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OZET

Bu c¢alismada, Klasik (Frekansgi, Berkeley) yaklasim ve Bayesyen yaklasim
kullanilarak, biiyiime ozelliklerinden olan dogum agirligi (DA), siitten kesim agirligt
(SKA) ve dogum ile siitten kesim donemi arasindaki giinliik canli agirlik artisina (GCAA)
ait genetik parametre tahminlemesi yapilmastir.

Arastirmada kullanilan veri ve pedigri bilgisi TAGEM tarafindan yiiriitiilen Halk
Elinde Kiiciikbas Hayvan Islahi Ulkesel Projesi cergevesinde Damizlik Koyun Kegi
Yetistiricileri Birligi’ne kayitl isletmelerde 2012-2016 yillar1 arasinda dogan ve geleneksel
sartlarda yetistirilen, 80 baba ve 1917 anadan olan 4971 bireyden elde edilmistir.

Uzerinde durulan o6zelliklerle (DA, SKA, GCAA) ilgisi oldugu diisiiniilen yil
(mevsim), cinsiyet, ana yasi ve isletme biiyilikliigiiniin etkileri istatistiksel olarak cok
onemli bulunmustur (p<0.01). DA, SKA ve GCAA’na ait en kiiclik kareler ortalamalar1
sirasiyla 3.45+0.02 kg, 17.93+0.05 kg ve 0.236+0.001 g’dir.

Parametre tahminleri, eklemeli genetik varyans, hata varyansi, fenotipik varyans,
kalitim derecesi, lizerinde durulan 6zellikler arasindaki kovaryans, maternal genetik etki,
permanent maternal genetik etki degerleri farkli kombinasyon igeren tek 6zellikli alt1 birey
modeli kullanilarak yorumlanmistir. Arastirmada iizerinde durulan 6zelliklere ait varyans
unsurlary, kalitim dereceleri MTDFREML ve R programindaki MCMCglmm paketi
yardimiyla hesaplanmistir. Klasik yaklasimda her bir 6zellik i¢in en uygun model Akaike
Bilgi Kriteri (4/C) ve -2LogL degerlerine gore segilirken, Bayes¢i yaklasimda Deviance
Bilgi Kriteri (DIC) degerine gore secilmistir. Buna gore, DA’na ait kalitim derecesi orta
diizeyde (0.20) bulunmusken, SKA ve GCAA’na ait kalitim derecesi tahminleri benzer ve
yiiksek diizeydedir (0.35). Tiim modellerde, maternal etkiye ait genetik varyansin diisiik
oldugu gorilmiistiir. Genetik parametre tahminleri i¢in her iki yaklagimda da en sade
modelin en uygun model oldugu ve maternal etkiye ait varyanslarin hesaplanabilmesi i¢in
veri yapisinin elverisli olmadigi kanisina ulagilmigtir.
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Danigman: Prof. Dr. Sinan BAS
Sayfa sayist: 102



ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR GROWTH TRAIT IN LAMB
BY USING CLASSICAL AND BAYESIAN METHODS
(Ph.D. THESIS)

ADILE TATLIYER

ABSTRACT

This study was conducted to estimate genetic parameters of birth weight (BW),
weaning weight (WW) and average daily gain pre-weaning (ADG), which are growth traits
in Classical (Frequentist, Berkeley) approach and in Bayesian approach. Data and pedigree
information used in this research were obtained from breeders that in Sheep and Goat
Breeders’ Associations of Turkey which were borned between 2012-2016 years on 4971
lams which were raised traditional conditions descended from 80 sires and 1917 dams.

The effects of season, sex, dam age and flock size factors that were thought to be
effect to mention traits (BW, WW, ADG) were found very important statistically (p<0.01).
The least squares means of BW, WW and ADG were obtained as 3.45+0.02 kg,
17.93+0.05 kg and 0.236+0.001 g, respectively.

For this aim, additive genetic variance, error variance, phenotypic variance,
heritability, covariance between traits, maternal genetic effect and permanent maternal
genetic effect were interpreted using six univariate animal models including different
combination. Variance components and heritability of these traits were calculated by using
MTDFREML and MCMCglmm package in R software. For each trait, the most
appropriate model was chosen based on Akaike Information Criteria (4/C) and -2LogL
values in the classical approach and was chosen based on Deviance Information Criterion
(DIC) value in the Bayesian approach. Heritability of BW was found moderate (0.20),
heritabilities of WW and ADG were estimated similar and high (0.35). It has been seen
that for all models, the genetic variance associated with maternal effect was lower. The
most suitable model is the basic model for the approaches. It has been concluded that the

data structure was not suitable for the estimation of maternal effects.
Kahramanmaras Siit¢ii Imam University
Institute for Graduate Studies In Science And Technology

Department of Animal Science, November / 2018

Supervisor: Prof. Dr. Sinan BAS
Page number: 102
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1. GIRIS

Tiirkiye’de Cumhuriyetin  kurulusundan beri sanayilesme alaninda Onemli
gelismeler kaydedilmesine ragmen, hayvansal {retimde istenilen diizeye heniiz
ulagilamamustir. Hizla artan niifusla birlikte bireylerin saglikli ve dengeli beslenmesinde
onemli bir yeri olan hayvansal kaynakli proteinlerin saglanmasinda ihtiya¢ duyulan talep
de yeterince karsilanamamistir. Bu eksikligin giderilebilmesi i¢in hayvan sayisinin

artirilmasi yontemine basvurulmus, ancak basari saglanamamaistir.

Hayvan varlig1 bakimindan sayili tilkeler arasinda olan Tiirkiye, hayvan basma elde
edilen verim bakimmdan gelismis tlilkelere gore oldukga gerilerde kalmaktadir. Bu oranin
artirilmas1 amaciyla ¢esitli kurumlar tarafindan verimi etkileyen cevre faktorlerinin
diizeltilmesi ve hayvanlarin genotipik degerinin artirilmasi i¢in bir¢ok 1slah caligmasi
yapilmaktadir. Hayvan 1slahi, genetik olarak iistiin hayvanlarin tespiti, secimi,
ciftlestirilmesi, yetistirilmesini kapsar ve dolayisiyla uzun zaman alan, biiyilk emek

gerektiren, pahali ve zor bir istir (Dlizgiines ve ark., 2012).

Hayvan basina verimi artirmak i¢in yapilan 1slah ¢alismalarinda esas olan, ¢iftlik
hayvanlarinda genetik kapasiteyi artirarak ekonomik degere sahip 6zelliklerin miimkiin
olan en az maliyetle maksimum seviyeye kalic1 ve siirekli olarak ulastirmasini saglamaktir

(Mestav, 2011). Bu calismalarin basaris1 bazi parametrelerin bilinmesine baglidir.

Yapilacak olan 1slah caligmalarinda atilacak ilk adim; populasyonda {iizerinde
durulan verim veya verimler acisindan “mevcut durumun tespiti igin varyasyon’un
bilinmesidir. Varyasyonun bilinmesi i¢in hayvanlarin bireysel verim kayitlarmin diizenli ve
titizlikle tutulmasi sarttir. Bir sonraki asamada; hayvanlar arasindaki varyasyonda “genotip
ve ¢evre” nin etki paymin belirlenerek, iizerinde durulan ozellik veya o6zelliklerin
tyilestirilmesi i¢in “varilmak istenilen hedef tespiti” yapilir. Bu asamalardan sonra,
1slahgilar icin elde edilen bilgilere gore “program yapma’ asamasi gelmektedir (Soysal,
2005). Diizenli bir sekilde biiyiik bir titizlikle tutulan verim performansi kayitlarina gore
seleksiyona yon veren genotipik ve fenotipik parametre tahminleri yapilir (Kumlu, 2000;

Ertugrul ve ark., 2002).

Seleksiyonla saglanan ilerlemede kullanilan genotipik ve fenotipik parametre

tahminlerinin dogrulugu, yapilacak 1slahin basarisin1 etkilediginden, tahminler i¢in



kullanilan verim kayitlarmin 6nemi ortaya ¢ikmaktadwr. S6z konusu hayvan 1slahi
calismalarinda uzun vadede sonu¢ alinmasi ve geri doniislimiin olamamasi
disiiniildiigiinde, genotipik ve fenotipik parametrelerin 6nceden bilinmesinin 6nemi daha
da artar. Bu parametrelerin dogrulugu, ortaya c¢ikmast olast riskli durumlari
engellemektedir. Bundan dolayidir ki, genetik parametrelerin bilinmesi i¢in varyans

unsurlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Fenotipik varyansin ana unsurlarindan genotipik ve ¢evre varyansmi olusturan
cesitli varyans unsurlar1 bireyler arasinda ve siiriilerde farklilik gostermekte olup, 1slah
calismalarinda Olglilmesi zorunludur. Varyans unsurlarmin tahminlenmesi, varyasyona
neden olan farkliligin hangi kaynaktan ve ne derecede geldiginin ortaya konulmasini
amacglamaktadir. Bu amagla pek ¢ok arastirici, varyans unsurlarinin tahmin edilmesi i¢in
farkli tahmin yontemleri gelistirmeye ¢calismislardir. Her yeni yontem, bir dnceki yontemin
dezavantajint ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. Varyans unsurlarinin
analizlerinde kullanilan modeller ve bu modellerle varilan hiikiimlerin dogrulugu, iizerinde
calisilan biyolojiyi temsil ettginden dolay1 oldukc¢a dénemlidir (Harvey, 1960). Ozellikle
hayvancilik c¢aligmalarinda ekonomik ©Oneme sahip Ozellikler bakimindan damizlik
degerinin dogru tahminlenmesinde varyans unsurlarinin 6nemli bir rolii vardir (Kennedy,

1981).

Genetik 1slah aragtirmalarinda (6rnegin damizlik deger tahminleri, genetik ilerleme
tahminlerinin yapilabilmesi gibi arastirmalarda) istatistik bilimin katkis1 oldukg¢a biiyiiktiir.
Bilisim teknolojisinin hizli gelisimi ile birlikte, karmasik istatistiksel islemlerin hiz ve
kapasitelerinin artmasi 1slah arastirmalarinda daha kisa siirede sonu¢ alinmasina, aksayan
yonlerin daha net goriilmesine, varyans unsurlarinin daha ayrintili ve isabetli tahmini i¢in
yeni model, yontem ve yaklasimlar gelistirilmesine, kullanilan program ve yazilimlarin
hizl1 gelisimine imkan saglamistir. Dolayisiyla, damizlik hayvan se¢iminin istatistiksel

olarak degerlendirilmesinde daha giivenilir tahminler yapilabilmistir.

Varyasyon unsurlarinin tahmininde kullanilan istatistiksel analiz ydntemlerinde,
bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesine paralel olarak 20. yiizyill i¢cinde 6nemli
ilerlemeler gerceklesmistir. Ozellikle son 30 yil igerisinde varyans unsurlarinin tahmini
icin bir¢ok yontem gelistirilmistir. Genetik varyansin tahmin edilebilmesi i¢in Varyans
Analizi (ANOVA), Maksimum Olabilirlik (Maksimum Likelihood, ML), Kisitlanmis En
Iyi Olabilirlik (Restricted Maximum Likelihood, REML), damizlik degerin tahmini igin ise
En Iyi Dogrusal Sapmasiz Tahminleyici (Best Linear Unbiased Prediction, BLUP) en ¢ok



kullanilan tahmin yontemleridir (Mestav, 2011). Bu yontemler istatistik biliminin gelisim

siirecinde klasik (Frekansgi, Berkeley) yaklasimlar olarak isimlendirilebilir.

Bununla birlikte, bu siirecte Bayesci yaklasim da etkili olmustur. Bayesci yaklasim,
klasik yaklasima alternatif olarak gelistirilmis olup, her iki yaklasimda bir¢cok konu ve
kavram farkli farkli yorumlanmaktadir. Bayes¢i yaklasimda bir olayin meydana gelme
olasiligi, o olaya iliskin Onsel bilgi ile mevcut verinin birlesiminden elde edilir (Ekici,
2009). Bayes yaklasiminda, belirsizlikler olasiliklarla ifade edilirken, klasik yaklasimda
belirsizliklere varsayimlarla yaklasilir ve hipotezin kabul edilmesi ya da kabul edilmemesi
yoniinde karar verilir. Bayes yaklagiminda sayisal integrallerin fazla olmas1 ve subjektif
bilgiye dayali olmasi, bu yaklagimin klasik yaklasimm gdlgesinde kalmasma neden
olmustur. Ancak, zamanla gelisen teknoloji integral alma islemini kolaylastirmis ve Bayes

yaklagimi kullanimi yaygmlasmistir.

Halk Elinde Kiiciikbas Hayvan Islah1 Ulkesel Projesi 2005 yilinda uygulanmaya
konmus olup her yil kapsam genisletilerek yaklasik 180 alt projeye 2 milyon civarinda
hayvani denetler hale gelmis Cumhuriyet tarihinin en uzun siireli ve en biiylik
projelerinden biridir (Yagci, 2017). Projeye dahil isletmelerden Ziraat Miihendisleri
denetiminde cesitli veriler derlenerek yillar igerisinde muazzam biiyiikliikkte veri setleri
ortaya cikmustir. Ancak, toplanan bu kayitlarin saglikli bir bicimde degerlendirilip
seleksiyona temel teskil edecek parametrelerin elde edilmesi ve damizlik se¢iminin genetik

farkliliklara dayandirilmasi konusunda yeterince giiclii adimlar atilmamustir.

Daha o6nce vurgulandigi gibi, 1slahta kalici sonuglar elde edebilmek i¢in gerekli
olan genetik parametrelerin saglikli tahmin edilebilmesi kayit tutmadaki titizlige ve tutulan
kayitlarmm giivenilirligine baghdir. Cesitli yontemler ve modellerle analize tabi tutulan
verilerden elde edilen parametreler ayni zamanda verilerin yapist ve kayit tutmadaki
aksakliklar hakkinda da fikir verebilir. Bu da, yillar boyu siirdiiriilen emek ve masrafla
gelinen noktadan projenin artik evrilmesi gereken seleksiyon agamasi i¢cin son derecede

Onemlidir.

