 0,5313 0,6406 0,6719 0,5938

PROC INBREED data=ebeveynyavrul cov matrix init=0.25;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

Cizelge 7.2. Geng ebeveyn-yavru ciftlesmesi 6rnegine ait akrabalik katsayilar

Birey Baba Ana M I A S D Z

A 1,1250 0,6875 0,9063 0,7969 0,8516 0,8242
B A 0,6875 1,1250 0,9063 1,0156 0,9609 0,9883
C A B 0,9063 0,9063 1,3438 1,1250 1,2344 1,1797
E C B 0,7969 1,0156 1,1250 1,4531 1,2891 1,3711
D C E 0,8516 0,9609 1,2344 1,2891 1,5625 1,4258
F D E 0,8242 0,9883 1,1797 1,3711 1,4258 1,6445
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EK 2. Hat yetistirme ciftlestirme ornegi

Hat yetistirme ¢iftlestirmesi 6rneginin SAS programinda ¢oziimii i¢cin asagidaki
komutlar kullanilmistir.

DATA ebeveynyavruz;

INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @QQ;
DATALINES;

A B A
CABDAZC

EADFEFAE

PROC INBREED data=ebeveynyavru2 average 1ind;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;

RUN;

PROC INBREED data=ebeveynyavru2 cov matrix;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;

RUN;

Ik komut gévdesinde “ind” seceneginin kullamimi ile 6 bireye ait akrabali
yetisme katsayilar1 bir vektor olarak elde edilebilmistir. Buna gore A, B, C, D, E, F
bireylerinin akrabali yetisme katsayilar1 sirastyla 0, 0, 0,2500, 0,3750, 0,4375 ve 0,4688
olarak hesaplanmustir. Ikinci komut gévdesi ile hesaplanan akrabalik katsayilar1 Cizelge
7.3’te sunulmustur.

Cizelge 7.3. Hat yetistirme 0rneginde hesaplanan akrabalik katsayilari

Birey Baba Ana A B C D E F

A 1,0000 0,5000 0,7500 0,8750 0,9375 0,9688
B A 0,5000 1,0000 0,7500 0,6250 0,5625 0,5313
C A B 0,7500 0,7500 1,2500 1,0000 0,8750 0,8125
D A C 0,8750 0,6250 1,0000 1,3750 1,1250 1,0000
E A D 0,9375 0,5625 0,8750 1,1250 1,4375 1,1875
F A E 0,9688 0,5313 0,8125 1,0000 1,1875 1,4688
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EK 3. Oz kardes ciftlestirme 6rnegi

Oz kardes ¢iftlesmesine drnek soy izleri icin gerekli SAS veri dosyas1 asagidaki
sekilde olusturulmus ve akrabali yetistirme katsayilarin1 hesaplamak icin asagidaki
komut gévdesi kullanilmis, sonuglar Cizelge 7.4’te sunulmustur.

DATA ozkardes;
INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@;
DATALINES;

s HQHEOQ P
QEQP
ariles Bl w R v I
g mow
QMHEQ -
m T oW

PROC INBREED data=ozkardes average matrix;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

Cizelge 7.4. Oz kardes ¢iftlesmesi 6rnegi i¢in akrabali yetisme katsayilari

Baba Ana A B

0 0

Birey C D E F G H I J

0

0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500

- IEmaoammgaw >
QaQammaa >
T o mmo O ww e

0

0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500

0,2500
0,2500
0

0,2500
0,3750
0,3750
0,3750
0,3750
0,3750
0,3750

0,2500
0,2500
0,2500
0

0,3750
0,3750
0,3750
0,3750
0,3750
0,3750

0,2500
0,2500
0,3750
0,3750
0,2500
0,3750
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000

0,2500
0,2500
0,3750
0,3750
0,3750
0,2500
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000

0,2500
0,2500
0,3750
0,3750
0,5000
0,5000
0,3750
0,5000
0,5938
0,5938

0,2500
0,2500
0,3750
0,3750
0,5000
0,5000
0,5000
0,3750
0,5938
0,5938

0,2500
0,2500
0,3750
0,3750
0,5000
0,5000
0,5938
0,5938
0,5000
0,5938

0,2500
0,2500
0,3750
0,3750
0,5000
0,5000
0,5938
0,5938
0,5938
0,5000

Oz kardeslerin ciftlesmesi drneginde bireylerin akrabalik derecelerini ortaya
koymak i¢in asagidaki komut govdesi kullanmilmis ve akrabalik dereceleri matrisi
Cizelge 7.5.’te sunulmustur.

PROC INBREED data=ozkardes cov matrix;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;
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Cizelge 7.5. Oz kardes ciftlesmesi drnegi i¢in akrabalik dereceleri

Birey Baba
A

B

C A
D A
E C
F C
G E
H E
I G
J G

Ana A

T o Mg g ww

1,0000
0

0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000

B

0

1,0000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000

C

0,5000
0,5000
1,0000
0,5000
0,7500
0,7500
0,7500
0,7500
0,7500
0,7500

D

0,5000
0,5000
0,5000
1,0000
0,7500
0,7500
0,7500
0,7500
0,7500
0,7500

E

0,5000
0,5000
0,7500
0,7500
1,2500
0,7500
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

F

0,5000
0,5000
0,7500
0,7500
0,7500
1,2500
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

G

0,5000
0,5000
0,7500
0,7500
1,0000
1,0000
1,3750
1,0000
1,1875
1,1875

H

0,5000
0,5000
0,7500
0,7500
1,0000
1,0000
1,0000
1,3750
1,1875
1,1875

I

0,5000
0,5000
0,7500
0,7500
1,0000
1,0000
1,1875
1,1875
1,5000
1,1875

J

0,5000
0,5000
0,7500
0,7500
1,0000
1,0000
1,1875
1,1875
1,1875
1,5000
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EK 4. Uvey kardes ciftlestirme 6rnegi

Uvey kardes ¢iftlesme drneginin SAS veri girisi ve akrabali yetisme katsayilari
ile akrabalik katsayilar1 icin gerekli komutlar asagida verilmis, akrabali yetisme
katsayilar1 Cizelge 7.6’da, akrabalik katsayilar1 Cizelge 7.7°de sunulmustur.

DATA uveykardes;
INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@;
DATALINES;

X @ W -
XN OMEW
| &S| @0
= Q.
34| @] 8| =) | @
2 M OO -
2| @S| 52| c

czZH Qo
H O Q-

PROC INBREED data=uveykardes average ind;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

PROC INBREED data=uveykardes cov matrix;

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

Cizelge 7.6. Uvey kardes ciftlestirme 6rnegi icin akrabali yetisme katsayilari

Akrabali

Birey Baba Ana Yetigsme
Katsayisi

A 0
B 0
C 0
D 0
E . . 0
F C A 0
G C B 0
O C E 0
H C D 0
L O G 0,1250
K H G 0,1250
J F G 0,1250
N L K 0,2188
M J K 0,2188
X M N 0,3047
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Cizelge 7.7. Uvey kardes ciftlestirme 6rnegi icin akrabalik katsayilari

A B C D E F G O H L K J N M X
A 10000 0 0 0 0 0,5000 0 0 0 0 0 0,2500 0 0,1250 0,0625
B 0 1,0000 0 0 0 0 0,5000 0 0 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
CcC o 0 1,0000 0 0 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
D o0 0 0 1,0000 0 0 0 0 0,5000 0 0,2500 0 0,1250 0,1250 0,1250
E O 0 0 0 1,0000 0 0 0 0,5000 0 0,2500 0 0,1250 0 0,0625
F 05000 0 0,5000 0 0 1,0000 0,2500 10,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,6250 0,2500 0,4375 0,3438
G 0 0,5000 10,5000 0 0 0,2500 1,0000 0,2500 0,2500 0,6250 0,6250 0,6250 0,6250 0,6250 0,6250
O 0 0 0,5000 0 0,5000 0,2500 0,2500 1,0000 0,2500 0,6250 0,2500 0,2500 0,4375 0,2500 0,3438
H O 0 0,5000 0,5000 0 0,2500 0,2500 0,2500 1,0000 0,2500 0,6250 0,2500 0,4375 0,4375 04375
L O 0,2500 10,5000 0 0,2500 0,2500 0,6250 0,6250 0,2500 1,1250 0,4375 0,4375 0,7813 04375 0,6094
K 0 0,2500 10,5000 0,2500 0 0,2500 0,6250 0,2500 0,6250 0,4375 1,1250 0,4375 0,7813 0,7813 0,7813
J 02500 0,2500 0,5000 0 0 0,6250 0,6250 0,2500 0,2500 0,4375 0,4375 1,1250 0,4375 0,7813 0,6094
N 0 0,2500 10,5000 0,1250 0,1250 0,2500 0,6250 0,4375 04375 0,7813 0,7813 0,4375 12188 0,6094 09141
M 0,1250 10,2500 0,5000 0,1250 0 0,4375 0,6250 0,2500 0,4375 0,4375 0,7813 0,7813 0,6094 12188 0,9141
X 00625 02500 0,5000 0,1250 0,0625 0,3438 0,6250 0,3438 0,4375 0,6094 0,7813 0,6094 09141 0,9141 1,3047
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EK 5. Karnsik ciftlestirme ornegi

Ornek soy izlerinden goriildiigii iizere A, B, C, D, E bireyleri birinci kusakta, F,
G, H, O bireyleri ikinci kusakta, J, K, L bireyleri ii¢lincli kusakta, X bireyi dordiincii
kusakta yer almaktadir. Bu 6rnekte SAS INBREED prosediirii i¢in kusak bilgileri de
verilere eklenmistir. Ayrica bireylerin cinsiyet bilgileri de M (male, erkek), F (female,
disi) seklinde veri setine eklenmis, SAS komut dosyasi sunulmus, elde edilen sonuglar
Cizelge 7.8’de sunulmustur.

DATA karisik;
INPUT kusak cinsiyet $ yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@Q;
DATALINES;

1 MA 1 FB L MC o o
1 ¥ D . o 17 E , o 2 FFCA
2MGCB 2 FOCE 2MHCD
3 FLOG 3 MKHG 3 FJFG
4 MNTLK 4 FMJK 5MXMN

PROC INBREED data=karisik cov matrix;
CLASS kusak;

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

Cizelge 7.8. Karisik ¢iftlestirme 6rneginde kusaklara gore akrabalik katsayilari

Kusak Yavru Baba Ana A B C D E
A - - 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
B - - 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 C - - 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
D - - 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
E - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
F G o H
F A B  1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
G C D  0,0000 1,0000 0,2500 0,5000
2 0] C E  0,0000 0,2500 1,0000 0,2500
H C D  0,0000 0,5000 0,2500 1,0000
L K J
L H O 1,1250 0,1875 0,1875
3 K G F 0,1875 1,0000 0,5000
J G F 0,1875 0,5000 1,0000
N M
N G 1,0000 0,0938
4 M K J 00938 1,2500
X
5 X N M 1,0469

INBREED prosediiriiniin MATINGS komutu ile veri setinde kaydi: bulunan
bireylerden secilenler arasindaki ciftlesmelerle gerceklesen akrabalik katsayilari
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hesaplanabilmektedir. Karisik ciftlesme orneginde iivey kardes olan G-O, ebeveyn-
yavru olan A-F ve X-M, 6z kardes olan J-K bireylerinin ¢iftlesmesi i¢in kullanilan
komut govdesi asagida bulunmaktadir.

PROC INBREED data=karisik average;
MATINGS G/O , A/F , X/M , J/K ;
VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn;
RUN;

S6z konusu G-O, A-F, X-M, J-K c¢iftlesmeleri sonucunda akrabali yetisme
katsayilari sirasiyla 0,1250, 0.2500, 0,3984 ve 0,2500 olarak hesaplanmistir.
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EK 6. Farkh tahmincilerle kalitim derecelerinin tahmini

Ornekte benzetim yoluyla elde edilmis, 20 erkek, 180 disi ebeveyn ve onlarin
yaklasik 900 yavrusuna ait kismi yumurta verimleri (Cizelge 7.9) bulunmaktadir.

Cizelge 7.9. Benzetimle elde edilmis tek 6zellikli veri seti

Bildircin  Baba Ana Y.V. Bildircin Baba Ana Y.V. Bildircin Baba Ana Y.V. Bildircin Baba Ana Y.V.

365 921 1180 84 321 902 1014 98 86 903 1027 102 299 905 1040 112
69 901 1001 103 760 902 1014 120 701 903 1027 105 832 905 1040 98
316 904 1030 104 218 902 1014 80 85 904 1027 108 523 905 1040 96
449 901 1001 97 814 902 1014 109 642 904 1027 117 8 905 1040 117
445 908 1063 112 496 902 1014 88 236 904 1027 100 67 905 1040 95
295 901 1002 90 204 902 1015 112 210 904 1028 130 273 905 1041 121
763 901 1002 110 494 902 1015 381 408 904 1028 109 155 905 1041 120
304 901 1002 98 790 902 1015 96 660 904 1028 116 796 905 1041 138
76 901 1002 121 446 902 1015 109 596 904 1028 92 818 905 1041 100
268 901 1002 102 165 902 1015 110 74 904 1028 132 457 905 1041 108
53 901 1003 88 475 902 1016 115 303 904 1029 106 81 905 1042 129
691 901 1003 98 820 902 1016 98 864 904 1029 108 84 905 1042 111
258 901 1003 92 664 902 1016 102 448 904 1029 87 845 905 1042 091
22 901 1003 92 117 902 1016 110 694 904 1029 100 434 905 1042 117
367 901 1003 112 317 902 1016 113 767 904 1029 98 249 905 1042 100
119 901 1004 103 227 902 1017 95 731 904 1030 120 348 905 1043 100
625 901 1004 102 855 902 1017 98 512 904 1030 102 140 905 1043 101
821 901 1004 115 275 902 1017 105 822 904 1030 99 234 918 1152 123
588 901 1004 101 892 902 1017 107 233 901 1001 90 450 905 1043 106
13 903 1023 123 584 902 1017 113 620 904 1030 102 252 905 1043 117
375 901 1005 106 640 902 1018 90 7 904 1031 88 851 905 1044 132
846 901 1005 110 546 902 1018 101 209 917 1143 110 678 902 1018 135
290 901 1005 96 412 907 1057 100 181 904 1031 103 562 905 1044 120
768 901 1005 109 479 903 1018 104 263 904 1031 138 480 905 1044 131
784 902 1012 101 98 903 1018 93 738 904 1031 109 83 905 1044 86
293 901 1006 104 484 903 1019 107 502 904 1032 126 374 906 1045 129
754 901 1006 102 188 903 1019 98 106 904 1032 100 603 906 1045 106
849 901 1006 99 96 903 1019 105 783 904 1032 77 406 906 1045 107
764 901 1006 102 715 903 1019 120 73 904 1032 127 629 906 1045 106
516 901 1006 85 432 903 1019 98 852 904 1032 122 806 906 1045 95
742 901 1007 115 803 903 1020 82 700 904 1033 115 536 906 1046 104
129 901 1007 114 685 903 1020 112 224 904 1033 119 774 906 1046 116
748 901 1007 129 870 903 1020 108 898 904 1033 94 683 906 1046 98
477 901 1007 124 599 903 1020 103 807 904 1033 93 510 906 1046 111
520 901 1007 89 71 903 1020 133 361 904 1033 102 573 906 1046 100
248 901 1008 112 792 903 1021 139 283 904 1034 128 539 906 1047 105
751 901 1008 97 420 903 1021 104 24 904 1034 118 586 906 1047 120
195 901 1008 107 708 903 1021 93 553 904 1034 103 526 906 1047 98
827 901 1008 99 873 903 1021 111 240 920 1169 65 120 906 1047 108
441 901 1008 107 644 903 1021 105 344 904 1034 115 101 906 1047 111
555 901 1009 133 690 903 1022 100 381 904 1035 123 173 906 1048 94
699 901 1009 86 765 903 1022 86 270 904 1035 113 72 906 1048 135
758 901 1009 102 862 903 1022 95 728 904 1035 104 430 906 1048 103
508 901 1009 117 82 903 1022 88 606 904 1035 107 459 906 1048 125
179 902 1009 110 888 903 1022 106 23 904 1035 123 318 906 1048 98
259 902 1010 113 280 903 1023 99 452 904 1036 100 26 906 1049 108
142 902 1010 131 60 903 1023 118 537 905 1036 97 527 906 1049 &9
602 902 1010 90 355 903 1023 120 535 905 1036 103 495 906 1049 121
425 902 1010 95 354 903 1023 120 661 912 1100 119 825 906 1049 104
655 902 1010 109 136 907 1055 112 339 905 1036 92 641 906 1049 129
279 902 1011 86 169 903 1024 107 189 905 1037 113 144 906 1050 98

3 902 1011 120 500 903 1024 114 310 905 1037 119 877 906 1050 103
613 902 1011 &5 593 903 1024 122 335 905 1037 99 698 906 1050 96
505 902 1011 81 137 903 1024 113 753 905 1037 118 353 906 1050 95
614 902 1011 97 396 920 1172 115 1 905 1044 94 103 903 1024 104
813 902 1012 103 493 903 1025 120 25 905 1038 97 809 906 1051 107
646 901 1001 108 583 903 1025 116 476 905 1038 124 41 906 1051 95

Devami diger sayfada
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419
721
487
216
481
489
58
463
671
21
245
206
778
63
143
658
872
405
497
274
308
833
402
404
492
338
632
147
182
485
154
776
815
882
842

499
222
17
561
559
712
540
386
716
826
211
812
769
228
756
730
166
89
174
656
20
162
863
468
675
793
358
267
643
277
725
674

902
902
902
902
902
902
902
902
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906
906
906
907
907
907
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907
907
907
907
907
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907
907
907
907
907
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907
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130
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114
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226
33
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517
530
531
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359
600
534
697
156
159
720
201
77
676
726
15
289
46
679
819
681
29
207
150
752
231
167
172
18
376
161
488
42
824
366
435
235
672
558
464
590
88

903
903
903
903
903
903
903
903
908
908
908
908
921
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
920
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909
909

1025
1025
1025
1026
1026
1026
1026
1026
1066
1066
1066
1066
1178
1067
1067
1067
1067
1067
1068
1068
1068
1068
1068
1176
1069
1069
1069
1069
1070
1070
1070
1070
1070
1071
1071
1071
1071
1071
1072
1072
1072
1072
1072
1073
1073
1073
1073
1073
1074
1074
1074
1074
1074
1075
1075
1075
1075
1075
1076
1076
1076
1076
1076
1077
1077
1077
1077
1077