Literatiirde, farkl irklara ait varyans-kovaryans unsurlarinin ve genetik parametre
tahminlerinin elde edilmesinde REML yontemi kullanilarak yapilmis ¢ok sayida arastirma
mevcuttur. Ancak, Ivesi kuzularinda Bayesgi yaklasimm uygulanip ayni zamanda farkli
birey modellerinin oldugu arastirma c¢ok azdir. Bununla birlikte, Misztal (2008), MCMC

yontemi ile yapilan Bayesc¢i yaklasimin, biiyiik veri setlerinin kullanildigi ve birden ¢ok



ozelligin bir arada oldugu karisik modellerde Kisitlanmis Maksimum Olabilirlik (REML)
yontemine gore oldukca kolay oldugundan bahsetmistir. Bu amacla bu tez ¢alismasinda

Bayesc¢i yaklagim ile de tahminleme yapilmaistir.

Bu calismada, 2011-2015 yillar1 arasinda Halk Elinde Kiiciikbas Hayvan Islahi
Ulkesel Projesinin Osmaniye ilinde uygulanan alt projelerinden Ivesi koyunu yetistiren
isletmelerde titizlikle tutulan 4 yillik kuzu kayitlar1 kullanilarak bazi biliylime 6zellikleri
icin Klasik (en kiiclik kareler temelli, frekans¢1) ve Bayesyen (olasilik¢r) istatistik
yontemlerinden faydalanilarak genetik parametrelerin tahmin edilmesi amaclanmistir.
Boylece, Ivesi kuzularinda ekonomik 6neme sahip olan &zelliklerden dogum agirligi,
siitten kesim agirlig1 ve dogumdan siitten kesim donemine kadar olan giinliik canli agirlik
artigina iligkin varyans-kovaryans unsurlarinin tahminleri gergeklestirilmis, genetik
varyasyon ortaya konulmus, kalitim dereceleri ve oOzellikler arasindaki genetik
korelasyonlar, hem klasik yaklasimla (REML) hem de Bayes¢i yaklasimla (Gibbs
orneklemesi) tahmin edilmistir. Ayn1 zamanda, REML ve Gibbs 6rnekleme yontemlerinin
karsilagtirilmas1  yapilarak proje c¢iktilar1 ile bir seleksiyon programma iliskin

varsayimlarda bulunulmustur.

Ayrica, proje kapsamindaki diger veri setlerine de bu yaklasimlarin
uygulanabilirligi ile genetik varyans unsurlarinin, 6zellikle maternal varyansin ve maternal
etkilesimlerin tahminlenebilirligi konusunda ipuglar1 ortaya koymak ve bazi Oneriler

gelistirmek arastirmanin amaglar1 arasindadir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMA

Kaynak taramasinda, tez konusu ile ilintili olacak sekilde oOncelikle fenotipi
etkileyen varyasyon kaynaklarmdan bahsedilmis, varyans unsurlari tahmin yontemlerinin
onemi ve genetik 1slahta varyans unsurlari tahmin yOntemlerinin tarihsel gelisimi

sunulmustur.

Ikinci asamada sirastyla; bu yontemlerden REML (klasik yaklasim) ve Bayesci
yaklagimi, varyans unsurlar1 tahminlerinde Tiirkiye’de yapilan islah caligmalar1 ve son
olarak farkli koyun iklarinda biiylime oOzelliklerinden canli agirliklara ilisgkin genetik
parametre tahminleme caligmalarina iligkin literatiir bilgisi alt bagliklar halinde

Ozetlenmistir.

2.1. Fenotipi Etkileyen Varyasyon Kaynaklan

Hayvan 1slahinda seleksiyonda iizerinde durulan ve ekonomik dnem tasiyan baslica
karakterler kantitatif niteliktedir. Bu o6zellikler, ¢cok sayida gen tarafindan belirlenmekte,

cevresel faktorlerden etkilenmekte ve siirekli dagilim gdstermektedir.

Genetik gelismeyi hedef alan seleksiyon ise, fertlerin genetik yapi farkliliklarma
dayanir. Ancak, dollerin atalarindan gelen genetik materyalle birlikte bu farklilikta
cevrenin etkisi de vardir. Bu nedenle, yapilacak olan genetik 1slah ¢alismalarinda diizenli
olarak kayit altina alinmis verilerin degerlendirilmesi i¢in ilk asama model olusturmadir.
Herhangi bir bireyin fenotipi (F), kendi genotipi (G) ile i¢cinde bulundugu g¢evre (C)
etkilerinin eklenmesi ile meydana gelir. Yani; F = G + C’dir (Bourdon, 1997; Kumlu,
1999; Tekin 2000; Tiizemen ve ark., 2003).

Kantitatif 6zellikler bakimindan bireyler arasinda gozlenen farklhiga “Fenotipik
Varyasyon” denilir ve 6lgiisii de “Fenotipik Varyans (0})” olarak ifade edilir. Fenotipik
varyans, genetik (0.) ve cevre varyansindan (o.)olusmaktadir. Dolayisiyla fenotipik
varyans (0,), genetik varyans (o) ile gevre varyansmm (o} )toplami (o, =0, +07})

olarak gdsterilebilir.

Genetik varyans, allel genlerin eklemeli ve eklemeli olmayan etkileri ile allel
olmayan genlerin etkilesimleriyle (interaksiyonlar) ortaya ¢ikan epistatik etkiler ve

bunlarin ¢evre ile olan etkilesimleri sonucunda sekillenmektedir. Bu durum genotiple ¢evre



arasinda korelasyon veya interaksiyon olmadig: takdirde ifade edilir. Eger genotiple ¢evre
arasinda korelasyon veya interaksiyon varsa, bu durumda o, =0, +0; +2CovGE olarak

degistirilebilir. Burada “2CovGE ™ genotipik deger ile ¢evre etkisinin kovaryansi olup,
genotiple c¢evre arasnda bir korelasyon (rGE) bulundugu takdirde genotip cevre
kovaryansi (CovGE) s6z konusu olabilir. Cevre faktorlerini ¢esitli genotiplerin degerlerine
gore ayarlamak pratikte miimkiin degildir. Bu nedenle c¢ogunlukla »GE=0 kabul
edilmektedir (Evrim ve Giines, 1995; Kumlu, 1999; Simm, 1998; Tiizemen ve ark., 2003).

Degisik genotipler farkli cevre sartlarinda degisik degerler gosterebilir ve bu

durumda fenotipik varyansin matematiksel ifadesi o} = o +0, + 2CovGE + o0, seklini
alir. « GéxE ” genotiplerle ¢evreler arasinda bir etkilesimi ifade eder ve ¢evre sartlarinda ¢ok

bityiik farklilik yoksa ¢ok az 6nem tasir (o, = 0) (Soysal, 2000; Tiizemen ve ark., 2003;
Vanl ve ark., 2012).

Fenotipik varyasyonda toplam genetik varyasyonu agiklamak i¢in cesitli genetik
modeller kullanilmaktadir. Populasyon i¢i 1slah ¢alismalarinda eklemeli genetik model
kullanilmasi, populasyonlar arasi islah ¢aligmalarinda eklemeli-dominant veya epistatik
etkileri de iceren modellerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ciinkii eklemeli modelin
toplam genetik varyasyonu agiklayabilme giicli, populasyonlar arasi seleksiyon
uygulamalarinda yetersiz kalmaktadir. Bundan dolayi, arastirmacilar en azindan eklemeli-

dominant modelin kullanimin1 6nermektedirler (Lasley, 1987; Akbas, 2000).

Bununla birlikte, fenotipik yapidaki farklilikta ¢evrenin etkisinin olmasi, genetik
yap1 bakimindan istlin hayvanlarin se¢imi ve siiriide alikonulacak hayvanlarin damizlik
degerini gelistirmek i¢in yapilan seleksiyonu giiclestirir. Genetik arastirmalar ve
seleksiyonun dogruluk derecesini sinirlayan ¢evre kaynakli varyasyon, aslinda bir hata

kaynag1 olarak kabul edilir (Falconer, 1989).

Cevre kaynakli etkiler ebeveynlerden yavrulara aktarilmaz ve bazi durumlarda
kalitsal yapidan kaynaklanan varyasyon cevre kosullar1 etkisiyle ortadan kalkabilir. Bu
nedenle, etkileri 6l¢iilebilir ¢evre faktorlerinin neden oldugu varyasyon tayin edilmeli ve
iizerinde durulan verim karakterlerindeki etkileri giderilmeye g¢alisiimalidir (Eltawil ve
ark., 1970; Goniil, 1974; Diizgiines ve ark., 2012). Boylece, hayvanlarin damizlik degerleri

tahminindeki isabet artirilabilir.



Kantitatif 6zellikler arasindaki varyansi etkileyen ¢evre faktorleri makro ve mikro
cevre faktorleri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Makro cevre faktorleri, uzun siireli ve
belirli bir yonde fenotipi etkilemesinden dolay1 “Sistematik Cevre Faktérleri” olarak da
tanimlanabilir. Makro ¢evre faktorleri, sansa baglh ¢evre faktorleri haricinde, genotipteki
paylar1 yon ve biiytikliik olarak tahmin edilebilen ve istatistiksel yontemlerle olciilebilen
faktorlerdir. Koyunculukta cesitli karakterlere etki eden makro ¢evre faktorleri arasinda
daha ¢ok cinsiyet, ana yasi, dogum sekli, dogum mevsimi, yil, genotip, ananin asim ve
dogumda canli agirligi ile gebelik siiresi sayilabilir. Bundan dolay1, s6z konusu 6zelliklerin
genotipe baglilik derecesi ve gesitli cevre faktorlerinden etkilenme sekli bir¢ok bilim insani
tarafindan hep arastirma konusu olmustur (Blackwell ve Henderson, 1955; Miiftiioglu,

1969; Celikkale, 1974; El-Kouni ve ark., 1974; Eli¢in ve ark., 1976).

Hangi hayvanlara hangi yonde nasil etki yaptigi bilinemeyen, siirekli dagilim
gosteren ve rastgele (tesadiifi, sansa bagl) etkileri yansitan ¢evre faktorleri “Mikro Cevre
Faktorleri” olarak tanimlanir. Mikro ¢evre faktorlerine veri kayit hatalari, kontrol giiniinde
kizginlik gosterme vb. ornek olarak verilebilir (Diizgiines ve ark.,1996; Kumlu, 1999;

Soysal, 2000; Tekin, 2000; Vanli ve ark., 2012).

Cesitli karakterlere etki eden g¢evre faktorlerinden mikro cevre faktorleri siirekli
dagilis gosterirken, makro c¢evre faktorlerinden bazilar1 kesikli ve bazilar1 da siirekli dagilis
gosterirler. Kesikli dagilis gosteren makro g¢evre faktorlerine laktasyon sirasi, ana yasi,
cinsiyet, dogum yili ile ve dogum tip1; stirekli dagilis gésteren makro ¢evre faktorlerine ise
kuzulama yasi1, kuruda kalma siiresi, siitten kesim agirligi, dogum agirligi ve emilen siit

miktar1 6rnek olarak verilebilir (Kumlu, 1999; Tekin, 2000).

S6zii gegen bu faktdrlerin disinda bir hayvanin tiim donemlerdeki verimlerini
(fenotiplerini) ayn1 6l¢iide (sabit olarak) etkileyen ve boylece donemler ortalamasini diger
hayvanlarin ortalamalarindan farklilastrmaya yardim eden cevre faktdrlerine ise “Sabit

(Kalict) Cevre Faktorleri” denir (Becker, 1992; Soysal, 2002).

Koyunlarm ayni1 bakici tarafindan sagilip sagilmamasi, hayvanin barinagin iyi veya
kotii kisminda olmasi, tespit ve kayit islemenin donemden doneme degismesi bu faktorlere

ornek olarak verilebilir. Dolayisiyla, bu bilgilere dayanilarak cevre varyansi esitligi,

o, =0}, +0 olarak ifade edilebilir. Burada, o,. cevre faktorlerinin her bir hayvana

rastgele farkl etki etmesinden kaynaklanan varyans: ifade ederken, o 2 ise her bir hayvan



gruplar1 arasindaki sistematik cevresel farkliliklardan dogan varyansi ifade eder (Diizgiines

ve ark.,1996; Kumlu, 1999; Soysal, 2000; Tekin, 2000; Vanh ve ark., 2012).

S6zii gecen bu bilgilere dayanilarak bu durum asagidaki sekilde Ozetlenebilir

(Szwaczkowski 2003).

6}2, =0'(2;+0'§ (2.1)

2.1 nolu esitlik daha genis bigimde ifade edilirse;

2 _ 2 2 2 2 2 2 2
0p=0,+0,+0,+0,,+0, +0;, +2Cov;, +0

GxE

(2.1a)

Burada;

o, = Fenotipik varyans

o’ = Eklemeli genetik varyans
o, = Dominantlik varyansi

o, = Epistatik etki varyanst
o, = Mikro gevre varyansi
o, = Makro gevre varyansi

O 4y = Sabit gevre varyansi

Cov

aiE = Genotip x ¢evre interaksiyon varyansi ifade etmektedir.

. = Genotip x ¢evre interaksiyon kovaryansi

Bahsedilen tanimlamalardan sonra ikinci agsamada, modeldeki sansa bagh etkilere ait
varyans unsurlar1 ve sabit etkilere ait etki paylar1 tahmin edilmelidir. Zira, incelenen
ozellikler bakimindan 1slah potansiyelinin belirlenmesi ve genetik 1slahta kullanilacak
yontemin se¢imi, varyans unsurlarindan hesaplanan kalitim derecesi ve genetik korelasyon
gibi genetik parametrelerin diizeyine baglidir. Son asama ise, seleksiyon ¢aligsmalarinda
gerekli olan damizlik degerinin (bireylerin genetik potansiyellerinin gostergesi) tahmininin
yapilmasidir. Damizlik degeri kullanilmasiyla siralama ve se¢me yapilip bir sonraki

generasyonun ebeveynleri se¢ilir (Akbas, 2000).

2.2. Varyans Unsuru Tahmin Yéntemlerinin Onemi

Populasyonda farkliliga neden olan her bir varyasyon kaynaginin toplam

varyasyondaki etkisinin tahmin edilmesine ‘“varyans unsurlar1 tahmini” denilmektedir.



Islah¢ilar populasyonda varyasyonun fazla olmasini isterler. Ciinkii varyasyon arttikca siirii
icinde genotipik-fenotipik farklilik da artar ve siiriideki daha iyi hayvanlarin seleksiyonu
kolaylasir. Uzerinde calisilan populasyonda islahi yapilmak istenen verim bakimimndan
varyasyonun biiyliklik ve nedenlerine iliskin bilgi sahibi olunmasi1 gerekmektedir.
Varyasyona neden olan unsurlarin sayisal degerleri ve toplam varyasyondaki paylari, her
deneme gruplarinda farklilik gosterdiginden islah ¢aligmalarinda belirlenmesi zorunludur

(Szwaczkowski, 2003).

Hayvan 1slah1 ¢aligmalarinda varyans unsurlar1 tahminin 6nemi sunlardir (Van Vleck

ve ark., 1961; Cunningham ve Henderson, 1968; Kayaalp ve Bek, 1994):

e Hayvanlari ger¢ek verim kabiliyetinin tahmini,

e Varyasyon kaynaklarinin belirlenmesi

e Dol Kontrolii (Progeny test) programlarinin olusturulmasi,

e Genetik x Genetik, Genetik x Cevre, Cevre x Cevre interaksiyonlarmin
hesaplanmasi,

e Seleksiyon indekslerinin teskili,

e Karigik model BLUP 1n (En Iyi Dogrusal Yansiz Tahmin) hesaplanmasi,

e Fenotipik ve gevre korelasyonlarmin tahmini,

o Kantitatif 6zelliklerde genetik yapmin belirlenerek 1slah programlarimin

planlanmasi,

Hayvan 1slah1 temel kuramlarmin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
varyans unsurlari terimlerinin giindeme gelmesi 1918’lerde Fisher tarafindan ilk kez
kullanilirken, varyans unsurlarinin tahmininde kullanilan metotlarin gelistirilmesi 1940’11
yillara dayanmaktadir. Her yeni yontem, verilerin yapisina bagl olarak bir 6nceki modelin

dezavantajini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmistir.

Varyans unsurlarinin analizi ¢aligmalarinin ilki Crump (1946) tarafindan
baslatilmis, 1953 yilinda ise Henderson tarafindan bu konuda ilk 6nemli adimlar atilmastir.
Kullanilan bu modellerde bir¢ok genetik parametre ile hayvanlarm damizlik deger
tahminleri yapilmistir (Lush, 1944). Damizlik deger tahmininde kullanilan bir diger
metodun en kiigiik kareler analizi oldugu bilinmektedir (Henderson, 1963). Ilk olarak
Robertson ve Rendel (1954) tarafindan kullanilan bu metot, bilgisayar kapasitesinin
yetersizliginden dolay1 kullanilamamistir. Bunu takiben devam eden yillar igerisinde en

kii¢iik kareler analizi Henderson (1963), Searle (1964) ve Cunningham (1965) tarafindan



gelistirilmistir. Ancak belirtilen bu yontemler, dengeli ve dengesiz veriler igin,
transformasyonla degismezlik ve sapmasizlik 6zelligine sahip olmasmna ragmen, negatif
varyans unsuru tahmini yapmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durum, olabilirlik teorisine
dayalt ML (En lyi Olabilirlik Metodu) ve REML (Kisitlanmis En Iyi Olabilirlik Metodu)
yontemleri ile giderilmistir. ML, 1949 yilinda tanimlanmasina ragmen teknik olarak asil
kullannmimna 1970 yilinda baslanmistir (Henderson, 1973; Grosu ve ark., 2013). REML
metodu ise 1971°de Patterson ve Thompson tarafindan gelistirilmistir (Searle, 1964;
Meyer, 1992; Meyer, 1998). Belirtilen tliim bu metotlar, normallik varsayimini esas
almaktadir. Ancak, hayvancilikta esikli karakterlerin olmasi ve var-yok tipinde verilerin
gozlemlenmesi, normallik varsayimi kuralini ihlal etmektedir (Foulley ve ark., 1987). Bu
yiizden, bu sorunun ortadan kaldirilabilmesi i¢in bir diger alternatif yontem olan BAYES
yontemi genetik parametre tahmininde kullanilmaktadir. Bu yontem, normallik varsayimi
gerektirmeyen, kesikli ve siirekli dagilis gosteren karakterlerde kullanilabilmektedir
(Hoeschele ve ark., 1986; Gianola, 1982). Bu yontem 1990’11 yillarda ABD, Kanada,

Avustralya ve Avrupa lilkelerinde siklikla kullanilmastir.

Bu amagla, bu baslik altinda Klasik yaklagimda Restricted Maximum Likelihood
(Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik, REML) tahmin ydntemi ve Bayes¢i yaklasimdan

Gibbs orneklemesi yontemi kapsamli bir sekilde agiklanmastir.

2.3. Genetik Islahta Varyans Unsurlar1 Tahmin Yontemlerinin Tarihsel Gelisimi

2.3.1. 1970 y1h 6ncesinde varyans unsurlari tahminleme yontemlerindeki gelismeler

1918’lerde R.A. Fisher, “Varyans” ve “Varyans analizi” kelimelerini ilk kez
kullanan ve varyans unsurlariyla ilgili calismalar1 bagslatan arastirmacidir. Daha sonra yine
Fisher tarafindan 1935'lerde “Error Components” terimi ile birlikte “Components of
Variation” terimi kullanilmistir (Anderson, 1979). Varyans analizi yonteminde, etkileri
sabit ve sansa bagli olarak ayirmadan kareler ortalamasi, beklenen degerine esitlenerek
hata varyansinin tahminlenmesi yapilmistir (Searle, 1995). Daha sonraki yillarda, Crump
(1946) tarafindan varyans analizi tartisilmis ve iki yonli siniflandirilmis, interaksiyonlu
sansa bagli modelde en kiiclik kareler teknigini kullanilarak varyans analizi uygulanmastir.
Varyans unsurlarmin tahmini tizerinde yapilan caligmalarin ¢ogunda i¢ ige smiflandirma,
alt smif sayilarmin esit oldugu faktoriyel ve tek yonlii smiflandirmalardan

bahsedilmektedir (Henderson, 1953).
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Varyans unsurlari, sansa bagli ve karigik modellerde sansa bagl etkiler i¢in tahmin
edilmektedir (Freeman, 1979; Orhan ve Okut, 1996). Genel olarak kullanilan varyans
analiz (ANOVA) tahminleyicileri ile kareler ortalamasmin beklenen degerine esitlenmesi
prensibine gore varyans unsurlarinin parametreleri tahmin edilir. Eger alt gruplarinda esit
sayida gozlem bulunan deneme deseni ise (veriler dengeli ise) En Kiiciik Kareler (EKK)
yontemi, bu parametrelerin tahminlenmesinde kullanilabilir (Kennedy, 1981; Swalow ve

Monahan, 1984; Orhan ve Okut, 1996).

Henderson (1953), kendi adin1 verdigi ii¢ ayr1 model gelistirmistir. Dengesiz veriye
sahip deneme desenlerinde parametre tahmini icin EKK yOntemine dayali modeller
(Henderson 1, Henderson Il ve Henderson III), biyometride doniim noktasi olarak kabul
edilmistir. “Kareler toplamint onlarin beklenen degerine esitleme” prensibine dayali, hem
dengeli hem de dengesiz veriler i¢in kullanilan bu {i¢ yOntem, transformasyonla
degismezlik ve sapmasizlik 6zelligine sahiptirler (Kennedy, 1981; Scheaffer, 1988). Sansa
bagh etkiler modeli olarak tanimlanan ve ortogonal verilere standart varyans analizinin
uygulanmis sekli olan Henderson I yonteminde, ortalama (p) disindaki tiim etkilerin sansa
bagl oldugu kabul edilir (Henderson, 1953; Kennedy. 1981; Searle, 1991- 1994; Okut,
1996-97). Modelde bulunabilecek herhangi bir sabit etkinin sansa bagli olarak kabul
edilmesi, varyans unsurlarinin tahminlenmesinde sapmalara sebep olabilir. Ortaya
cikabilecek bu sapmay1 Henderson II ortadan kaldirmaktadir. Henderson II yontemi, EKK
ile sabit etkileri tahmin eder, bu tahminlere uygun olarak veriyi diizeltir ve sonra
diizeltilmis bu veriye Henderson I' i uygular. Henderson II yonteminin gegerli olabilmesi
icin sabit ve sansa bagl etkilerin i¢ ice smiflandirilmamis olmasi ve bu etkiler arasinda
interaksiyon olmamasi gerekir. Henderson III yontemi, bir onceki modelde olusan
kisitlamalar1 ortadan kaldirmakta ve EKK esitlikleri ile elde edilen katsayr matrisinin
genellestirilmis tersini alarak ¢6ziim yapmaktadir. Henderson III yontemi sabit etkilere
gore diizeltme yaptig1 icin aynt zamanda "The Fitting Constant" olarak ta anmlir
(Henderson, 1953; Scheaffer, 1988; Searle, 1991; Okut, 1996-97). Henderson I, Henderson
IT ve Henderson I yontemi, hayvan islahg¢ilar: tarafindan 1960'li yillarin sonlarina kadar
yaygin olarak kullanilmistir. Bu yontemlerin bilinen en belirgin 6zelligi dengesiz veriler
icin yansizliktir. Bununla birlikte, bu yontemlerde ortaya c¢ikan en biiyiik sorun ise;
yontemlerin negatif varyans unsuru tahmini vermeleridir (Freeman, 1979; Firat, 1995).
Ozellikle hayvancilikta pratikte baba ve ana basina diisen yavru sayisinmn esit olmamas,

hatali tahminleri ortaya ¢ikarmis ve bunun sonucunda daha iyi yontemlerin gelistirilmesi
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bir zorunluluk haline gelmistir (Firat, 2000).

Negatif varyans unsuru tahmini veren Henderson yontemlerinin bu olumsuz tarafi,
bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesine paralel olarak gelistirilen olabilirlik yontemler1
ile ortadan kalkmistir. Swalow ve Monahan (1984), bu gelismeleri (i) olabilirlik esasina
dayali yontemler (ML ve REML) ve (ii) minimum norm ve minimum varyans kuadratik

sapmasiz yontemler (MINQUE ve MIVQUE) olarak tanimlamistir.

Crump (1946), olabilirlik fonksiyonunun parametre uzaymnda maksimize edilerek
varyans unsurlarin1 tahminleyen Maksimum Olabilirlik (ML) yOntemini Onermistir

(Swallow ve Monahan 1984; Firat, 1995; Anderson, 1979).

Hartley ve Rao (1967), ML yontemini kullanarak sabit etkileri ve varyans
unsurlarmin her ikisini de simiilasyon teknigi ile iiretilen verilerle ilk kez kestiren

arastrmacilardir. Yapilan calismada, varyans-kovaryans matrisinin boyutunun biiyiik

olmas1 nedeniyle iterasyon kullanilarak sonuca ulasilmistir. Bu yontemde 662 >0ve

Giz > 0olacak sekilde smirlandirilmis ve bdylelikle varyans unsurlarmin negatif sonug

vermesi engellenmistir. Bu yOntem ile varyans unsurlarmin tahminleyicileri
transformasyonla degismezlik 6zelligi gosterip, yeterli istatistik fonksiyonlarina sahiptir.
Ayn1 zamanda bu tahminleyiciler kararli, yeterli, asimptotik olarak normal ve etkindirler
(Harville, 1977; Kennedy, 1981; Orhan ve Okut, 1996; Firat, 1995; Okut, 1996-97;
Scheaffer, 1988). Bu yoOntemin olumsuz tarafi, karisik bir modelde sabit etkilerin
tahmininden kaynaklanan serbestlik derecesini dikkate almamasidir (Harville, 1977;
Kennedy, 1981; Swallow ve Monahan, 1984; Firat, 1995; Okut, 1996-97). Diger bir
olumsuz tarafi ise, ML yoOnteminin uygulanabilmesinde verilerin normal dagilim
gostermesi gerekliligidir. Bununla birlikte, Harville (1977), dagilis seklinin spesifik
olmadig1 her durumda ML yontemi kullanilarak tahminlerin elde edilecegini bildirmistir.

Aragstirici, ML yaklasiminin avantajlarini kisaca su sekilde belirtmistir:

a ) Kavramsal olarak basit ve iy1 taninmis olmasi,
b)Verilerin dengeli olmalari ile ilgili varsayimlar gerektirmemesi,
c)Tahminleyicilerin her ¢esit yeterli istatistik fonksiyonlarina sahip, tutarli olarak

normal ve etkili olmalar1 seklinde ifade etmistir.

ML yaklasimiyla dengeli ve dengesiz deneme planlarinda varyans unsurlarina ait
fonksiyonlarm (kalitim derecesi gibi) tahminleri, yaklagik olarak standart hatalari ile

rahat¢ca elde edilebilirler. Ayni zamanda ML tahmin edicileri, Henderson’in tahmin
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edicilerinden daha kiigiik varyansa sahiptirler.

Dengeli verilerde ML tahmin edicilerin, ANOVA tahmin edicilerinden farkl
olmas1 bir dezavantaj olarak goriilmesine ragmen, ANOVA tahmin edicilerinin dengeli
verilerde en 1yi kuadratik yansiz tahmin edici oldugu gosterilmistir (Graybill ve Hultquist,
1961). Ciinkii bu yontem sabit etkilerden kaynaklanan serbestlik derecesindeki kaybi
dikkate almamasindan dolayi, genellikle asagi dogru yanlidirlar (Patterson ve Thompson,

1971).