107
110
101
117
105
97

119
97

139
92

117
127
123
132
109
101
102
122
106
104
89

114
98

102
106
91

116
114
123
123
113
70

108
100
110
118
119
98

85

101
97

96

113
118
80

101
105
117
110
93

113
112
105
101
104
93

126
124
125
113
127
134
100
112
117
114
113
123

745
312
666
780
781
843
421
438
148
229
465
504
577
264
360
830
804
378
177
288
595
706
650
648
786
127
190
439
755
663
645
75
884
574
362
733
105
62
598
282
626
636
36
703
433
337
197
868
298
10
12
99
469
170
27
529
185
394
401
145
853
878
478
557
578
393
757
591

129

905
905
905
905
905
905
905
905
909
909
909
909
909
909
910
910
910
910
910
915
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
910
911
911
911
911
911
911
911
911
911
911

1038
1038
1038
1039
1039
1039
1039
1039
1079
1079
1079
1079
1079
1080
1080
1080
1080
1080
1081
1126
1081
1081
1081
1082
1082
1082
1082
1082
1083
1083
1083
1083
1083
1084
1084
1084
1084
1084
1085
1085
1085
1085
1085
1086
1086
1086
1086
1086
1087
1087
1087
1087
1087
1088
1088
1088
1088
1088
1089
1089
1089
1089
1089
1090
1090
1090
1090
1090

Cizelge 7.9’un devami

128
115
90

110
91

122
110
96

103
97

92

121
131
115
129
103
115
121
116
121
105
92

111
145
90

137
119
90

127
113
115
107
108
129
92

131
115
102
113
125
101
86

100
127
109
119
142
100
94

108
108
99

119
135
103
104
122
114
126
118
106
109
112
123
128
110
115
91

554
637
895
153
38
68
59
208
250
319
382
627
514
347
398
55
440

456
482
124
32
57
503
615
854
515
866
692
652
707
747
194
416
667
737
380
325
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777
634
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346
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127
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101
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93
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123
94
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107
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103
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79

91

104
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99

115
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97
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134
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Cizelge 7.9’un devami

111
100
120
125
103
114
113
120
116
124
130
129
130
108
124
92

103
122
123
105
108
119
102
128
123
109
85

119
130
145
136
115
140
110
126
118
114
119
131
135
128
122
106
120
128
105
141
115
107
110
111
142
108
87

109
115
118
120
138
113
125
119
97

121
112
94

108
123

383
427
794
831
741
800
861
254
309
246
220
474
152
132
196
372
893
329
856
710
395
705
744
146
121
486
5
278
111
823
160
118
538
370
556
458
471
693
352
750
65
844
585
78
860
869
609
727
891
607
333
54
87
528
390
217
524
565
635
639
385
601
455
570
736
740
322
417

912
912
912
912
912
917
917
917
917
917
917
917
917
917
917
901
917
917
917
917
917
917
917
917
917
917
917
917
917
914
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917
917
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917
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1155
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1155
1155
1156
1156
1156

98
117
108
113
124
130
123
115
117
113
120
123
126
130
113
114
114
133
134

89
142

96
106

90
110
131
109
125
130
119
134
124
111
114
114
114
106
125
120
132
125
128
119
138
146
144
121
104
120
113
117
130
113
109
105
126
123
119
132
124
111
142
128
117
132
129
112
121
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Cizelge 7.9’un devami

223 914 1117 122 276 915 1130 124 363 917 1143 120 834 918 1156 97
791 914 1117 145 19 915 1130 116 163 917 1143 128 40 918 1156 96
253 918 1157 105 49 920 1170 118 158 919 1164 129 889 921 1177 133
97 918 1157 126 759 920 1170 115 551 919 1164 137 199 921 1177 112
746 918 1157 128 472 920 1170 146 695 919 1164 122 399 913 1107 110
680 918 1157 129 379 920 1170 137 357 919 1164 140 605 921 1177 119
461 918 1157 123 331 920 1170 127 467 919 1164 109 761 921 1177 139
541 918 1158 105 315 920 1171 127 377 919 1165 160 608 921 1178 145
91 918 1158 117 572 920 1171 115 880 919 1165 123 113 908 1066 140
714 918 1158 108 739 920 1171 112 364 919 1165 113 894 921 1178 118
490 918 1158 107 801 920 1171 124 817 919 1165 109 684 917 1149 139
193 918 1158 107 881 920 1171 101 341 919 1165 141 80 921 1178 133
128 918 1159 125 875 920 1172 139 349 905 1036 117 212 921 1179 123
157 918 1159 109 525 905 1037 131 403 919 1166 124 522 921 1179 127
237 919 1159 124 841 920 1172 132 617 919 1166 111 192 921 1179 128
351 919 1159 121 272 920 1172 127 890 919 1166 112 630 917 1148 105
214 919 1159 108 334 920 1172 122 473 919 1166 102 324 921 1179 134
350 919 1160 106 16 920 1173 140 131 919 1167 116 762 921 1180 136
582 919 1160 120 896 920 1173 116 597 919 1167 116 509 921 1180 117
93 919 1160 115 30 920 1173 112 171 919 1167 124 687 921 1180 128
773 919 1160 116 838 920 1173 130 779 919 1167 110 175 921 1180 159
521 919 1160 106 566 920 1173 125 313 919 1167 132 518 901 1001 129
622 919 1161 120 202 920 1174 128 332 910 1081 133 37 919 1163 124
506 919 1161 123 724 920 1174 130 52 920 1168 118 429 919 1163 112
123 919 1161 117 320 920 1174 121 839 920 1168 119 623 919 1163 118
104 919 1161 124 327 920 1174 132 444 920 1168 121 257 919 1163 125
413 919 1161 135 326 920 1174 149 876 920 1168 110 885 919 1163 111
594 919 1162 115 799 920 1175 130 519 904 1034 113 654 920 1176 127
587 919 1162 112 102 920 1175 117 696 920 1169 116 241 920 1176 126
384 919 1162 113 688 920 1175 118 532 920 1169 124 306 908 1069 113
789 919 1162 130 260 920 1175 118 200 920 1169 106 437 920 1176 111
628 919 1162 125 281 920 1175 130 261 920 1169 137 336 920 1176 116

Ornekteki 6zellik icin REML, ML, Mivque ve Henderson Tip 1 tahmincileri
kullanilarak varyans unsurlarinin tahmin edilmesi amaciyla SAS programinda asagidaki
komutlar kullanilmastir.

DATA tekozellik;

INFILE 'C:\DoganSASResearch\UNIVARDATASETS\Data6HAT\hatlunivar.txt';
INPUT yavru horoz tavuk yumver;

RUN;

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= REML;
CLASS baba ana;

MODEL yumver=baba ana (baba);

RUN;

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= ML;
CLASS baba ana;

MODEL yumver=baba ana (baba);

RUN;

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= MIVQUEO;
CLASS baba ana;

MODEL yumver=baba ana (baba);

RUN;

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= TYPE1;
CLASS baba ana;

MODEL yumver=baba ana (baba);

RUN;

Ornek veri setinde varyans unsurlarmin farkli tahmincileri ile elde edilen
sonuclar ve kalitim dereceleri Cizelge 7.10°da sunulmustur. Kalitim dereceleri, baba ve
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ana unsurlarindan elde edilen genetik varyansin iki katinin fenotipik varyansa
oranlanmastyla hesaplanmaktadir.

Cizelge 7.10. Varyans unsurlarinin tahmin degerleri ve kalitim dereceleri

Varyans Unsurlari REML ML MIVQUEQO TYPEI1
Baba 27,53 25,97 24 .41 26,14
Ana 1,36 1,36 3,06 -0,78
Hata 163,83 163,83 163,52 165,71
Kalitim Derecesi 0,30 0,29 0,29 0,27
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EK 7. Varyans-kovaryans unsurlarinin tahmini

Ornekte benzetim yoluyla i¢ ice siniflandirilmis deneme desenine gore eseysel
olgunluk yas1 ve yumurta agirlig1 6zelliklerini iceren bir veri seti kurgulanmis, Cizelge
7.11°de sunulmustur.

Cizelge 7.11. Bildircinlarin (Bild.) soy kayitlart ile birlikte ergin agirlik (Agr.; g) ve
yumurta agirligi (Y.A.; g) degerleri

Bild. Baba Ana Agr. Y.A. Bild. Baba Ana Agr. Y.A. Bild. Baba Ana Agr. Y.A.
51 6 11 153,59 11,73 101 11 21 191,35 13,08 151 16 31 160,14 10,77
52 6 11 172,03 11,03 102 11 21 177,96 13,38 152 16 31 130,44 10,72
53 6 11 161,69 11,79 103 11 21 152,07 10,76 153 16 31 161,54 11,59
54 6 11 171,19 12,26 104 11 21 194,44 11,5 154 16 31 168,34 10,33
55 6 11 171,12 13,7 105 11 21 150,37 11,1 155 16 31 181,64 11,99
56 6 12 151,01 9,8 106 11 22 145,01 7,49 156 16 32 131,15 6,98
57 6 12 169,55 9,34 107 11 22 176,94 11,46 157 16 32 181,08 10,58
58 6 12 159,31 10,05 108 11 22 173,98 9,82 158 16 32 163,91 11,38
59 6 12 168,99 10,49 109 11 22 152,23 13,18 159 16 32 157,33 9,65
60 6 12 168,85 10,93 110 11 22 162,96 13,48 160 16 32 219,14 12,94
61 7 13 198,71 11,24 111 12 23 126,08 7,38 161 17 33 190,44 14,51
62 7 13 168,44 10,18 112 12 23 172,61 11,95 162 17 33 159,7 10,71
63 7 13 168,03 9,75 113 12 23 166,85 12,26 163 17 33 178,09 10,63
64 7 13 167,58 9,52 114 12 23 187,16 14,09 164 17 33 187,74 11,11
65 7 13 166,15 15,48 115 12 23 128,06 9,5 165 17 33 156,82 10,86
66 7 14 165,9 10,74 116 12 24 156,72 11,15 166 17 34 185,48 12,89
67 7 14 163,99 10,71 117 12 24 155,79 12,27 167 17 34 163,82 9,47
68 7 14 163,82 13,32 118 12 24 184,36 11,92 168 17 34 185,42 14,48
69 7 14 163,74 11,58 119 12 24 158,13 10,51 169 17 34 179,06 10,7
70 7 14 162,86 10,45 120 12 24 178,95 10,17 170 17 34 153,96 10,65
71 8 15 161,68 10,77 121 13 25 130,05 8,15 171 18 35 168,85 9,55
72 8 15 161,13 9,89 122 13 25 185,06 9,63 172 18 35 164,96 8,44
73 8 15 160,85 9,41 123 13 25 149,59 11,06 173 18 35 173,97 11,06
74 8 15 198,18 10,57 124 13 25 167,7 13,97 174 18 35 185,78 14,77
75 8 15 158,1 9,63 125 13 25 127,47 12,58 175 18 35 192,28 12,12
76 8 16 158,02 9,95 126 13 26 139,63 11,34 176 18 36 120,3 9,22
77 8 16 157,39 6,31 127 13 26 180,55 11,51 177 18 36 157,77 10,8
78 8 16 157,29 8,76 128 13 26 161,57 10,27 178 18 36 179,18 13,29
79 8 16 157,18 9,54 129 13 26 167,07 11,2 179 18 36 193,58 9,82
80 8 16 156,32 6,46 130 13 26 174,9 10,39 180 18 36 130,97 5,87
81 9 17 156,07 7,67 131 14 27 155,02 10,62 181 19 37 195,4 10,98
82 9 17 190,1 8,97 132 14 27 164,16 10,7 182 19 37 146,89 8,97
83 9 17 155,42 9,59 133 14 27 127,99 11,41 183 19 37 180,5 12,96
84 9 17 155,2 11,44 134 14 27 188,08 16 184 19 37 180,72 11,71
85 9 17 154,19 10,11 135 14 27 11693 10,89 185 19 37 157,81 10,66
86 9 18 153,34 8,79 136 14 28 156,96 12,32 186 19 38 159,27 11,13
87 9 18 153,32 12,37 137 14 28 169,54 11,54 187 19 38 167 9,7
88 9 18 152,93 7,4 138 14 28 170,53 8,44 188 19 38 159,72 11,5
89 9 18 152,13 8,93 139 14 28 157,05 13,6 189 19 38 203,19 13,45
90 9 18 150,91 9,97 140 14 28 174,23 14,38 190 19 38 144,23 8,55
91 10 19 149,04 8,71 141 15 29 156,21 9,33 191 20 39 174,27 11,35
92 10 19 148,97 9,88 142 15 29 144,32 11,96 192 20 39 150,49 9,55
93 10 19 198,58 12,55 143 15 29 174,05 12,43 193 20 39 165,43 11,31
94 10 19 145,76 11,23 144 15 29 183,62 12,39 194 20 39 145,68 8,92

95 10 19 14426 11,84 145 15 29 151,45 10,6 195 20 39 157 10,59
9% 10 20 193,96 12,49 146 15 30 144,15 9,02 196 20 40 170,32 14,39
97 10 20 149,85 84 147 15 30 158,92 837 197 20 40 184,17 11,14
98 10 20 137,77 7,38 148 15 30 137,39 9,01 198 20 40 169,56 12,58
99 10 20 13448 8,07 149 15 30 203,01 84 199 20 40 181,48 12,82
100 10 20 133,68 89 150 15 30 200,13 11,11 200 20 40 155,62 11,86
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SAS MIXED prosediiriinde c¢ok o6zellik i¢in varyans-kovaryans matrisleri,
genetik korelasyonlar ve kalitim derecelerinin hesaplanmasi i¢in asagidaki komutlar
kullanilmastir.

DATA hato6;

INFILE
'C:\DoganSASResearch\MULTIVARDATASETS\Data6HAT\hatlmultivar.txt"';
INPUT bildircin baba ana esolgagr yumagr;

RUN;

data cokozellik;

set

hat6é (rename=(esolgagr =verim))

hat6é (rename=(yumagr =verim)) ;
if esolgagr =. then ozellik=1 ;

if yumagr =. then ozellik=2 ;

drop esolgagr yumagr ;

run;

PROC MIXED DATA=cokozellik COVTEST ASYCOV ASYCORR;
CLASS ozellik baba ana bildircin ;
MODEL verim = ozellik ;
RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=baba G GCORR ;
REPEATED ozellik/TYPE=UN SUB=bildircin*baba*ana (baba) R RCORR;
ODS OUTPUT COVPARMS= varcomp ASYCOV=_ cov ASYCORR= corr ;
RUN;

iki 6zellik i¢in varyans unsurlari REML tahmincisiyle tahmin edilmis ve
“unstructured” kovaryans yapisinda genetik ve cevre varyans kovaryans matrisleri
olusturulmus, analiz sonucunda eseysel olgunluk agirligi ve yumurta agirligr verileri
icin elde edilen varyans-kovaryans tahmin degerleri Cizelge 7.12°de, asimptotik
varyans-kovaryans matrisi Cizelge 7.13’te ve asimptotik korelasyon matrisi Cizelge
7.14’te sunulmustur.

Cizelge 7.12. Varyans-kovaryans matrisi

Kaynak Tahmin Standart Hata Z Degeri Z Olasilik
UN(1,1)  Eklemeli Genetik 69,35019 47,91784 1,45 0,07391
UN(2,1)  Eklemeli Genetik 1,179931 2,765169 0,43 0,669589
UN(2,2) Eklemeli Genetik 0,208077 0,291359 0,71 0,237564
UN(1,1)  Cevre 273,2484 49,8881 5,48 2,16E-08
UN(2,1) Cevre 9,301318 3,646451 2,55 0,010748
UN(2,2) Cevre 2,603059 0,475251 5,48 2,16E-08
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Cizelge 7.13. Asimptotik varyans-kovaryans matrisi

Kovaryans Parametreleri
1 2 3 4 5 6

(1,1) 2296,119 57,24358 1,435751 -497,765 -16,9438 -0,57676

(2,1) 57,24358 7,646157 0,348762 -16,9438 -2,65932 -0,16141
UN(2,2) 1,435751 0,348762 0,08489 -0,57676 -0,16141 -0,04517

(1,1)

(2,1)

(2,2)

-497,765 -16,9438 -0,57676 2488,823 84,71901 2,883817
-16,9438 -2,65932 -0,16141 84,71901 13,2966 0,807063
-0,57676 -0,16141 -0,04517 2,883817 0,807063 0,225864

Cizelge 7.14. Asimptotik korelasyon matrisi

Kovaryans Parametreleri

1 2 3 4 5 6
UN(LL) 1 0,432024 0,102838 -0,20822 -0,09697 -0,02533
UN2,1)  0,432024 1 0,432892 -0,12283 -0,26374 -0,12283
UN(22)  0,102838 0,432892 1 -0,03968 -0,15193 -0,32623
UN(L,1)  -0,20822 -0,12283 -0,03968 1 0,465708 0,121632
UN@2,1)  -0,09697 -0,26374 -0,15193 0,465708 1 0,465708
UN(2,2)  .0,02533 -0,12283 -0,32623 0,121632 0,465708 1

Iki 6zellik icin yapilan analiz sonucunda elde edilen degerler kullanilarak
SAS/IML prosediirii ile 6zelliklerin kalittm dereceleri, 6zellikler arasindaki genetik
korelasyon ve bu parametrelere ait standart hata degerleri asagidaki kodlarla
hesaplanabilmektedir.

PROC IML;
USE varcomp;

READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="baba") INTO gvarcomp;
CLOSE _varcomp;
USE varcomp;

READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="baba*ana*bildi (baba)")
INTO _rvarcomp;
CLOSE _varcomp;
h 2esolagr= 4 * (_gvarcomp([l,1]) / (_gvarcomp[l,1]
h 2yumagr = 4 * ( _gvarcomp[3,1]) / ( _gvarcomp[3,1]
USE covy;

READ all var {CovPl CovP2 CovP3} into cov;
CLOSE cov;

+ _rvarcomp([l,1]);
+ 4

_rvarcomp[3,1]);

r = gvarcomp[Z 1/sqrt ( _gvarcomp[l,1]* gvarcomp([3,1]);
a = cov([1l,1]/(4*( gvarcomp[l,1])**2)
ab= cov[2,2]/(( gvarcomp[2,1])**2) ;
b = cov[3,3]/(4*( _gvarcomp[3,1])**2) ;
=(2* cov[ 31)/ (4*( gvarcomp[l,1]* gvarcomp[3,1]));
2=(2* cov[1,2])/ (2*( gvarcomp[l,1]* gvarcomp[2,1]));
=(2* cov[ 3]1)/ (2*( _gvarcomp[2,1]* gvarcomp[3,1]));
var r= r)* a+b+ab+cl—02—c3);

SE r —sqrt(varir) ;

PRINT
h 2esolagr [format=6.2]
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h 2yumagr [format=6.2]

r [format=6.2]

SE r [format=6.2];
RUN;

Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda eseysel olgunluk agirligi igcin baba
varyans unsurundan hesaplanan kalitim derecesi 0,81, yumurta agirligi i¢cin baba
varyans unsurundan hesaplanan kalitim derecesi 0,30, iki 6zellik arasindaki genetik
korelasyon 0,31 ve genetik korelasyonun standart hata degeri 0,62 olarak bulunmustur.
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EK 8. Tek ozellikli birey modeline ait 6rnek

Tek 6zellikli birey modeline ait bir 6rnekte 10 erkek, bunlarla ¢iftlesen 30 disi
ve bunlarin 90 yavrusuna ait Y; (6. hafta canli agirlig1), Y, (yumurta agirligi), Ys
(eseysel olgunluk yasi) ve Y4 (yumurta verimi, adet) verileri benzetim yontemiyle elde
edilmis, Cizelge 7.15’te sunulmustur.