2.3.2. 1970 sonrasi1 varyans unsurlari tahminleme yontemlerindeki gelismeler

Ik olarak 1969 yilinda Alan Thompson tarafindan onerilmis ve daha sonra
Patterson ve Thompson (1971) tarafindan gelistirilmis yeni bir yontem olan “Kisitlanmis
Maksimun Olabilirlik (REML) Yontemi”, sabit etkilerden kaynaklanan serbestlik
derecesindeki kaybi hesaba katarak bu etkilerden kaynaklanan sapmayir da ortadan
kaldirmis ve boylelikle ML’ den farkli olarak yanli tahminlerin ortaya ¢ikmasi
engellenmistir (Kennedy, 1981; Swallow ve Monahan, 1984; Boldman ve ark., 1993; Firat,
1995; Searle, 1995; Okut, 1996-1997). Arastiricilar, REML yontemini blok biiyiikliikleri

esit olmayan eksik blok planlar1 i¢in dnermislerdir.

Corbiel and Searle (1976)’ye gore; REML yontemi, Hartley ve Rao (1967)
tarafindan gelistirilen ML yonteminden ortaya ¢ikmistir. REML kestirimcilerinin ML gibi
veri doniisiimii ile degismezlik 6zelligine sahiptir. Bununla birlikte, REML yontemi’nde
tahminleme hatas1t ML’ye nazaran (¢ogunlukla dengeli veri grubunda) daha kiiciiktiir.
Arastiricilar, kestirilecek parametre sayist ayni olan matrislerde, REML yonteminin ML
yontemine gore hesaplama tekniginden otiirii daha hizli bir sekilde sonuca ulastigmi

bildirmislerdir.

Ayni sekilde Harville (1977), ML ile REML karsilastirmasi yapmistir. Buna gore,
ML varyans unsurlarini tahminlerken parametre uzaymnda tiim olabilirlik fonksiyonunu
maksimize eden degerler ile tahminleme yapar, fakat REML olabilirligi iki kisma ayirir.
Bu kisimlardan biri sabit etkilerin olmadig1 kissmdir ve REML olabilirligin yalnizea bu
kismmi1 maksimize eder. Aksi takdirde REML, ML’ye benzer ozelliklere sahiptir ve
tamamiyla sansa bagli bir modelde her iki yontem benzer sonuglar verir (Kennedy, 1981;
Okut, 1996-97). Bununla birlikte, eger tamamiyla dengeli bir desen varsa, REML
coziimleri klasik varyans analizi (ANOVA) ile elde edilen varyans unsurlar1 tahminleri

aynidir (Searle, 1995). Harville (1977) de, Henderson yontemleri ve REML yontemi
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arasindaki tek ortak yOniin, her ikisinin de kareler ortalamalarmin beklenen degerlerine

esitlenmesi islemi oldugunu bildirmistir.

Li ve Klotz (1978), REML, MIVQUE ve ML yontemleri ile hesaplanan varyans
unsurlarinin karsilastirilmas: tizerinde yapilan ¢alismasinda, karsilastirma kriterinin hata

kareler ortalamasi1 olmasi gerektigini 6nermislerdir.

Gianola ve Foulley (1990), REML ile ANOVA yonteminin benzerligini,
dagilislarm tahmininde kullanildigi durumlarda muamele kareler toplami ve serbestlik
derecesinin birbirlerine oldukc¢a benzedigini bildirmislerdir. Dengeli deneme desenlerinde,
REML’1 tahmin eden esitlikler, ANOVA’nin tahmininde kullanilan esitliklere
indirgenirler. Boylelikle, eger ANOV A tahminleri parametre araliginda bulunuyorsa, ayni
zamanda REML tahminlerini verebilmektedir. Arastiricilar, REML yOonteminin, ML’den
kaynaklanan yanhlig1 azalttigini, olabilirlige dayali bir tahmin edici oldugunu ve kismi
olabilirlikten elde edilmesinden dolayi, bu yontemden ML’nin varyans tahminlerine gore

daha kiiciik tahminler beklenilmesi gerektigini bildirmislerdir.

REML yontemi hesaplama agisindan ML yOntemine gore daha zordur ve hatta
biiyiik veri setleri i¢in hesaplama imkansiz hale gelebilir. Bunun nedeni, REML sabit
etkileri de iceren katsay1 matrisinde sansa bagl etkileri iceren kisminin tersinin alinmasi
zorunlulugudur. REML’in, varyans unsurlar1 tahminlerinin genellikle iteratif olarak elde
edilmesinin gerekli olmasi bir diger olumsuz 6zelligidir (Kennedy, 1981; Swallov ve
Monahan, 1984). REML tahminlerinin negatif olmamalar:1 istenen bir 6zellik olmasina
ragmen, tahminler ger¢ek degerinden biiyiik olmaktadir ve bu yiizden REML, sansa bagli

etkilere iliskin parametre tahminlemesindeki sapmay1 her zaman elemine edemez.

Rao 1971 yilinda gelistirdigi  “Minimum Varyanslhi Ustel Sapmasi Tahmin
(MIVQUE)” yonteminde, sansa bagh etkilere ait varyans kovaryans matrisinin bilindigi
varsayilarak kovaryans matrisi i¢in kuadratik formlar1t minimize eder ve karisik modellere
uygulanabilmektir. Sapmasiz ve degismezlik 6zelligine sahip bu yontem, negatif tahmin
verebilmektedir. Ayrica, bu yontemde hesaplama yapabilmek i¢in varyans unsurlarina
gore bagslangic/on bilgi gereklidir ve her bir 6n bilgi bagh oldugu varyans unsurunun
gercek degerine esit oldugunda tahminleyiciler minimum varyansh olabilmektedir.
Dolayisiyla  MIVQUE yontemi, baslangic degerine bagimli olarak kestirimlerde

bulunmaktadir.
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Swallow ve Searle (1978), normalite altinda dengesiz veriler kullanarak sansa bagl
tek yonlii bir siniflama modeline gore varyans analizi ve MIVQUE kestirim yontemleri ile
kestirilen varyans unsurlarini, 6rnek varyanslarina gore karsilagtirmali olarak incelemis ve

yontemlerin karsilastirilmasinda simiilasyonun daha ise yarar oldugunu belirtmislerdir.

Uygulama sonucunda; MIVQUE yonteminde baslangic degerleri olarak verilen 65 Sof

icin yontem se¢iminde tutarsizlik olabilecegi, 65 > 0'62 icin ise se¢ilen degerin populasyon
parametrelerine yakin olmasi halinde MIVQUE yontemlerinin, aksi takdirde varyans

analizinin daha iyi kestirim yaptig1 ortaya konmustur.

Searle (1979) ¢alismasinda, dengeli verilerde REML ve ANOVA yontemleri ayni
sonucu verirken, ML’nin sonucunun farkli oldugunu belirtmistir. Arastirici, ML nin farkli
sonu¢ vermesinin sebebi olarak, REML’in sabit etkileri kestirmek icin sabit etkilere ait
serbestlik derecesini dikkate aldigmi, ancak ML yonteminin dikkate almadigini
bildirmistir.

Swallow ve Monahan (1984), sansa bagl bir modelde dengesiz verilerde, ANOVA,
MIVQUE, REML VE ML yontemlerini karsilastrmiglardir. Arastiricilar, karsilagtirma

kriteri olarak o /o, <0.50ise ML yontemini, o-/c, >0.50ise REML ve ANOVA

yontemini, 65 /0'62 > lise MIVQUE yontemini tavsiye etmislerdir.

Rao (1971) tarafindan gelistirilen “Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimation
(MINQUE)” yontemi, minimize edilecek Oklid normunu esas alir ve gdzlem degerlerinin
(y) normal dagilis gostermedigi durumlarda kullanilabilir. MINQUE bir iteratif yontem
degildir. Bu yontemde kullanilan 6n bilgiler, gercek parametre degerine yakinsa, kullanilan
tahminleyicilerin Ornekleme varyanst diger tahminleyicilere gore daha kiiciik olur
(Kenndy, 1981). MINQUE tahminleyicileri ayn1 zamanda asimptotik olarak normal ve
transformasyonla degismez niteliktedirler. MINQUE tahminleyicileri REML' in ilk
iterasyonundan elde edilen sonuclar ile aynidir. Dolayisiyla, MINQUE tahminleyicileri
REML'n ilk iterasyon ¢oziimiine esittir. MINQUE' nin bir iteratif yontem olmamasina
ragmen, MINQUE {izerine yapilan iterasyon sonunda REML c¢oziimleri elde edilir. Bu
tahminleyiciye ise, iteratif “MINQUE (I-MINQUE)” denilir (Kennedy, 1981; Searle,
1995). Yontemin dezavantajlar ise, hesaplamalarin zor olmasi veya ¢ok fazla sayida sansa
bagl faktor seviyeleri i¢in tahminlemenin miimkiin olmamasidir. Kennedy (1981), soz
konusu bu yontemle ilgili olarak "Variance Component Estimation and Prediction of

Breeding Values" isimli ¢alismasinda, Thompson (1969)’un "bu yOntemin tiim
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istatistik¢iler tarafindan kabul edilmeyen veya anlasilmayan bir kritere bagl oldugunu"

ifade ettigine makalesinde yer vermistir.

Henderson (1984), "Estimation of Variances and Covariances Under Multiple Trait
Models" 1simli bir makalesinde ¢ok 6zellikli modeller altinda varyans ve kovaryanslann
tahminlenmesi yapmistir. Calismada, ¢cok 6zellikli model ve birey eklemeli genetik model
verilerek, REML, MIVQUE ve ML ile ¢ok 6zellikli model i¢in izlenecek ¢dziim agamalar1

gosterilmistir.

Southwood ve Kennedy (1990) yaptiklar1 calismada, diger sansa bagh etkiler gibi
hayvanlarin eklemeli dogrudan genetik etkisini i¢eren tek bir 6zellikli model icin REML
ile varyans unsurlarini tahminleme yapmak amaci ile Meyer tarafindan tanimlanan
tirevden bagimsiz yaklasimi kullanarak, dogrudan ve maternal genetik varyanslar ve

bunlar arasindaki kovaryanslar1 tanimlamustir.

Harville ve Callanan (1990), hayvan islah1 uygulamalarina ait varyans unsurlari
tahminleri yapmak icin karisik dogrusal modellerde kullanilan ve olabilirlik teorisine
dayali yontemler i¢inden, 6zellikle REML’1n hayvan islahgilar1 arasinda ¢cogunlukla tercih
edilen yontem oldugunu bildirmislerdir. REML yOnteminin seleksiyondan kaynaklanan
yanlilig1 kontrol etmede oldukca etkili olmasi, Henderson yontemlerinin karisik model
esitliklerine dayali etkili ve basit algoritmalarini iginde bulundurmasi ve bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerin hizli ilerlemesi, yontemin hayvan islahinda en cok tercih

edilen bir yontem olmasinin esas nedenleri olduklari ileri siiriilmiistiir.

Bu avantajlarinin yaninda, REML yontemi karigik asamalar1 icermektedir. Bu
asamalar; tahminlerin elde edilmesi i¢in uygulanan tiirevler, karisik model esitliklerine ait
katsayr matrisinin tersinin almmmasi ve beklenen degerlerin maksimizasyonu gibi
asamalardir. Belirtilen nedenle, s6z konusu eger biiylik veri seti iizerinde caligiliyorsa,
REML yo6ntemi ile sonuca ulasmak yavas ve iistelik pahali olmaktadir (Van Vleck ve

Boldman, 1993; Boldman ve ark., 1993; Johnson ve Thompson, 1995; Okut ve ark., 1996).

Graser ve ark. (1987), One siirdiikleri tiirevsiz algoritmayla olabilirlik
fonksiyonunun tiirev ve katsay1r matrisinin tersini almadan fonksiyonu maksimum yapmay1
basarmiglar ve bunu tiirevden bagimsiz (tiirevsiz) (Derivative Free) REML olarak
isimlendirmislerdir. DFREML y6ntemi, Sparse matrisi ile birlikte Choleski faktorizasyonu
kullanarak daha kisa slirede hizli tahminleme yapilabilmektedir (Okut, 1995). Bu

yontemde, olabilirlik hesaplamasinda kullanilan verilerin ¢ok degiskenli normal dagilis
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gosterdikleri varsayilir.

DFREML, dogrusal bir model uydurarak REML yOntemiyle hayvan i1slahi
uygulamalarindaki kantitatif ozellikler (et, siit, yumurta, siit yagi1 ve yapagi vb.) i¢in,
varyans ve kovaryans unsurlarini tahmin ederek genetik analizi i¢in gelistirilip kullanilan
bir programdir (Meyer, 1988). Yontem, sadece fenotipik varyans ve/veya kovaryanslarin
tahmininde kullanilmakla kalmayip, aynt zamanda eklemeli genetik varyansin, kalitim
dereceleri ile genetik korelasyonlar ve diger varyans unsurlarmin hesaplanmasinda da

kullanilmaktadir.

Hayvan 1slah1 uygulamalarinda karakterlerin cogu siirekli dagilis gostermektedir ve
boyle karakterlerin ¢oklu karakter analizleri Varona ve ark. (1994), Jensen ve ark. (1994)

ve yine Jensen (1994) tarafindan Bayesci yontemler kullanilarak yapilmistir (Firat, 2001b).

Wright ve ark. (2000), hayvanlarin bireysel damizlik degerini tahmin etmek igin
Bayes¢i ve REML yontemlerini kullanarak sonuglar1 karsilastrmiglardir. Dogrusal karisik
model altinda verinin klasik analizi varyans unsurlarmin REML tahminlerini icermektedir.
Ardindan bu tahminler, damizlik deger icin BLUP 1n (en 1y1 yansiz tahmin edicilerin) elde
edilmesinde kullanilmistir. Ayni model i¢in verinin, Bayesci analizi eldeki tiim
parametreleri kullanmistir. Bayesci yaklagsim ile geleneksel analizde se¢me kriteri, varyans
unsurlarmnin degerlerine bagli oldugundan farkli se¢cim sonuglar1 vermistir. Rao ve Sanjeev
(2001), baba bir iivey kardes veri seti icin Gibbs Orneklemesini kullanarak tek yonli

varyans analizi modelinde kalitim derecesini tahmin etmislerdir.