Cizelge 7.15. Bildircinlarin (Bild.) soy kayitlar ile birlikte Y; (6. hafta canli agirligy),
Y, (yumurta agirligl), Ys (eseysel olgunluk yasi) ve Y4 (yumurta verimi,
adet) verileri

Bild Baba Ana Y, Y, Y; Y, Bild Baba Ana Y, Y, Y; Y,

41 1 11 233,64 13,73 52 128 86 6 26 122,32 13,25 46 124
42 1 11 222,25 11,77 53 128 87 6 26 118,48 14,17 45 125
43 1 11 238,57 15,82 58 127 88 6 26 222,33 12,35 46 110
44 1 12 214,75 11,51 45 130 89 6 27 242,06 15,05 47 115
45 1 12 212,48 11,42 51 130 90 6 27 224,28 11,93 47 107
46 1 12 230,77 13,77 51 125 91 6 27 229,49 14,78 53 114
47 1 13 134,73 14,08 53 122 92 6 28 241,38 15,88 47 110
48 1 13 229,14 14,24 45 117 93 6 28 23839 15,19 54 120
49 1 13 228,44 13,17 46 117 94 6 28 232,2 13,74 46 116
50 2 14 176,58 14,14 39 124 95 7 29 194,09 14,01 53 113
51 2 14 201,24 11,31 43 129 96 7 29 192,4 10,84 45 113
52 2 14 198,09 8,49 48 123 97 7 29 198,5 13,68 43 118
53 2 15 168,76 13,1 36 117 98 7 30 206,02 9,92 47 117
54 2 15 208,22 12,85 52 107 99 7 30 210,56 11,98 48 119
55 2 15 206,22 10,11 44 114 100 7 30 196,51 9,61 45 116
56 2 16 184,13 10,69 48 104 101 7 31 189,3 11,01 56 118
57 2 16 185,27 9,03 47 123 102 7 31 186,08 9,83 47 118
58 2 16 172,69 9,41 38 119 103 7 31 193,98 8,43 53 129
59 3 17 186,63 9,03 44 111 104 8 32 215,86 13,06 48 106
60 3 17 189,87 10,98 38 125 105 8 32 211,35 11,69 44 111
61 3 17 205 12,44 35 118 106 8 32 169,1 12,27 48 116
62 3 18 232,72 14,84 51 101 107 8 33 220,11 13,54 48 115
63 3 18 222,3 13,6 44 122 108 8 33 210,36 10,2 40 118
64 3 18 211,19 1441 46 110 109 8 33 214,15 12,04 47 117
65 3 19 202,37 14,25 42 122 110 8 34 209,91 12,3 45 118
66 3 19 204,4 10,14 46 128 111 8 34 207,23 13,92 46 118
67 3 19 206,07 10,42 53 120 112 8 34 210,88 14,57 40 116
68 4 20 254,52 15,52 44 118 113 9 35 196,13 12,73 47 116
69 4 20 212,16 11,33 45 121 114 9 35 190,54 10,43 43 116
70 4 20 254,53 13,16 46 109 115 9 35 193,59 15,13 44 117
71 4 21 145,27 14,41 46 121 116 9 36 190,05 9,41 47 115
72 4 21 198,64 12,25 48 119 117 9 36 194,84 9,71 46 111
73 4 21 245,26 13,12 47 120 118 9 36 193,99 12,35 49 111
74 4 22 242,25 15,7 44 103 119 9 37 190,17 12,12 43 107
75 4 22 224,85 11,51 43 118 120 9 37 130,85 12,06 40 128
76 4 22 167,61 16,86 58 116 121 9 37 177,87 12,99 47 116
77 5 23 222,12 11,97 42 123 122 10 38 226,68 12,92 49 116
78 5 23 227,03 16,04 41 118 123 10 38 223,56 13,37 54 81

79 5 23 237,59 11,7 47 114 124 10 38 227,58 12,37 42 114
80 5 24 239,88 15,79 51 114 125 10 39 218,4 13,05 45 112
81 5 24 240,97 11,77 50 107 126 10 39 212,4 9,06 46 112
82 5 24 236,33 15,29 44 103 127 10 39 214,42 15,74 45 115
83 5 25 235,55 13,34 50 114 128 10 40 213,91 12,41 49 116
84 5 25 165,7 13,52 43 112 129 10 40 216,11 14,77 50 115
85 5 25 149,76 15,69 43 121 130 10 40 222,74 12,41 49 112

Bir 6zellik icin gergeklestirilecek analizde karisik model esitligi daha 6nce
aciklamasi yapilan sekildedir;
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XX XZ b XY

ZX ZZ+%A'|u| |ZY

Oncelikle varyanslarin hesaplanmas1 ve her bir ézellik i¢in k = a7 / g2 degerlerinin

elde edilmesi gerekmektedir. Bu islem GLM, VARCOMP ve MIXED prosediirlerinden
herhangi birisi kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Ornek veri setinde bu islemi
PROC MIXED ile gerceklestirmek icin asagidaki kodlar kullanilmistir;

DATA hat8;

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMINER 2\Seminer Icin
SAS Dosyalari\hat8.txt';

INPUT bildircin baba ana esolgagr yumagr esolgyas yumver;

RUN;

DATA cokozellik;

SET

hat8 (rename=(esolgagr =verim))
hat8 (rename=(yumagr =verim))
hat8 (rename=(esolgyas =verim))
hat8 (rename=(yumver =verim)) ;

IF esolgagr THEN ozellik=1 ;

IF yumagr =. THEN ozellik=2 ;
IF esolgyas =. THEN ozellik=3 ;
IF yumver =. THEN ozellik=4 ;

DROP esolgagr yumagr esolgyas yumver; RUN;

PROC MIXED DATA=cokozellik COVTEST ASYCOV ASYCORR METHOD=REML;
CLASS ozellik baba ana bildircin ;

MODEL verim = ozellik ;

RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=baba G GCORR ;

RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=ana (baba) G GCORR ;

REPEATED ozellik/TYPE=UN SUB=bildircin*baba*ana (baba) R RCORR;
ODS OUTPUT COVPARMS= varcomp ASYCOV=_ cov ASYCORR= corr ; RUN;

Akrabalik matrisinin olusturulmasi i¢in asagidaki SAS kodlar1 kullanilmaktadir;

DATA hat8akrabalik;

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMINER 2\Seminer Icin
SAS Dosyalari\hat8akrabalik.txt';

INPUT bildircin baba ana @@;

RUN;

PROC INBREED DATA=hat8akrabalik COVAR OUTCOV=amatrix;

VAR bildircin baba ana;

RUN;

PROC MIXED’de gerceklestirilen analiz sonucunda elde edilen “ varcomp”
cikt1 verisi ve INBREED prosediiriinde olusturulan akrabalik derecesi matrisinin ¢iktisi
“amatrix” SAS/IML’ye data olarak okutulup, k degerlerinin hesaplanmasi1 ve akrabalik
matrisi i¢in gereksiz slitunlarin atilmasi gerekmektedir. Bu islemler i¢in gerekli olan
SAS/IML komutlar1 su sekildedir;

DATA L2data;

SET amatrix;
PARM=1; ROW= n ;
RUN;

138



PROC IML;
USE L2data;
READ ALL INTO L2data; A=L2data[1:130,5:134];
CLOSE L2data;
USE _varcomp;
READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="baba") INTO gbvarcomp;
CLOSE _varcomp;
USE _varcomp;
READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="ana (baba)") INTO
_gavarcomp;
CLOSE _varcomp;
USE varcomp;
READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="baba*ana*bildi (baba)")
INTO rvarcomp;
CLOSE _varcomp;

k 1 = _rvarcomp[l,1] / (_gbvarcomp[l,1] + _gavarcomp[l,1]);
k 2 _rvarcomp([3,1] / (_gbvarcomp([3,1] + gavarcomp[3,1]);
k 3 = _rvarcomp[6,1] / ( gbvarcomp[6,1] + gavarcomp[6,1]);
k 4 = rvarcomp[10,1] / ( gbvarcomp[10,1] + gavarcomp[10,1]);
PRINT

k 1 [format=6.2]

k 2 [format=6.2]

k 3 [format=6.2]

k 4 [format=6.2];

RUN;

Her bir 6zellik i¢in hata varyansinin eklemeli genetik varyansa orani olan k1, k2,
k3, k4 degerleri swrasiyla 1,99, 2,87, 5,47 ve 2,55 olarak hesaplanmistir. IML
prosediiriiniin “print” komutu kullanilarak “AA” matrisi cagirildiginda 130x130’luk
akrabalik matrisi gorlintiilenmektedir. S6z konusu akrabalik matrisinin kismi goriintiisii
Sekil 7.1°de gosterilmistir.