Besag ve Higdon (1999), tarimsal denemelerin analizi i¢in Bayes¢i yOntemi
kullanmigtir. Arastiricilar, Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yontemi ile bir tohum
denemesinde Bayesci analizinin kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Bununla birlikte,
MCMC yonteminin verimdeki degiskenlik i¢in iki ve tek boyutlu modellere, Gaussian
olmayan olabilirliklere ve dnsel dagilimi igeren temel varsayimlardaki degisimlere kolayca
izin verdigi gosterilmistir. Bunun bir sonucu olarak, Bayes¢i yaklasimin, klasik yaklagimin
sadece dolayl olarak ilgili oldugu bazi 6nemli sorularma dogrudan cevaplar verebildigi

belirtilmistir.

2.4. Kasitlanmis En yi Olabilirlik (Restricted Maximum Likelihood, REML) Y éntemi

En yiiksek olabilirlik (Maksimum Likelithood, ML), verilerin dengeli olmasina
gereksinim duymadan, biitiin genetik iligskileri dikkate almaktadir. Alt grup sayilar1 farkl
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olan deneme desenlerinde ¢oziimleri iterasyon yoluyla yapmaktadir. Diger bir deyisle,
yontemin esasi, veri setine ait olasilik fonksiyonunun logaritmasmin bilinmeyen
parametrelere gore kismi tiirevleri almip 0’a esitlenmesi ile her bir parametre i¢in en iyi1
olabilirlik tahminlerinin elde edilmesi esasma dayanir. Cilinkii parametrelerin kismi
tirevlerinin 0’ a esitlenmesi islemi ile o parametrelere ait maksimum degerlere
ulagilmaktadir. Buna gore, ornek olasiligini en yiiksek yapan parametre degerleri, “En

Yiiksek Olabilirlik Tahminleri” olarak adlandirilmaktadir (Okut ve Akbas, 1996).

Gruplar i¢i ve gruplar arasi varyansin tahmin edilmesinde Patterson ve Thamson
(1971) tarafindan gelistirilen REML yonteminde ise, REML tahminleyicileri olabilirlik
fonksiyonunun sadece sansa bagli kisminin maksimize edilmesi esasina dayanir. Alt grup
sayilar1 ayni olan denemelerde ise, REML tahminleyicileri ile ANOVA tahminleri aynidir.
Giliniimiizde genetik parametre tahminlerinde en ¢ok tercih edilen yontem olan REML,
generasyonlar arasi seleksiyonla saglanan genetik ilerlemeyi, bireyler arasindaki olas1 tiim

akrabalik iligkilerini dikkate almaktadir (Akbas, 2000).

Normallik varsayimi altinda tek yonli sansa bagli model icin REML
tahminleyicilerinin olabilirlik fonksiyonu (2.2) ve log olabilirlik fonksiyonu (2.2a)

numarali esitliklerde verilmistir (Kaps ve Lamberson, 2004).

2 o? (6% +n0?,)

1{;;<y,/yi.>+z‘my”)z}

L|:02,02a|Zl’l()_/i'—)_/..)2,ZZ(yU—)_/i')2>O:|— <

B (@n-1)__2(an-a), 2 2 ol
\/(27r)“” o " (o +no”,)" an

(2.2)
10gL|:G2’62a |Zn(.)—/1 _)_/")zaZZ(yy _J_/i.)2 >Oj| =
— L an—1)log(27) = L1og( )—1 (n—1)-
=3 g2 5 g(an Saln
1 Zz(yu_J_’i.) 2.y, ~7.)
—~(a=Dlog(c” +n0” ) -———5——-S———
2 20 2(c" +no”) (2.2a)

Tiim bu islemler yapildiktan ve parametrelere kismi tiirev almip 0’a esitlendikten

A2 . ) o
sonra O, (hataya ait varyans unsuru) ve O, ’ya (gruplar arasma iliskin varyans unsuru)

ait olabilirlik fonksiyonlar1 sirasiyla asagida gosterildigi gibi elde edilir.

18



~2
O remr =
an-a (3.1
2 (7, =y.)
i A2
a—1
6§7REML =
n (4.1)

2.5. Bayesc¢i Yaklasim ve MCMC Yontemleri

Istatistik biliminin gelisim siirecince etkili olan Bayesci yaklasim, 1763’ de Thomas
Bayes tarafindan Bayes Teoremine dayandirilarak yapilandirilan alternatif bir yontem olup,
istatistikte yeni bir akima neden olmustur. 20. yy’dan sonra kullanimi artan bu yaklagimda,
(ko)varyans unsurlarin1 tahminlemede normallik-dogrusallik varsayimimna gerek yoktur

(Lessa de Assis ve ark., 2002).

Kantitatif genetik alaninda Bayesci yaklasim 1990’larin ilk yarisindan itibaren
uygulanmaya baslanmistir (Wang ve ark., 1993; Sorensen ve ark., 1994). Hayvan 1slahi
alaninda ise seleksiyon etkisinin calisildigi modellerde, anaya ait etkinin de eklendigi
modellerde, tek 6zellikli karisik dogrusal modellerde, ¢ok 6zellikli dogrusal modellerde,
birey modeli, tek 6zellikli esikli modellerde, iki 6zellikli esikli ve normal modellerde, tek
degiskenli baba ve hayvan modellerinde genetik ve fenotipik parametrelerin tahmini

uygulamalarmda kullanilmistir.

Firat (2001b)’a gore; Bayesci algoritmalarindan biri olan ve sonsal dagilimlarin
tahminlerinde kullanilan Gibbs 6rneklemesi yontemi Wang ve ark. (1993) tarafindan tek
degiskenli karisik bir dogrusal modeldeki varyans unsurlar1 tahmini i¢in gelistirilmistir.
S6z konusu yontemde sabit ve sansa bagli etkiler arasinda bir fark olmamakla birlikte,
sabit etki sansa bagl etki olarak almabilir. Uzerinde calisilan rneklerin bir dagilimdan
alimmis sansa bagl 6rnekler olmasina da gerek yoktur. Bayesci yaklasiminin temeli; model
parametreleriyle ilgili olarak arastirmacmin tecriibelerinden (veya daha Once yapilan
arastrma bulgularindan, elde edilen kaynaklardan) saglanan 6n bilgi ile verilerin kendi
objektif bilgisinin birlestirilmesine dayanmaktadir. On bilgiyle objektif bilginin
birlestirilerek olasilik fonksiyonu araciligi ile sonsal dagilim elde edilmekte ve varyans

unsurlar1 da bu sonsal dagilimdan tahmin edilmektedir. Ancak, burada dikkat edilmesi
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gereken nokta; parametrelerin 6n dagilimlart hayvan 1slah¢ismin iizerinde durulan
parametre degeri hakkindaki 6n bilgisini dogru bir sekilde yansitmalidir. On bilgiyi dikkate
almayan yontemlere gore, On bilgiyi analize dahil eden istatistiksel yontemler daha isabetli
yorumlamalar yapmaktadir. Bu durum Bayes¢i yaklasimm hayvan islahindaki 6nemini
ortaya koyar (Firat ve Bek, 1997). Pretorius ve van der Merwe (2000), Bayes yaklasimimin
klasik (REML) yaklasima gore oldukga pratik avantajlara sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bayes¢i yaklagiminin olumsuz tarafi, 6zellikle karigik etkili dogrusal modellerde
parametrelere ait sonsal dagilimlarin belirlenmesi i¢in analitik integrallere ihtiyag
duymasidir. Hizla ilerleyen bilgisayar teknolojisi ile birlikte, ortaya cikan bu zorluk
Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 6rnekleme yontemlerinin (Metropolis Hasting ve
Gibbs Orneklemesi) gelistirilmesiyle giderilmistir (Yardimec:r ve Erar, 2005). MCMC
yontemlerinden olan Gibbs Orneklemesi, kullandig1 benzetim teknikleri ile varyans

unsurlari tahminleri yapilabilmis ve hizli bir ¢6ziim imkan1 saglamistir (Galig, 2002).

Bu baslik altinda oOncelikle Bayes¢i yorumlamada temel kavramlarindan
baslanilarak, Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yontemleri denilince ilk akla gelen
Metropolis Hasting (MH) algoritmasmi 6zel bir durumu Gibbs Orneklemesine
deginilmistir. MCMC yontemlerinde MH haricinde baska algoritmalarin da bulunmasina

ragmen, sadece Gibbs Orneklemesine bu tez ¢calismasina konu oldugu i¢in yer verilmistir.

2.5.1. On (prior) dagihm

Bayes istatistiginin temeli, 6n dagilim ve olabilirliklerin birlikte kullanimina
dayanmaktadir. Dolayisi ile 6n dagilim, Bayes¢i yorumlamada bir anahtar niteliginde olan
en Oonemli adimdwr. Varyans unsurlarmin tahmininin yapilabilmesi i¢in, kullanilacak
parametrik modeli tanimlamada bazi1 varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Yapilacak

olan ilk i3, modelde bilinmeyen tiim parametrelere ait (sabit ve sansa baglh etkiler ile

2 2
varyans unsurlar1 (B, Z, u, e, O, ,0,

) icin daha 6nce yapilmis ¢alismalardan yola ¢ikilarak

degerler atanir ve bu igleme 6n bilgi denilir.

Bayes yaklasiminda yapilan arastirmaya gore 6n dagilimlar farklilagmakta ve
birbirinden farkli 6n dagilimlar birbirinden farkli sonsal dagilimlarin olusmasma neden
olmaktadir. Tanim araligindaki toplam1 ya da integrali 1’e esit ise bu 6n dagilima “belirli
on dagilim” denilirken, sonsuza esit olmasi durumunda ise “belirsiz 6n dagilim” olarak
tanimlanmaktadir (Mestav, 2011). On bilginin belirli ya da belirsiz olmas1 sonsal dagilimin

belirli olup olmamasini etkilemez. Oyle ki, 6n dagilimin belirsiz olmas1 durumunda sonsal
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dagilim belirli olabilmektedir. Tek bi¢imli, daginik, diiz 6n dagilimlar bilgi icermeyen
dagilimlara birer Ornektir. Bilgi icermeyen dagilimlarin kullanilmast durumunda,
parametre tahminlerinde klasik (frekansc¢i) yaklasimlardan elde edilen sonuglarin Bayes

yaklagiminda elde edilen sonuglara benzedigi goriilebilmektedir (Mestav, 2011).

2.5.2. Olabilirlik fonksiyonu (likelihood)

On dagilimlarin belirlenmesinin ardindan olabilirlik temeline dayali olarak verilerin

olabilirlik fonksiyonu olarak belirtilir.

2.5.3. Sonsal (posterior) dagilhim

Sonsal dagilim, 6n bilgi ile denemeden sonra elde edilen mevcut bilginin bilesimi
sonucu bilinmeyen parametre hakkinda ¢ikarsama yapilan dagilimi ifade eder. On dagilim

ile veriden elde edilen olasilik fonksiyonu ¢arpimi sonucu sonsal dagilim elde edilir.
Sonsal dagilim=0labilirlik fonksiyonu x On dagilim

Varyans unsurlarinin tahmin edilmesinde sonsal dagilimdan yola c¢ikilarak
tahminleme yapilmaktadir. Bu tahminlemeler hayvan 1slah1 ¢alismalarinda tek 6zellikli ve
cok Ozellikli karisik modellerde, birey modelde, maternal etkinin arastirildigi modellerde,
tek ozellikli ve iki 6zellikli esikli modellerde, tek degiskenli baba ve hayvan modellerinde

ve seleksiyonun etkisinin incelendigi arastirmalarda kullanilmaktadir (Mestav, 2011).

2.5.4. Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yontemleri (Metropolis-Hasting ve
Gibbs 6rnekleme)

Parametrelere ait 6n dagilimin olabilirlik fonksiyonu ile giincellenmesiyle olusan
sonsal dagilim ile ¢6ziim iireten Bayes yaklagiminda, parametre tahminleri i¢in sonsal
dagilimlar elde edilirken ¢ok katli integrallarin kullanilmasinda ¢ok ©nemli zorluklar
yasanmaktadir. Varyans unsurlarinin tahminlenmesinde, ¢ok boyutlu karisik modellerin
degerlendirilmesi gibi durumlarda integral alma yontemine dayali Bayesci yaklasimdaki
ortaya ¢ikan bu zorluk, Marcov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yonteminin gelistirilmesiyle
olduk¢a kolaylastirilmistir (Tempelman, 1998).

Kizilkaya (2002), hayvan islah1 alaninda MCMC yonteminin Sorenson ve ark.
(1995) tarafindan uygulanmaya basladigmi bildirmistir. Marcov Zinciri Monte Carlo
(MCMC) yonteminde, cok katli integrallerin hesaplanmasi i¢in bir simiilasyon degerleri

olusturulur. Her bir simiilasyon degeri bir onceki degere bagli olan zincir degeri iiretir.

21



Mevcut gozlem bir 6nceki degere bagli olmasindan dolayr “Markov Zinciri” olarak ifade
edilir. Bu zincirler, Monte Carlo simulasyonu sirasinda iterasyonlar sonucu olusmustur
(Sorenson ve Gianola, 2002). MCMC yontemi sonlu sayida gozlem degerinden sonsuz
sayida veri lretebilme giicline sahiptir. Bu gili¢, karmasik yapidaki sorunlarin benzetim
teknigi ile kolayca ¢oziilmesine olanak saglamaktadir (Yardimei ve Erar, 2005). MCMC
yontemlerinde en ¢ok Metropolis Hasting (MH) algoritmasi ve MH’ nin 6zel bir durumu

olan Gibbs 6rnekleme algoritmasi kullanilmaktadir (Kaya Basar, 2016).

Gibbs oOrneklemesi Geman ve Geman (1984) tarafindan isimlendirilmis olup,
karmagsik Bayes¢i modellerde sonsal dagilimlar: iteratif yoluyla yorumlamak i¢in oldukca
giiclii ve kullanim alan1 gittik¢e artan bir yontemdir. Ciinkii mantiksal dayanagi basit ve
uygulamasi kolaydir. Gibbs 6rneklemesi, modelde bilinmeyen tiim parametreler icin
sirayla tam sarth yogunluk fonksiyonlarindan 6rnekleme yaparak, ortak sonsal yogunluk
dagilimina yakinsama yapar (Gelfand ve Smith, 1990; Tempelman, 1998). Tam sarth
yogunluk fonksiyonu, modelde bulunan tiim diger parametrelerin verilmesi durumunda

iizerinde durulan degiskenin yogunlugu olarak ifade edilmektedir (Mestav, 2011).

MCMC yontemlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in burada bazi kavramlarin

aciklanmasina ihtiyag vardir.

Denge (equilibrium) dagihmi: Bir stokastik siirec olan MCMC yontemi, ¢ekilen
parametreler sabit bir deger yerine bir dagilima yakinsamaktadir, bu yiizden bu dagilima
MCMC algoritmasinin denge veya hedef dagilimi denilmektedir. Denge dagilimi, Markov

zinciri ile ilgilidir. Markov zincirleri £>B zaman sonra dengeye ulasir.

Algoritmanin yakinsamasi: Algoritmanin yakinsamasi, zincir sayisina, modelin etkili bir
sekilde isleyip islemedigine ve parametrelere tayin edilen baslangic degerlerine baglidir.
Yakinsamaya bakilarak, algoritmanin dengeye ulastigini ve hedef (denge) dagilimdan

degerlerin iiretilebildigi anlasilmaktadir.

Iterasyon ve toplam iterasyon (T) sayisi: Sonsal dagilimdan yeni degerler iireten
algoritmanm  dongiisiidiir.  Uretilen degerlerin  bir gdzleminin  gdsterilmesinde

kullanilmaktadir. 7, MCMC algoritmasinin toplam iterasyon sayisini gosterir.

Zincirin baslangi¢ degeri: Markov zincirini baslatmak i¢in kullanilan degerler olup, pek
cok arastirmaci tarafindan, parametrelerin modu veya en ¢ok olabilirlik (ML) tahminleri

kullanilir (Brooks, 1998; Kass ve ark., 1998).
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Burn-in periyod: Ornekte baslangic degerinin etkisinden kaynaklanan sapma olasiligini
ortadan kaldrmak amaciyla, periyotta ilk B tane iterasyonun atilmasi olayidir. Amag,
baslangi¢c degerinin etkisinde olan Markov zincirlerindeki boliimiin zincirden atilarak,

sonsal dagilima ait degerler lizerindeki etkiyi azaltmaktir (Congdon, 2014; Gill, 2002).

Seyreltme araligt (Thinning interval): MCMC yonteminde simiilasyonla elde edilen her
deger bir onceki degere bagli oldugundan, bu degerler arasindaki otokorelasyon incelenir
ve boylece cok boyutlu problemlerde hesaplama hizi artirilir. L (lag) gecikmeleri belirtmek
iizere otokorelasyonun diisilk oldugunu gosteren L>1 ornek gecikmesi dikkate alinir.
Ardindan her L iterasyonda dlretilen ilk degerleri alarak yeniden bagimsiz bir 6rnek
olusturulur. Gill (2002), yakimsamanin yavas ilerlemesi durumunda Monte Carlo standart
hatasmin sonuglarda yanlilik ortaya ¢ikarabilecegini bildirerek seyreltme araligi yontemini
tavsiye etmistir. Seyreltme araligi yakinsamayi hizlandirmaz, sadece Markov siirecinin
biitlinliigiinii saglayarak, gerekli olmayan zincirleri atar ve boylelikle tahmin kalitesi artmis

olur.

Burn-in atildiktan sonra kalan kistm T': Bu deger burn-in periyodu atildiktan sonra

geriye kalan iterasyon sayisidir (7'=7-B) (Kaya Basar, 2016).

“Gibbs Orneklemesi zincir uzunlugu ne kadar olmali?” sorusunun cevabi i¢in
uygulamada arastirmacilar iki farklir yaklasim bildirmislerdir. Bunlardan birincisi Gelman
ve Rubin (1992) ’in 6nerdigi ¢oklu kisa zincir metodu yaklasimidir. Bu metotta, S tane
degere gereksinim oldugundan dolayi, S tane de calistirma yapilir ve her bir ¢alistirma
uygulamasinda burn-in tamamlanmasindan sonraki 6rnek kaydedilir. Ikinci yaklasim ise
“uzunca tek zincirdir”. Burada ise, baslangicta kaydedilen degerlerden (burn-in periyodu)
sonra her t’inci iterasyondaki deger kaydedilir. Cilinkii baslangigtaki kaydedilen degerlerin,
parametrelere ait dagilimdan cekilmedigi varsayilir (Mestav, 2011). Eger S tane 0rnege
gereksinim varsa toplam zincirin uzunlugu burn-in’den sonra S*T kadar olacaktir (Geier,
1992). Luo ve ark. (2002), bu iki yaklasimdan uzunca tek zincir yaklagimimin daha etkin
oldugunu bildirmiglerdir. Frrat (2001) ise, ¢oklu kisa zincir yaklasiminin daha etkili
olabilecegini savunmus ve buna gerek¢e olarak birbiri ardina takip ederek olusturulan

ornekler arasinda yiiksek korelasyonun oldugunu belirtmistir.

Iterasyonlarda yakinsama kontroliiniin degerlendirilmesinde iz ve history grafikleri
kullanicilar i¢cin oldukca pratiktir. Bu grafikler, yakinsama i¢in uygun iterasyon sayisi,

baslangi¢ degerlerinin belirlenmesi, burn-in periyodunun sayisinin ayarlanmasi siirecinde
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biiyiik kolaylik saglarlar. Ntzoufras (2011), yakinsamanin takibinde iz grafiklerinin 6nemli

bir rolii oldugunu ifade etmistir.

2.6. Varyans Unsurlar1 Tahmin Yéntemleri icin Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Orhan (1992), Karakas kuzularmin yapagi verimlerine karisik, sabit, sansa bagl
modellerde En Kiiciik Kareler (EKK) ve ML yontemlerini uygulayarak karsilasgtirma
yapmistir. Buna gore, sansa bagl faktorlerde (hata dahil), ML yontemi varyans degerleri
daha kii¢iikk bulunurken, sabit faktorlerde her iki yOntemin ayni sonuglari verdigi
gozlemlenmistir. Arastirici, sabit ve sansa bagli etkilerin bagimli degiskeni birlikte
etkilemesi durumunda, ML yonteminin verdigi sonuglarin daha sapmasiz olmasi nedeni ile

EKK’ya gore tercih edilmesi gerektigini bildirmistir.

Kayaalp ve ark. (1992a), REML yonteminin uygulamasini ve teorisini sayisal bir
ornekle incelemisler ve diger tahmin yontemlerinden de kisaca bahsetmiglerdir. Yine
Kayaalp ve ark. (1992b), 1slah g¢alismalarindaki artisa bagli olarak varyans unsurlari
kestirimlenmesinin son yillarda biiyiilk 6nem kazandigini belirtmisler ve bu ¢alismalarinda
kullanilan parametrelerin kestirimlemesinde varyans unsurlarmin 6nemli bir yerinin
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, uydurulmus veriler kullanilarak Henderson I, 11 ve
III  yontemlerinin karsilastirmali olarak hesaplanmasi gosterilmistir.  Arastiricilar,
Henderson I yonteminin rastgele modellere, Henderson II yonteminin interaksiyonsuz
karistk modellere, Henderson III yOnteminin interaksiyonlu karisik modellere
uygulanabilecegi sonucuna varmislardir. Calismada ayrica, modele dahil edilen etkilerin
sabit veya rastgele oldugunun iyi belirlenmesi gerektigi, aksi takdirde Henderson I

yonteminin yanli kestirim verebilecegi vurgulanmistir.

Kayaalp ve Bek (1994), Varyans Analiz (ANOVA), Henderson I, 1I, III, ML,
MIVQUE, REML yontemlerini kullanarak varyans unsurlarini tahmin etmislerdir.

Aragtiricilar, yontemlerin etkinliklerini karsilastirabilmek i¢in Swallov ve Monahan
(1984)’1n bildirdigi 65 / 63 kritik degerlerini kullanmis ve MIVQUE yonteminin daha
etkin bir yontem oldugunu gézlemlemislerdir.

Frrat (1997), farkli tahmin yontemlerinin hayvan 1slaht uygulamalarinda negatif
varyans unsurlar1 tahmini elde etme olasiliklarini incelemis ve bu amagla olusturdugu veri

setleri lizerinde uyguladigt ANOVA, ML ve REML yontemleri arasindan, ANOVA’nin

negatif tahmin verdigini bildirmistir.
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Okut ve Akbas (1995), varyans unsurlarinin tahminlerinde en ¢ok kullanilan
MIVQUE, ML ve REML yontemlerini karsilastirarak bu yOontemlerin ayni kuadratik
formlar1 kullandiklarint ve yontemler arasindaki temel farkliligin kuadratik formlarmin
beklenen degerlerinden kaynaklandigmi belirtmislerdir. Arastiricilar, varyans unsurlari
tahminlenmesinin bir¢ok etkiye bagli oldugunu belirterek, bunlarin gézlem sayisi, varyans
unsurlarmin gergek, bilinmeyen degeri, kullanilan model, sansa bagh faktorlerin diizeyi ve
her diizeye ait verilerin dagilisi, kullanilacak yontemin ve kuadratik formlarin se¢imi gibi

etkiler oldugunu bildirmislerdir.

Firat (1996), ANOVA, ML ve Bayesci yontemleri ile varyans unsurlarinin
tahmininde Bayes yaklagiminin uygulama agisindan diger yontemlere gore avantajlari
oldugunu belirtmistir. Firat ve Bek (1998), yaptiklar1 calismada ML ve REML yontemleri
arasindaki farki, teorik ve uygulamali olarak gostermis olup, ML’den kaynaklanan

sapmanin bir kismii REML metodunun giderdigini bildirmislerdir.

Esenbuga (2000), Ivesi ve Morkaraman koyunlarinm siirii verim &zelliklerine etkili
cevre faktorlerini inceleyerek, varyans unsurlar1 tahmin yontemlerinden Henderson III,
MIVQUE, ML ve REML yontemlerini kullanarak kestirimlerde bulunmustur. Arastirici,
siirii verimliligi olarak kogalt1 ve doguran koyun basina dogan kuzu sayisi ile bunlardan
dogan kuzularm biiyiime ve gelisme 6zellikleri, kirkim sonu canli agirliklar1 ve kirli yapagi
agirhiklar1 tizerine etkili faktorleri incelemistir. Calismada, kullanilan yOntemlerin
karsilagtirilmasinda, kestirilen varyans unsurlart minumum hata varyansma ve Swallow ve
Monahan (1984)’1n kriterlerine gére degerlendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
REML ve ML yontemlerinin diger yontemlere nazaran daha etkin tahminleme

yapilabildigi ileri stiriilmiistir.

Karacadéren ve Firat (2001), calismalarinda farkli aile biiytikliikleri ve kalitim
dereceleri i¢in olusturulmus deneme desenlerinin ve ANOVA, ML ve REML
yontemlerinin istatistiksel farkliliklarinin seleksiyon indeksleri ve genetik ilerlemelere olan
etkilerini yazilmis olan bir program ile incelemislerdir. Calismada sunulan programin
sadece egitim amacli olarak kullanilabilecegini, uygulamaya yonelik bir amac¢ i¢in
yazilmamis oldugunu ve icerdigi ¢cok sayida alt program ile farkli amaclara hizmet edecek
sekilde genisletilebilecegini belirtmislerdir. Programin, seleksiyon indekslerini tek karakter
icin olusturdugunu, ancak birden fazla karakter i¢cin sonuclar1 elde edecek sekilde

programda degisiklik yapilabilecegini belirtmislerdir.
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Karacadren ve Firat (2012), hayvan islahinda uygulanacak 1slah yontemlerinin
belirlenmesinde seleksiyon indeksinden faydalanildigint ve seleksiyon indeksinin
hesaplanmasinda varyans unsurlarmin kullanildigint  vurgulamiglardir. Bu amagla,
simiilasyon ile iiretilmis veri setinde ANOVA, ML ve REML yontemleri kullanilarak
baba-bir iivey kardes boga modeliyle varyans unsurlar1 tahminlemesi yapmigslardir. Elde
edilen bulgularda, hem ANOVA’ da hem de olabilirlige dayali yontemlerde (ML ve
REML), ANOVA’ ya ait negatif kalitim dereceleri tahminlerinin sifira esitlenmesinden

dolayi, benzer genetik ilerleme sonuglar1 goriilmiistiir.

Gali¢ (2002), genetik parametrelerin kestiriminde olabilirlik teorisine dayali (ML
ve REML) ve Bayesci yontemler kullanildigimi, 1slah ¢alismalarinda karsilasilan sorunlarin
coziimiinde en son tekniklerin kullanilmasi fikriyle, belirli bir dagilistan rastgele degerler
ireten iteratif bir esasa dayali Gibbs oOrneklemesi uygulamasmin yayginlastigini ifade
etmistir. Calismada, farkli aile biiytlikliiklerine ait veriler simiilasyonla tiiretilmis ve bu
verilerle farkli yontemler kullanilarak genetik parametre kestirimleri yapilmistir. Arastirici,
Gibbs Orneklemesinin elverisliliginin, ortaya c¢ikan sorunun boyutuna bagl olarak
degistigini bildirmistir.

Bilgin ve ark. (2003), Morkaraman 1rk1 kuzularin dogum agirligi, siitten kesim
agirhig1 ve siitten kesime kadar giinliik canli agirlik artis1 icin Henderson 111, ML, REML
ve MIVQUE yontemlerini kullanarak varyans bilesenlerini tahmin etmislerdir.
Aragstiricilar, sz konusu bu yOntemlerin, benzer sonuglar verdiklerini bildirmislerdir.
Calismada, siitten kesim agirligi i¢in kalitim derecesinin orta yiiksek kestiriminin

seleksiyon yoluyla elde edilecek ilerleme i¢in bir firsat oldugu belirtilmistir.