Akrabalik matrisi ve k degerleri hesaplandiktan sonra SAS/IML’de karisik
model esitligi olusturulup BLUP degerlerinin hesaplanmas: i¢in asagidaki kodlar

kullanilmistir.

proc iml;

x=3(90,1,1);
z1=3(90,40,0);

z2=T1(90) ;

z=z1|122;

use hat8;

read all var {esolgagr} into y;
G=inv (A) *k_1;

XX=X"*X;

XZ=X *7;

ZX=7 *X;

zz=7"*7z+G;

Xy=x"*y;

Zy=z *y;
Ml=((xx||xz)//(zx||zz));
M2=(xy//zy);
BLUPdegerleri=inv (M1) *M2;
print BLUPdegerleri;
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COLL coLz coL3 COL4 COLS CoLE

ROWL 1 0 i 0 i 0

ROWZ 0 1 0 0 0 0

ROV il 0 1 0 0 i

ROW4 i 0 0 1 0 0

ROWS i 0 0 0 1 i

ROWE il 0 0 0 0 1

ROW? 0 0 0 0 0 0

ROWE 0 0 0 0 0 0

ROWS 0 0 0 0 0 0

ROWLO i 0 0 0 0 i

ROWLL i 0 0 0 0 i

ROWLZ 0 0 0 0 i 0

ROWL3 0 0 0 0 i i

ROW14 0 0 0 0 0 0

ROWLS 0 0 0 0 0 0

ROWLE i 0 0 0 0 i

ROWL? 0 0 0 0 i i

ROWLE 0 0 0 0 0 0

ROWL3 0 0 0 0 0 0 COL127 CoL128 COL1Z9 COLL30

ROWZO 0 0 0 0 0 0
ROWLLS 0 0 i 0
ROWLLE 0 0 i i
ROWLL7? i 0 i 0
ROWL1E i 0 0 0
ROWL1S 0 0 0 0
ROWLZO i 0 i 0
ROW1Z1 0 0 i 0
ROWLZZ 0.25 0.25 0.25 0.25
ROW1Z3 0.25 0.25 0.25 0.25
ROW1Z4 0.25 0.25 0.258 0.25
ROWLZS 0.5 0.25 0.25 0.25
ROWLZE 0.5 0.25 0.25 0.25
ROWLZ? 1 0.25 0.25 0.25
ROW1ZE 0.258 1 0.5 0.5
ROW1ZS 0.25 0.5 1 0.5
ROWL30 0.25 0.5 0.5 1

Sekil 7.1. SAS ¢ikt1 dosyasinda akrabalik matrisine ait kismi goriintii

Eseysel olgunluk agirligina ait degerler icin karisik model esitliklerinin ¢éziimii
gergeklestirilip BLUP degerleri hesaplandiktan sonra sirasiyla yumurta agirhidi, eseysel
olgunluk yas1 ve yumurta verimleri i¢in de aym: hesaplamalar1 yapmak ve BLUP
degerlerini goriintiilemek i¢in asagidaki komutlar kullanilmaktadir;

proc iml;

x=3(90,1,1);
z1=7(90,40,0);

z2=1(90) ;

z=z11122;

use hat8;

read all var {yumagr} into y2;
G=inv (A) *k_2;

XX=X *X;

Xz=X *7z;

zZx=7" *X;

zz=2" *z+G;

Xy2=x"*y2;

zZy2=z *y2;
M3=((xx| |xz)// (2zx|]zz));
M4=(xy2//2y2) ;
BLUPyumagr=inv (M3) *M4;

X:j (90/1/ 1);
z1=3 (90, 40,0) ;
z2=1(90) ;
z=z1|122;
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use hat8;

read all var {esolgyas} into y3;
G=inv (A) *k_3;

XX=X *X;

Xz=X *z;

zZxX=7"*X;

zz2=2"*z4+G;

xy3=x"*y3;

zy3=z *y3;

M5=((xx| |xz)//(zx]||zz));
M6=(xy3//zy3) ;
BLUPesolgyas=inv (M5) *M6;

x=3(90,1,1);

z1=3(90,40,0);

z2=1(90) ;

z=z1|122;

use hat8;

read all var {yumver} into vy4;
G=inv (A) *k_4;

XX=X *X;

Xz=xX *7;

ZX=7"*X;

z2z2=2"*z2+G;

xyd=x"*y4;

zyd=z" *y4;

M7= ((xx||xz)//(zx||zz));
M8=(xy4//zy4) ;
BLUPyumver=inv (M7) *M8;

PRINT BLUPesolgagr BLUPyumagr BLUPesolgyas BLUPyumver;
RUN;

Ozellikler i¢in karisik model esitliklerinin ayr1 ayr1 ¢dziimii gerceklestirildikten
sonra elde edilen tek 6zellikli BLUP degerleri Cizelge 7.16°da sunulmustur.
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Cizelge 7.16. Dort 6zellik i¢in tek 6zellikli BLUP tahmin degerleri

No Y, Y, Ys Y4 No Y, Y, Ys Y,
1 8,191 0,435 1,956 6,291 66 0,510 -0,653 -0,450 3,289
2 13,976 1,165 1,332 1,000 67 0,175 0,611 0,136 1,976
3 0,526 -0,327 -1,109 0,752 68 18,581 0,799 -0,323 0,105
4 8,220 0,777 0,117 -0,240 69 10,088 0,177 -0,240 0,597
5 9,116 0,875 -0,440 -1,810 70 18,583 0,449 -0,156 1,371
6 1,471 0,971 0,674 -0,570 71 -11,459 0,622 0,049 1,257
7 -7,948 -1,151 1,009 1,083 72 -0,759 0,302 0,216 0,929
8 1,291 -0,030 0,719 -1,066 73 8,588 0,431 0,132 1,093
9 -17,905 -0,553 -0,719 -0,901 74 10,791 1,036 0,017 -2,961
10 11,015 0,167 0,563 -4,539 75 7,302 0,414 -0,066 -0,500
11 9,852 0,325 1,520 3,194 76 4,174 1,208 1,190 0,828
12 4,232 -0,236 0,330 3,457 77 10,236 0,291 -0,888 0,783
13 -5,893 0,346 0,107 -0,360 78 11,221 0,895 -0,972 -0,037
14 3,296 0,279 -0,568 3,317 79 13,338 0,251 -0,469 -0,693
15 2,172 0,022 0,419 -1,685 80 15,672 1,020 0,377 2,399
16 -8,509 -0,863 -0,345 -0,632 81 15,891 0,423 0,293 -3,547
17 -5,787 -0,613 -1,560 0,470 82 14,961 0,946 -0,209 -4,203
18 7,270 0,612 0,225 -2,294 83 4,565 0,641 -0,014 -1,133
19 -0,957 -0,326 0,225 2,576 84 -9,439 0,668 -0,600 -1,461
20 13,968 0,104 -0,358 -0,124 85 -12,635 0,990 -0,600 0,015
21 -6,384 0,076 0,089 1,456 86 -25,901 0,517 0,139 1,584
22 0,636 0,597 0,386 -1,572 87 -26,671 0,654 0,055 1,748
23 8,448 0,050 -0,668 1,108 88 -5,849 0,384 0,139 -0,713
24 13,140 0,431 0,448 -2,973 89 12,445 0,888 0,564 -1,158
25 -12,473 0,394 -0,221 0,055 90 8,880 0,424 0,564 -2,471
26 -24,251 0,039 -0,271 1,390 91 9,924 0,847 1,066 -1,322
27 11,617 0,281 0,473 -1,638 92 13,303 1,168 0,564 -1,428
28 14,105 0,651 0,473 -0,322 93 12,703 1,066 1,150 0,212
29 -3,290 0,275 -0,011 -0,912 94 11,462 0,851 0,480 -0,444
30 1,041 -0,577 -0,085 0,142 95 -6,897 -0,173 0,998 -0,492
31 -5,699 -0,849 1,105 1,853 96 -7,236 -0,643 0,328 -0,492
32 -3,681 -0,112 0,108 -1,935 97 -6,013 -0,222 0,160 0,329
33 3,765 -0,263 -0,264 0,303 98 -2,774 -1,143 0,461 0,605
34 1,207 0,345 -0,562 0,566 99 -1,864 -0,837 0,545 0,933
35 -1,717 0,137 -0,339 0,138 100 -4,681 -1,189 0,294 0,441
36 -1,930 -0,691 0,256 -1,441 101 -8,821 -1,097 1,760 1,484
37 -14,259 0,001 -0,636 0,402 102 -9,466 -1,272 1,007 1,484
38 6,634 0,051 0,336 -4,146 103 -7,883 -1,480 1,509 3,288
39 1,609 -0,047 -0,333 -0,460 104 1,004 -0,002 -0,158 -2,966