Ekiz ve ark. (2005), Tiirk Merinoslarinda (Karacabey Merinosu) koyun
verimliliginde etkili olan sabit faktorleri incelemis ve verimlilik 6zelliklerine ait genetik
parametrelerin diisiik kalittim ve tekrarlanma derecesine sahip olduklarmi belirtmislerdir.
Koyun verimliligi 6zellikleri i¢cin koyunlarin kendi performansina bakilarak yapilacak
seleksiyonda genetik ilerlemenin oldukg¢a yavas olabilecegini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, maternal iligkilerin koyun verimliligi O6zellikleri ile pozitif ve yiiksek bir

korelasyona sahip olmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Duru ve Koyuncu (2005), Imroz kuzularmin dogum agirligma ait varyans
unsurlarim1 birey modeli kullanarak REML yontemi ile tahminlemesi yapmislardir.

Tiirkiye’de kiiciikbas hayvancilik yapilan isletmelerde kayit tutmadaki yetersizligin
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vurgulandig1 calismada, farkli modeller i¢cin direkt kalitim derecesi 0.00-0.09 ve anaya
bagl kalitim derecesini ise 0.00-0.01 arasinda tahmin edilmistir. Direkt ve anaya bagl
etkiler arasindaki genetik korelasyonun farkli modellerde -1.00 ve 1.00 olarak

tahminlemesi, veri sayisinin sinirli olmasi ile iligkilendirilmistir.

Gilli (2015), Akkaraman, Sakiz x Akkaraman F1 ve Kivircik x Akkaraman F1
kuzuya ait biiyiime verilerini kullandig1 ¢alismasinda, tahmin modellerinin performanslari
iizerinde durulmustur. Arastrmada, siitten kesim agirliginda etkili olan faktdrlerin
(genotip, dogum yili, cinsiyet ve dogum tipi) yam sira, dogum agirligimi degiskeninin
sitten kesim agirligr diisiik ve yiiksek olan kuzularin smiflandirilmasindaki etkinligi
incelenmistir. Bununla birlikte ¢alismada, siiriide istenilen siitten kesim agirligina sahip
olan ve olmayan kuzularin ayirt edilebilirligi ya da bu duruma etkisi olan muhtemel

degiskenlerin kontrol altina alinabilecegi vurgulanmigstir.

2.7. Biiyiime Ozelliklerinde Genetik Parametre Tahminlenmesi Uzerine Arastirmalar

Biiyiime 6zellikleri anaya bagh etkiler ve direkt eklemeli genetik etkiler tarafindan
etkilenirler (Albuquerque ve Meyer, 2001). Anaya bagli etkiler; daha ¢ok uterus ici
kosullarda olmak {izere analik yetenegini ve ananin siit {iretimini yansitir. Bu etkilerin
olusmasi li¢ nedene baglhdir. Birincisi; siit liretme ve analik yetenegi i¢in ananin kendi
genotipinin etkisi ile olusanlar, ikincisi; bir ananin tiim dolleri arasinda kalic1 fakat
eklemeli genetik kaynakli olmayanlar ve son olarak ise; bireysel olarak ddllere ait olanlar

olarak tasnif edilebilir (Falconer ve Mckay, 1996).

Biiyiime 6zelliklerinde optimum diizeyde genetik ilerlemedeki basari, hem anaya
bagh etkiler unsurlarinin hem de direkt unsurun dikkate alinmasma baghdir. Ciinkii, bu
etkiler eger onemli olup dikkate alinmaz ise genetik parametre tahminlerinde sapmali
tahminlerin ortaya ¢ikmasma ve bu durum seleksiyon etkinliginin azalmasma neden
olmaktadir (Dodenhoff ve ark., 1999). Boyle bir durumda direkt ile maternal etkiler
arasindaki negatif korelasyon olasilig1 bu etkilerin 6nemini ortaya ¢ikartmaktadir (Meyer,

1992).

Maternal etkilerin meydana getirdigi varyans-kovaryans unsurlarmin tahmini
REML algoritmalar1 ile daha basite indirgenmistir (Meyer, 1997). Gittikce gelisen
teknolojinin etkisi ile modernlesen istatistiksel yontemler, genetik varyansin maternal ve

direkt varyans olarak ayrilmasmma olanak saglamaktadwr. Dahas1  genetik
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degerlendirmelerde farkli linear animal modeller ile mukayese yapilabilme imkani
sunmaktadir (Mrode, 2014). Fakat, tiim bu degerlendirmelerin yapilabilmesi yeterli bir veri

yapisini zorunlu kilmaktadir.

Dogum agirligi daha geg yaslarda elde edilen canli agirliklar ile pozitif genetik bir
korelasyona sahiptir. Dolayisiyla yiiksek dogum agirligina sahip olan hayvanlarin canli
agirlik artisinin daha fazla olmasi ve daha hizli bliylimesi beklenir. Analik kabiliyeti ile
siitten kesim agirlig1 arasinda yiiksek bir korelasyon vardir. Analik kabiliyeti 1yi olan
koyunlarin kuzular1 daha yiiksek siitten kesim agirligina sahiptir. Dogumdan sonra yavru
ile ana arasinda kurulan yiiksek bag, kuzularin 6liim oranlarmni azaltmaktadir (Uriisan ve

Emsen, 2010).

Biiyiime 0Ozellikleri tiizerine seleksiyonla saglanan genetik ilerlemenin
gergeklesmesi igin kalitim derecesi ve genetik korelasyon gibi bazi genetik parametrelerin
bilinmesi sarttir (Sezgin ve ark., 2012). Seleksiyonda saglanacak ilerleme, genler
arasindaki korelasyonun biiyiikliigiine bagh olarak de§ismektedir. Pleiotropik (bir genin
birden ¢ok 0Ozellige etki etmesi) veya ayni kromozom fiizerinde bulunan bagli genler,
genetik korelasyonun en onemli kaynaklaridir (Vanl ve ark., 2012). Bu iliskiler sadece
genetik degil ayn1 zamanda maternal ve ¢evre faktorlerinden de ileri gelebilir. Biiylime
ozelliklerine etki eden faktorler ve bu faktdrler ile bunlari inceleyen birgok arastirma

mevcuttur (Mandal ve ark., 2012).

Jawasreh ve ark. (2018), Urdiin’de Ivesi ki kuzularin varyans unsurlarini klasik
yaklagimla (REML) tahminledikleri caligmada, dogum ve siitten kesim agirligina ait
kalitim derecesini sirasiyla; 0.30+£0.04 ve 0.194+0.04 olarak tahminlemislerdir. Yas arttik¢a
kalitim derecesi tahminlerinin azaldigini bildiren bilim insanlari; bunun nedenini, maternal
etkinin daha ¢cok embriyonun gelisme doneminde en yiiksek seviyede olmasi ve dogumdan

sonra bu etkinin azalmasi ile iliskilendirmislerdir.

Hassen ve ark. (2003), Ethiopya kosullarinda yetisen Ivesi ki kuzularinda dogum
agirhigr (DA), siitten kesim agirligi (SKA) ve dogum ile siitten kesim arasindaki giinliik
canli agirlik artisina (GCAA) ait genetik parametre tahminlerini tek 6zellikli ve iki 6zellikli
birey modellerini kullanarak frekans¢1 (klasik) yaklasim ile REML prosediirii ile
yapmislardir. Elde edilen univariate model sonuglarma gore; direkt kalitim derecesi,
maternal kalitim derecesi ve eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki

genetik korelasyon DA icin sirasiyla; 0.39, 0.13 ve -0.48; SKA ig¢in sirasiyla; 0.33, 0.18 ve
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-0.69 ve GCAA i¢in ise sirasiyla; 0.25, 0.19 ve -0.80 olarak hesaplanmistir. Tek 6zellikli
modelde direkt kalitim derecesinin 6zellikler boyunca azaldigi goriiliirken, maternal
kalitim derecesinin ise arttig1 goriilmiistiir. Iki 6zellikli modele gore ise; DA igin sirasiyla;
0.28, 0.19, -0.23, SKA i¢in sirastyla; 0.31, 0.18, -0.57 ve GCAA i¢in ise; 0.25, 0.18 ve -
0.74 degerleri tespit edilmistir. Arastirmacilar genel olarak, erken donem biiyiime
ozellikleri i¢in direkt kalitim derecesinin maternal kalitim derecesinden daha yiiksek
oldugunu, toplam kalitim derecesinde ise dogum agirhigimin diger ozelliklere gore yiiksek
oldugunu ve dolayisiyla fenotipe gore yapilacak bir seleksiyonda SKA ya da GCAA’na

gore DA’nin tercih edilebilecegini bildirmislerdir.

Gamasaee ve ark. (2010), Iran’da Hamedan bolgesinde yetistirilen Mehraban
koyunlari tizerinde yaptiklar1 calismada, dogum agirhigi (DA), siitten kesim agirligi (SKA)
dahil diger biiytime 6zellikleri i¢in genetik parametre tahminlerinde REML prosediirii ile
tek oOzellikli ve ¢ok Ozellikli birey modelini kullanmislardir. Incelenen o6zellikler
icerisinden DA ve SKA’na ait direkt kalitim dereceleri tahminleri sirasiyla; 0.3040.05,
0.30+0.04 olarak bulunmustur. Maternal etkinin kalitim dereceleri ise sirasiyla; 0.17+0.03,
0.1840.03 olarak tahmin edilmistir. DA ile SKA arasindaki direkt genetik korelasyon
0.287+0.09 iken maternal genetik korelasyon ise 0.412+0.05 olarak bulunmustur.
Arastiricilar calismada, direkt kalitim derecesi tahminlerinin yasla birlikte arttigini,
maternal kalitim derecesinin azaldigini, ayn1 zamanda 6zellikler arasindaki pozitif genetik
ve fenotipik korelasyonun varliginin, seleksiyonda genetik potansiyelin artisini sagladigini

da ifade etmislerdir.

Boujenane ve ark. (2015), D’man ki1 koyunlarda i¢in tek 6zellikli ve iki 6zellikli
12 farkli birey modeli kullanarak REML algoritmalar1 ile genetik parametre tahminlerinde,
model karsilastrma  kriterlerinden Akaike Bilgi Kriteri (4/C) degerine gore
yorumlamiglardir. Buna gore; dogum agirliginin direkt kalitim derecesi ve maternal kalitim
derecesi sirasiyla; 0.05+0.02; 0.10+0.02 olarak hesaplanmistir. Arastiricilar, s6z konusu
irkta diisiik genetik varyasyonun olmasmin, bliytime 6zelliklerine dayali bir seleksiyonda
genetik ilerlemenin yavas oldugunu gosterdigini, kuzularda erken donemde canli agirliklar

iizerindeki maternal etkinin de olduk¢a 6nemli oldugunu da belirtmislerdir.

Tariq ve ark. (2010), Pakistanl yetistiriciler i¢in 6nemli bir yere sahip olan Mengali
koyunlarinda yaptiklar1 ¢aligmada, dogum agirlhigi (DA), 120 giinliik siitten kesim agirlig1
(SKA) ve siitten kesim Oncesi ortalama canli agirlik kazanci (GCAA) lizerine genetik

parametre tahminleri yapmislardir. Varyans unsurlart REML prosediirii kullanilarak birey
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modeli ile tahminlenmistir. Incelenen 6zelliklerin kalitim dereceleri sirasiyla; 0.39+0.06;
0.125+0.02 ve 0.23£0.05 olarak bulunmustur. Arastiricilar, kalitim derecelerinin DA i¢in
yiiksek, SKA i¢in diisik ve GCAA i¢in ise orta diizeyde oldugunu bildirmisler ve
varyasyondaki bu farkliligin nedeni olarak ¢alismada kullanilan veri setini, yetistirme ve
besleme seklini ve ¢evre kosullarmi gostermislerdir. Ayni1 zamanda, ¢evre varyansinin
yiiksek olmasmin diisiik kalitim derecesi ile sonuglanabilecegi, boyle bir durumda kitle

seleksiyonuna bagvurulmasi gerektigi bildirilmistir.

Kariuki ve ark. (2010), Kenya’da yetistirilen Dorper kuzulariim biiyiime 6zellikleri
iizerine birey modelini kullanarak yaptiklar1 caligmada, genotipik ve fenotipik parametre
tahminlerini REML prosediirii ile birey modeli kullanilarak yapmislardir. Calismada,
incelenen biiylime ozellikleri igerisinden, dogum agirligi (DA) ve siitten kesim agirligt
(SKA) icin direkt kalitim dereceleri swrasiyla; 0.18+0.01 ve 0.284+0.04; maternal kalitim
dereceleri 1se 0.16+0.01 ve 0.19+0.04 olarak, dogrudan maternal genetik korelasyonlar ise
DA icin -0.47; SKA i¢in ise -0.94 olarak, s6z konusu iki 6zellik arasindaki fenotipik
korelasyon 0.37, genotipik korelasyon ise 0.41 olarak bulunmustur. Caligma, direkt ve
maternal genetik etkiler arasindaki negatif korelasyonun varliginin, maternal etkinin
Dorper kuzularmin biiyiime performanslari i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu gdstermistir.
Aragtiricilar, negatif ve yliksek genetik korelasyonun veri setinin yapisi ve biiyiikliigiinden
kaynaklanabilecegini vurgulamislardir. Arastiricilar, siirii icerisindeki eklemeli genetik
varyasyonun derecesinin, ticari siiriilere talep edilen ko¢ ve koyunlarin satisinda 6nemli
bilgiler verebilecegini vurgulayarak, elde edilen tahminlerin 1slah programlarmin

olusturulmasinda temel olusturacagini da belirtmislerdir.