40 2,772 0,164 0,560 0,067 105 0,100 -0,205 -0,493 -2,146

41 12,737 0,482 2,050 5,862 106 -8,371 -0,119 -0,158 -1,326

42 10,454 0,191 2,133 5,862 107 4,833 0,006 -0,329 -0,554

43 13,726 0,792 2,552 5,698 108 2,878 -0,490 -0,999 -0,062

44 6,703 -0,086 0,918 6,300 109 3,638 -0,217 -0,412 -0,226

45 6,248 -0,100 1,421 6,300 110 1,765 0,081 -0,716 0,048

46 9,915 0,249 1,421 5,480 111 1,228 0,321 -0,633 0,048

47 -13,388 0,543 1,486 3,392 112 1,960 0,418 -1,135 -0,280

48 5,541 0,567 0,816 2,572 113 -9,840 -0,167 -0,447 -0,390

49 5,401 0,408 0,900 2,572 114 -10,961 -0,508 -0,782 -0,390
50 -12,820 -0,396 -1,502 3,046 115 -10,349 0,189 -0,698 -0,226
51 -7,876 -0,816 -1,167 3,866 116 -11,144 -1,012 -0,174 -1,214
52 -8,508 -1,235 -0,749 2,882 117 -10,184 -0,968 -0,258 -1,870
53 -13,939 -0,441 -1,685 -0,193 118 -10,354 -0,576 -0,006 -1,870
54 -6,027 -0,478 -0,345 -1,834 119 -16,049 -0,315 -0,918 -1,756
55 -6,428 -0,884 -1,015 -0,685 120 -27,942 -0,324 -1,169 1,689
56 -13,390 -1,157 -0,646 -1,885 121 -18,515 -0,186 -0,583 -0,280
57 -13,162 -1,403 -0,730 1,231 122 11,184 0,131 0,618 -3,701
58 -15,684 -1,347 -1,484 0,575 123 10,559 0,198 1,036 -9,442
59 -6,004 -0,940 -1,436 -0,380 124 11,365 0,049 0,031 -4,029
60 -5,354 -0,650 -1,939 1,916 125 7,516 0,109 -0,024 -2,816
61 -2,321 -0,433 -2,190 0,768 126 6,313 -0,484 0,060 -2,816
62 8,456 0,444 -0,032 -3,176 127 6,718 0,508 -0,024 -2,324
63 6,367 0,260 -0,618 0,269 128 7,080 0,103 0,720 -1,940
64 4,140 0,335 -0,450 -1,700 129 7,521 0,454 0,804 2,104
65 -0,917 -0,043 -0,785 2,304 130 8,850 0,103 0,720 -2,596
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EK 9. Cok ozellikli birey modeline ait 6rnek

Cok ozellikli karisik dogrusal model esitliklerinin SAS programinda ¢dziimii
icin EK 8’de bulunan dort 6zellikli veri seti yeniden kullanilmistir. Tek 6zellik igin
karisik model esitliklerinde olusturulan akrabalik matrisi ayni sekilde ¢ok 6zellik i¢in de
kullanilirken, hata varyansinin genetik varyansa orani (k) yerine hata varyans-kovaryans
matrisi (R) ve eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi (G) esitliklere dahil
edilmektedir. Akrabalik, R ve G matrislerini olusturmak i¢in asagidaki kodlar

kullanilmaktadir.

DATA cokozellik;

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMINER 2\Seminer Icin
SAS Dosyalari\verimler.txt';

INPUT bildircin baba ana esolgagr yumagr esolgyas yumver;

DATA akrabalik;

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMINER
2\blup seminer\akrabalik.txt';

INPUT bildircin baba ana;

PROC INBREED DATA=akrabalik covar matrix outcov=Amatrisi ;
VAR bildircin baba ana;
RUN;

DATA ozellikler;

SET

cokozellik (RENAME = (esolgagr=verim))
cokozellik (RENAME = (yumagr=verim))
cokozellik (RENAME = (esolgyas=verim))
cokozellik (RENAME = (yumver=verim)) ;
IF esolgagr =. THEN ozellik=1 ;

IF yumagr =. THEN ozellik=2 ;

IF esolgyas =. THEN ozellik=3 ;

IF yumver =. THEN ozellik=4 ;

DROP esolgyas yumagr esolgyas yumver;
RUN;

PROC MIXED DATA=ozellikler COVTEST ASYCOV ASYCORR METHOD=REML;
CLASS ozellik baba ana bildircin;
MODEL verim = ozellik;
RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=baba G GCorr;
RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=ana (baba) G GCorr;

REPEATED /TYPE=UN SUB=bildircin*baba*ana (baba) R RCorr;
ODS OUTPUT COVPARMS= varcomp R= R;
RUN;
PROC IML;
USE R;
READ ALL VAR {coll col2 col3 cold4} INTO R;
CLOSE R;

USE _varcomp;

READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="baba") INTO gbvarcomp;
CLOSE _varcomp;
USE varcomp;

READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="ana (baba)") INTO
_gavarcomp;
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CLOSE _varcomp;
USE varcomp;
READ ALL VAR {Estimate} WHERE (Subject="baba*ana*bildi (baba)")
INTO rvarcomp;
CLOSE _varcomp;
gl _gbvarcomp[1l,1] + gavarcomp[l,1] ;
g 2 = gbvarcomp[2,1] + gavarcomp[2,1] ;
g 3 = gbvarcomp([3,1] + gavarcomp[3,1] ;
g 4 = gbvarcomp[4,1] + gavarcomp[4,1] ;
g 5 = gbvarcomp([5,1] + gavarcomp[5,1] ;
g 6 = gbvarcomp[6,1] + gavarcomp[6,1] ;
g 7 = _gbvarcomp[7,1] + gavarcomp[7,1] ;
g 8 = gbvarcomp([8,1] + gavarcomp[8,1] ;
g 9 = gbvarcomp[9,1] + gavarcomp[9,1] ;
g 10 = gbvarcomp[10,1] + gavarcomp[10,1];
G
=(g_111g_211g_411g9_7)//(g_2119_3119_5119_8)//(g_4119_511g_6119_9)//(g_
T11g9_8119_9119_10);
G=INV(_G);
R=INV( R);

USE Amatrisi;

READ ALL INTO AA ;
A=AA[1:130,5:134];
x1=3(90,1,1);
x2=3(90,1,1);
x3=j(90,1,1);
x4=7(90,1,1);
z1lz=7(90,40,0);
z2z=T1(90) ;

zl=zlz||z2z;
z2=z1lz||z2z;
z3=zlz||z2z;
z4=z1z||z2z;

USE ozellikler;

read all var {verim} where (ozellik=1l) into yl;
read all var {verim} where (ozellik=2) into y2;
read all var {verim} where (ozellik=3) into y3;
read all var {verim} where (ozellik=4) into y4;

Tiim matrisler olusturulduktan sonra genel esitlikte yerlerine konulup BLUP

degerlerinin hesaplanmasi agsagidaki kodlarla gerceklesmektedir.
xx11=x1"

xx14=x1"

xx21=x2"
Xx24=x2"

xx31=x3"
xx34=x3"

*R[1,1]*x1;
*R[1,4]*x4;

*R[2,1]*x1;
*R[2,4]*x4;

*R[3,1]*x1;
*R[3,4]*x4;

xx12=x1"*R[1,2]*x2;

XxX22=x2 *R[2,2]*x2;

xXx32=x3 *R[3,2]*x2;
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xx13=x1"*R[1,3]*x3;

xXx23=x2 *R[2,3]*

xx33=x3 *R[3,3]*

x3;

x3;



xx41=x4"*R[4,1]*x]l; xx42=x4 " *R[4,2]*x2; xx43=x4"*R[4,3]*x3;
Xx44=x4"*R[4,4]*x4;

xx=(xx11| |xx12| |xx13| |xx14)// (xx21]| |xx22 | |xx23| |xx24)//
(xx31] |xx32] |xx33] |xx34)// (xx41] |xx42| | xx43| | xx44) ;

xz11=x1"*R[1,1]*z1l; xz1l2=x1"*R[1l,2]*z2; xz13=x1 *R[1l,3]*z3;
xz14=x1"*R[1,4]*z4;

Xz21=x2 *R[2,1]*z1l; x222=x2 *R[2,2]*z2; xz23=x2 *R[2,3]*23;
Xz24=x2 *R[2,4]*z4;

xz31=x3"*R[3,1]*z1l; xz32=x3"*R[3,2]*z2; xz33=x3"*R[3,3]*z3;
xz34=x3 *R[3,4]*z4;

xXz41=x4"*R[4,1]*z1; xz42=x4 *R[4,2]*z2; xz43=x4 *R[4,3]*23;
Xz44=x4"*R[4,4]*z4;

xz=(xz11l]| |x2z12| |x2z13||x214)// (x221| |x222| |x223||x224)//
(xz31]| |xz32| |x2z33||x234)// (xz41| |xz42| |xz43| |xz44) ;

zx11l=2z1"*R[1,1]*x1; zx12=z1 *R[1l,2]*x2; zx13=z1 *R[1,3]*x3;
zx14d=z1"*R[1,4]*x4;

zx21=22 *R[2,1]1*x1; 2zx22=z2 *R[2,2]*x2; zx23=z2 *R[2,3]*x3;
zx24=722 " *R[2,4] *x4;

zx31=2z3"*R[3,1]*x1; zx32=z3 *R[3,2]*x2; zx33=z3 *R[3,3]*x3;
zx34=2z3"*R[3,4] *x4;

zx41=z4"*R[4,1]*x]1; zx42=z4 *R[4,2]*x2; zx43=z4 *R[4,3]*x3;
zx44=z4"*R[4,4]*x4;

zx=(zx11l| |zx12| |zx13| |zx14)// (zx21| |2x22||zx23| |zx24)//

(zx31] |12x32|12x33|12x34)// (zx41]||2zx42 | |zx43| |zx44) ;
zz11=2z1"*R[1,1]*z1+inv (A)*G[1,1]; zzl1l2=z1 *R[1,2]*z2+inv (A)*G[1,2];
z713=2z1 *R[1,3]1*z3+inv(A) *G[1,3]; zzl4=z1 *R[1,4]*z4+inv (A)*G[1,4];
2221=22 *R[2,1]1*z1+inv (A) *G[2,1]; zz22=z2 *R[2,2]*z2+inv (A)*G[2,2];
2223=22 *R[2,3]1*z3+inv (A) *G[2,3]; zz24=z2 *R[2,4]*z4+inv (A)*G[2,4];
zz31=z3"*R[3,1]*z1+inv (A)*G[3,1]; zz32=z3 *R[3,2]*z2+inv (A)*G[3,2];
2233=z3"*R[3,3]1*z3+inv (A) *G[3,3]; zz34=z3 *R[3,4]*z4+inv (A)*G[3,4];
27241=74 *R[4,1]*z1+inv (A) *G[4,1]; zz42=z4 *R[4,2]*z2+inv (A)*G[4,2];

z27243=2z4"*R[4,3]1*z3+inv (A) *G[4,3]; zz44=z4 *R[4,4]*z4+inv (A)*G[4,4];
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zz=(zz11| 12212 |2213||2214)// (2221 | |2222||2223| |zz224)//
(zz31| 12232 12233 | 12234)// (2241|2242 |zz43| |zz44) ;

xyll=x1"*R[1,1]*yl; xyl2=x1 *R[1,2]*y2; xyl3=x1 *R[1,3]*y3;
xyl4=x1"*R[1,4]*vy4;

xy21=x2 " *R[2,1]*yl; xy22=x2 *R[2,2]*y2; xy23=x2 *R[2,3]1*y3;
xy24=x2" *R[2,4]*vy4;

xy31=x3"*R[3,1]*yl; xy32=x3"*R[3,2]*y2; xy33=x3 *R[3,3]*y3;
xy34=x3 *R[3,4]*vy4;

xy4l=x4"*R[4,1]*yl; xyd2=x4 *R[4,2]*y2; xy43=x4 *R[4,3]*y3;
xy44=x4"*R[4,4]*y4;

xy=(xyll+xyl2+xyl3+xyl4) // (xy2l+xy22+xy23+xy24)//
(xy31+xy32+xy33+xy34) // (xy4l+xyd2+xy43+xyd4) ;

zyll=z1"*R[1,1]*yl; zyl2=z1 *R[1,2]*y2; zyl3=z1 *R[1,3]*y3;
zyld=z1 *R[1,4]*y4;

zy21l=2z2 *R[2,1]*yl; zy22=2z2 *R[2,2]*y2; zy23=z2 *R[2,3]*y3;
zy24=z2" *R[2,4]*y4;

zy31=z3 "*R[3,1]*yl; zy32=z3" *R[3,2]*y2; zy33=z3 *R[3,3]*y3;
zy34=2z3 *R[3,4]*y4;

zy4l=z4 *R[4,1]*yl; zy42=z4 *R[4,2]*y2; zy43=z4 *R[4,3]*y3;
zy44=z4" *R[4,4]*y4;

zy=(zyll+zyl2+zyl3+zyl4)// (zy21l+zy22+zy23+zy24)//
(zy31+zy32+2zy33+zy34) // (zy4l+zy42+zy43+zy4ad) ;

yy=xvy//z2Yy;
xzxz=((xx||x2z)// (zx|1z2));
D = INV(xzxz)*yy;

PRINT D;
RUN;

Cok ozellikli karisik dogrusal model esitliklerinin ¢oziilmesiyle elde edilen
BLUP degerleri Cizelge 7.17‘de sunulmustur.
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Cizelge 7.17. Dort 6zellik i¢in ¢ok 6zellikli BLUP tahminleri

No Y1 Y2 Y3 Y4 No Y] Yz Y3 Y4
1 17,955 0,425 3,626 7,332 66 -3,860 -0,570 0,748 3,803
2 -21,857 -1,323 -1,770 0,588 67 -1,968 -0,431 0,776 3,396
3 -4,309 -0,252 -0,358 0,144 68 22,134 1,334 1,827 -0,802
4 12,340 0,805 0,892 -0,888 69 6,697 0,350 0,725 0,301
5 11,495 0,935 0,254 -2,995 70 15,862 1,036 0,996 -1,695
6 10,168 0,720 0,636 -0,938 71 -5,189 -0,228 -0,483 0,114
7 -12,136 -1,031 -0,262 3,346 72 1,818 0,061 0,394 0,797
8 -1,644 0,040 -0,577 -1,673 73 12,809 0,648 1,489 1,127
9 -19,500 -0,984 22,118 -1,251 74 14,172 1,199 0,116 -4,254
10 7,487 0,665 -0,322 -3,378 75 6,354 0,460 0,320 -0,988
11 18,598 0,645 2,997 4,882 76 11,723 0,778 0,861 -0,589
12 3,569 0,137 1,409 3,887 77 7,529 0,454 0,670 -0,288
13 4,212 -0,084 -0,780 -1,438 78 14,535 1,032 0,803 2,120
14 -1,912 -0,358 0,680 2,932 79 9,908 0,636 0,678 -0,952
15 -3,534 -0,015 -0,922 2,207 80 23,058 1,509 1,483 2,179
16 -16,412 -0,950 -1,527 -0,137 81 12,919 0,963 0,376 -2,846
17 -16,200 -0,836 -1,719 -1,175 82 14,817 1,302 -0,102 -5,279
18 11,600 0,874 0,372 -2,426 83 9,876 0,702 0,547 -1,306
19 0,291 -0,289 0,988 3,457 84 -7,895 -0,093 -1,658 -3,540
20 10,473 0,604 0,884 -0,346 85 -4,279 0,041 -1,023 -2,452
21 -3,629 -0,291 0,025 1,257 86 -17,359 -0,901 -1,551 0,103
22 5,496 0,492 -0,016 -1,799 87 -16,530 -0,830 -1,524 -0,089
23 5,892 0,288 0,709 0,453 88 -2,861 0,002 -0,633 -1,307
24 13,420 0,949 0,551 -2,325 89 18,989 1,206 1,383 -1,146
25 -7,816 -0,301 -1,006 -1,122 90 6,954 0,597 -0,010 -2,205
26 -20,801 -1,124 -1,865 0,046 91 18,475 1,118 1,505 -0,449
27 11,667 0,736 0,769 -0,957 92 21,327 1,420 1,379 -1,944
28 19,302 1,108 1,732 -0,027 93 25,624 1,399 2,599 1,135
29 -0,375 0,128 -0,487 -1,592 94 16,557 1,031 1,306 -0,665
30 -4,832 -0,364 -0,272 0,638 95 -1,914 -0,184 -0,041 0,758
31 -6,928 -0,795 0,497 4,300 96 -12,256 -0,732 -1,139 0,081
32 -5,690 -0,189 -0,987 -1,638 97 -4,971 -0,310 -0,432 0,200
33 0,276 -0,050 0,185 0,522 98 -10,834 -0,876 -0,393 2,327
34 3,770 0,278 0,225 -0,556 99 -4,832 -0,538 0,199 2,503
35 0,703 0,089 -0,035 -0,399 100 -14,618 -1,043 -0,879 1,785
36 -7,922 -0,482 -0,756 -0,009 101 -8,657 -0,966 0,474 4,965
37 -12,282 -0,591 -1,327 -0,843 102 -15,904 -1,276 -0,492 3,726
38 2,435 0,404 -0,778 -3,456 103 -10,963 -1,291 0,866 7,080
39 -1,115 -0,009 -0,311 -0,786 104 -1,505 0,149 -0,939 -2,885
40 6,167 0,271 0,768 0,863 105 -5,545 -0,129 -1,147 -2,373
41 23,814 0,736 4,182 7,454 106 -9,639 -0,432 -1,248 -1,348
42 18,151 0,369 3,780 7,880 107 4,565 0,286 0,297 -0,494
43 31,463 1,145 4,969 7,869 108 -6,874 -0,364 -0,758 -0,662
44 8,187 -0,097 2,597 6,671 109 0,533 0,013 0,057 -0,050
45 10,410 -0,053 3,039 7,623 110 0,735 0,102 -0,086 -0,705
46 17,257 0,446 3,327 6,422 111 3,828 0,304 0,141 -0,888
47 -3,439 -0,405 0,540 3,199 112 2,395 0,348 -0,359 -2,307
48 10,797 0,485 1,507 1,922 113 -7,662 -0,364 -0,866 -0,614
49 9,044 0,348 1,443 2,283 114 -15,194 -0,783 -1,604 -0,861
50 -12,590 -0,800 -0,762 1,092 115 -4,635 -0,108 -0,795 -1,400
51 -9,733 -0,865 0,138 3,461 116 -18,432 -1,070 -1,704 -0,010
52 -15,241 -1,215 -0,331 3,661 117 -18,515 -0,998 -1,962 -0,922
53 -19,530 -0,897 -2,393 -2,487 118 -12,107 -0,613 -1,402 -0,966
54 -7,281 -0,319 -1,033 -1,342 119 -18,731 -0,788 -2,503 -2,944
55 -14,808 -0,805 -1,534 -0,805 120 -26,219 -1,430 -2,376 -0,112
56 -23,549 -1,249 -2,546 -1,497 121 -15,004 -0,737 -1,617 -0,928
57 -21,496 -1,454 -1,321 2,209 122 9,900 0,702 0,233 -2,170
58 -28,769 -1,657 -2,607 -0,173 123 2,327 0,762 -2,104 -7,994
59 -20,262 -1,078 -2,117 -1,278 124 5,090 0,544 -0,558 -3,542
60 -14,579 -0,849 -1,210 0,018 125 3,886 0,412 -0,402 -2,633
61 -12,124 -0,543 -1,507 -1,892 126 -4,642 -0,171 -0,941 -1,758
62 9,958 0,844 -0,010 -3,333 127 9,200 0,734 0,082 -2,640
63 8,203 0,498 0,676 -0,413 128 6,927 0,412 0,406 -0,597
64 4,376 0,464 -0,272 -2,534 129 12,164 0,763 0,750 -1,061
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