Gbangboche ve ark. (2011), Bati Afrika Ciice kuzular1 iizerinde yaptiklar1
calismada, dogum agirhigi, dogumdan 180 giinliik yasa kadar, dogum ile siitten kesim
agirhigt (GCAAL1) ve dogum ile siitten kesim sonrasi aylik canli agirliklarinin (GCAA2)
genetik parametrelerini ortaya koymaya calismiglardir. Biiyiime 6zelliklerinin varyans ve
kovaryans unsurlar1 ¢ok 06zellikli birey modeli ve baba modeli kullanilarak tahmin
edilmistir. Calismada, yas arttikca kalitim derecelerinin azaldigr gozlenmis, dogum
agirhigma ait kalitim derecesi birey modelde 0.43+0.06 iken, baba modelde 0.44+0.15
olarak bulunmustur. GCAAI1l i¢in hesaplanan kalitim derecesi ise her iki modelde
0.05+£0.03 olup oldukca diisiiktiir. Arastiricilar, yasla birlikte kalitim derecesinin diistik
olmasini, genetik ve c¢evre varyansindaki farklilikta maternal etkinin dikkate

almmamasimdan kaynaklandigini vurgulamislardir. Calismada, DA-GCAAI1 arasindaki
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genetik korelasyon birey modelde 0.81; baba modelde ise 0.62; fenotipik korelasyon ise
sirasiyla; -0.03 ve -0.20 olarak hesaplanmis, pozitif ve yliksek genetik korelasyonun
sebebinin ¢evre faktorlerinden ve kismen de olsa genetik faktorlerden kaynaklanabilecegi,
dogum agirliginin olduk¢a 6nemli kalitsal bir 6zellik olup, ilerleyen donemlerdeki canli
agirlik 6zellikleri ile bir korelasyona sahip oldugundan elde edilen sonuglarin seleksiyon

stratejilerinde kullanilabilecegi ileri siirtilmiistiir.

Prakash ve ark. (2012), Malpura koyunlar:1 lizerinde yaptiklar1 ¢caligmada farkli
ekonomik 6zellikler i¢cin genetik parametre (ko)varyans unsurlarini alt1 farkl birey modeli
kullanarak REML metodu ile tahmin etmeye calismislardir. Arastirmada, en uygun
modelin belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmis, direkt kalitim dereceleri
dogum agirhig1 (DA), siitten kesim agirligi (SKA) ve dogum-siitten kesim arasi canli
agirhik artis1 (GCAA) igin sirastyla; 0.21+£0.04, 0.24+0.04 ve 0.23+£0.04 olarak; genetik
korelasyonlar ise DA-SKA icin 0.88; DA-GCAA icin 0.21; SKA-GCAA icin ise 0.45
olarak, fenotipik korelasyonlar ise ayni sirayla; 0.49, 0.10 ve 0.20 olarak tahminlenmistir.
Calismada, incelenen Ozelliklerin orta derecede kalitim derecesine sahip olmasmin,
ekonomik olarak et {iretimi etkinligini artirilabileceginin bir gostergesi oldugu belirtilirken;
ozellikler arasindaki yiiksek korelasyonun varhiginm c¢ok oOzellikli seleksiyon

calismalarinda etkili oldugu belirtilmistir.

Ghafouri-Kesbi ve Baneh (2012), iran’da yetistirilen Makooei kuzular1 iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, dogum agirhigi (DA), siitten kesim agirligi (SKA), dogum-siitten
kesim aras1 ortalama canli agirlik artisi (GCAA) gibi biiylime 6zelliklerini incelemislerdir.
Arastirmada, maternal etkiyi iceren 6 farkli birey modeli REML prosediiriiyle genetik
parametreler tahmin edilmistir. En uygun modelin Akaike Bilgi Kriterine (AIC) gore
sec¢ildigi calismada, belirlenen en iyi modele gore direkt kalitim derecesi DA igin
0.32+0.08; SKA i¢in 0.21+0.08 ve GCAA i¢in ise 0.17+0.08 olarak hesaplanirken; DA-
SKA, DA-GCAA ve SKA-GCAA arasindaki genetik korelasyonlar sirasiyla; 0.60+0.16;
0.35+£0.15 ve 0.99+0.01 olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
SKA’nin diger 06zelliklerle olan yiiksek genetik korelasyonu dolayisiyla onun bir
seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegi, seleksiyonda direkt ve maternal etkilerin

genetik ilerlemeyi etkiledigi ileri stiriilmiistiir.

Taskin ve ark. (2012), S6nmez kuzular1 iizerinde yaptiklar1 calismada, kuzu
agirliklarinin ve giinliik canli agirlik kazanglarminin genotipik ve fenotipik parametrelerini

tahmin etmeyi ve buna gore Sonmez kuzularinin genetik 1slahina uygun yetistirme
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sistemlerini gelistirmeyi amaclamislardir. Arastiricilar, biiylime 6zelliklerine ait genetik
parametreleri baba-bir iivey kardes metodu kullanarak tahmin etmislerdir. Calismada,
dogum agirligi ve 2 aylik canli agirlik kalitim dereceleri sirasiyla; 0.25+0.08 ve 0.36+0.12
olarak bulunmustur. DA-SKA arasindaki genetik korelasyon 0.20, fenotipik korelasyon ise
0.29°dur. Ayn1 zamanda ¢alismada, seleksiyon calismalarinda tiim yaslardaki canli
agirhigim bir olgiit olarak kullanilabilecegi, ancak koyun yetistiriciliginde siitten kesim
agirhigr veya iki aylhk yastaki agirhigin koyunlarin verimliligini dolayl yoldan etkileyen
seleksiyon Olctitii olarak kabul edilebilecegi ve elde edilen diisiik tahminlerin de veri

setinin kiiciikliiglinden dolay1 olabilecegi vurgulanmistir.

Mandal ve ark. (2012), Muzaffarnagari kuzular1 lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada 15
giinliik periyotlarla dogumdan itibaren 90 giinliik ortalama canli agirlik kazanglarinin
varyans unsurlarint ve genetik parametrelerini birey modeli ile uyumlu olan REML
prosediirii ile tahmin etmeye calismislardir. Calismada, siitten kesimden Once ortalama
canli agirlik kazanclarmna ait kalitim derecelerinin 0.01 ile 0.26 arasinda degistigi
gorilmistiir. Arastirmacilar, kullanilan modellerin sonucunda elde edilen degerlere gore
(ko)varyans unsurlar1 ve genetik parametreler i¢in dogru modelin yorumlanmasinin
onemini vurgulamiglardir. Calismada, maternal etkinin ithmal edilmesi durumunda direkt
kalitim derecesinin asir1 yiiksek tahmin edilebildigi gibi, maternal kalic1 ¢evre etkilerinin
géz ardi edilmesinde ise maternal etkinin asir1 yliksek bulunabildigi vurgulanmistir.
Arastiricilar, siitten kesim Oncesi donemlerdeki canli agirlik kazanci i¢in yapilan
analizlerde hem direkt etkilerin hem de maternal kalici ¢evre etkilerinin iizerinde

durulmasini 6nermislerdir.

El-Wakil ve Gad (2014), en uygun yetistirme programini Barki kuzularinda genetik
ilerlemeyi saglamak i¢in alt1 farkli birey modeli kullanarak genetik parametre tahminleri
yapmiglardir. Calismada kullanilan 6zellikler; dogum agirhigi (DA), 120. giin agirhigi
(SKA), dogum ile siitten kesim aras1 ortalama giinliik canli agirlik artisidir (GCAA). En iyi
modelden elde edilen sonuglara gore; kalitim dereceleri DA i¢in 0.36, SKA i¢in 0.30,
GCAA i¢in 0.26’dwr. Calismada, etkili bir genetik ilerlemenin olmasi i¢in, sadece direkt
etkileri baz alarak seleksiyon yapmaktansa hem direkt etkilerin hem de maternal etkilerin
hesaba katilmasiyla degerlendirme yapmanin daha giivenilir sonuglar verebilecegi

savunulmustur.

El-Wakil (2014), Barki kuzularinda genetik ilerlemeyi daha iyi belirleyebilmek i¢in

alt1 farkli birey modeli ile genetik parametre tahminleri yapmis, dogum agirligi ile birlikte
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15 giinliik araliklarla alinan canli agirliklarin varyans unsurlarmi REML ile elde etmistir.
Calismada, dogum agwrhigmnin direkt kalitim kalitim derecesi 0.11, maternal kalitim
derecesi ise 0.19 olarak tespit edilmistir. Ayn1 6zellik i¢in maternal genetik etki ile direkt
genetik etki arasindaki genetik korelasyon ise 0.15°dir. Calismada, dogum agirliginin hem
kendi icindeki hem de diger oOzelliklerle olan pozitif direkt ve maternal genetik
korelasyonun (74, ve rum2) varhigmm, dogum agrrhgindaki artis1 agikladigi, boyle bir
durumun zor doguma neden olabilecegi, dolayisiyla, dogum agirligmin bir seleksiyon

kriteri olarak kullanilmamas1 gerektigi ileri siiriilmiistiir.

Sireli ve ark. (2015), Diyarbakir GAP Uluslararasi Arastrma ve Egitim
Merkezi’nde yetistirilen Ivesi kuzularinda, en uygun tek 6zellikli birey modeline gore
DA’nin kalitim derecesini 0.21+0.075, SKA’nin ve GCAA’nin ise benzer olmak suretiyle
0.13+£0.073 olarak tahmin etmiglerdir. Calismada tespit edilen DA’nin maternal kalitim
derecesi ve direkt-maternal genetik korelasyon sirasiyla; 0.09+0.06; 0.724+0.602°dir.
Arastiricilar, ana¢ koyunlarda kuzulamada dogum Oncesi i1yi bir maternal kabiliyetin,
dogum agirlig1 icin genetik ilerlemede etkili olabilecegini, ancak artan DA’nin dogum
glicliigiinii ortaya cikartabilecegini, siitten kesim agirlig1 i¢in maternal ve ¢evre varyansinin
olmamasinin, incelenen siirlilerin baslangicta farkli siirtilerden satin alman kog¢ ve
koyunlardan olusmasi nedeniyle elde edilen veri yapisindan kaynaklanabilecegini one

stirmiislerdir.

Aksoy ve ark. (2016), Karayaka kuzularinda klasik yaklasimdan REML
algoritmalar1 ile alt1 farkh tek 6zellikli birey modeli ile yaptiklari1 tahminlemede, direkt
kalitim derecesinin DA i¢in 0.25+0.076, SKA i¢in 0.27+0.082; maternal kalitim
derecelerinin ise siwrasiyla; 0.15+£0.042 ve 0.09+0.041 olarak tahmin edildigini, direkt

kalitim derecesinin etkili bir 1slah programinda kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Nassiri ve ark. (2016), Zandi kuzularinin biiyiime 6zelliklerinde Bayesci yaklagimi
ile tek ozellikli alt1 farkli birey modeli ile genetik parametre tahminleri yapmislar, en
uygun model olarak belirledikleri model ile DA’nin direkt ve maternal kalitim derecesini
0.124 ve 0.12; SKA’nin ise sirasiyla; 0.169 ve 0.07 olarak tahminlemiglerdir.
Arastirmacilar, dogumdan siitten kesime dogru direkt kalitim derecesinin arttigini ve
dolayisiyla biiyiime 6zelliklerine gore yapilacak bir seleksiyonda siitten kesim agirliginin

bir dlciit olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Gowane ve ark. (2015), Malpura rkinda Bayes¢i yaklasimiyla Gibbs 6rnekleme
yonteminin ¢ok 6zellikli birey modellerinin uygulandig1 tahminlemede, direkt ve maternal
kalitim derecesini sirasiyla; DA igin 0.29+0.05 ve 0.23+0.04; SKA icin 0.40+0.06 ve
0.15+£0.03; GCAA igin ise (dogum-siitten kesim arasi) 0.43+0.06 ve 0.16+0.03 olarak
bulmuslardir. Eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki genetik
korelasyonlar ise her ii¢ 6zellikte negatif ve yiiksek olup sirasiyla; -0.50, -0.89 ve -0.91°dir.
Bu antagonistligin olmas1 siitten kesim Oncesi Ozelliklere gore yapilacak seleksiyonda
maternal etkilerin goz ardi edilmesi gerektigini ortaya ¢ikartmaktadir. Arastiricilar, negatif
korelasyonun nedeninin modele dahil edilen sabit etkilerin yanlis se¢iminden, genetik
varyansin genisligi ya da cevre faktorlerindeki etki karigimi sebebiyle baba ve analar
arasindaki varyasyonun artmasindan, bliyiimede ya da analik kabiliyetinde etkili genler

arasindaki antagonist iliskilerin olmasindan kaynaklanabilecegini vurgulamislardir.

Gowane ve ark. (2015), Bayes¢i yaklasiminda, varyansin daima pozitif
bulundugunu ve sonsal dagilimin da negatif degerler icermeyecegini bildirerek Malpura

rkinda Bayes yaklagimi ile parametre tahminleri yapmuslardir.

Barbosa ve ark. (2015), Santa Ines wrkinda Gibbs oOrnekleme algoritmalarini
kullanarak iki 6zellikli birey modelinin uygulandig1 genetik degerlendirmede, DA ve SKA
icin direkt kalitim derecesinin ortalama tahminlerini sirasiyla; 0.24 ve 0.09; maternal
kalitim derecesini 0.34 ve 0.24; eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki
genetik korelasyonu ise sirasiyla; -0.23 ve -0.11 olarak tahmin etmislerdir. Arastiricilar,
biiylime 6zelliklerini dikkate alarak yapilacak seleksiyonda maternal etkinin oldukea giiclii

bir etkiye sahip oldugunu ve 1slah programlarina dahil edilmesi gerektigini savunmuslardir.

Hossein-Zadeh ve Ardalan (2010), Moghani irkinda Bayesci yaklasim Gibbs
orneklemesi yontemi ile dogum agirliginin direk eklemeli, maternal eklemeli, maternal
sabit cevreye ait kalitim derecesinin ve eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki
arasindaki genetik korelasyona ait sonsal dagilimin ortalamasini sirasiyla; 0.29, 0.29, 0.25
ve -0.64 olarak tahmin etmislerdir. Arastiricilar, elde ettikleri eklemeli genetik etkinin
kalitim derecesinin orta derecede oldugunu belirtmis, maternal genetik etkinin ise dogum

sezonunda oldugu gibi daha erken yaslarda 6nemli bir 6l¢iit oldugunu sdylemislerdir.

Hossein-Zadeh (2012), Moghani irkinda farkl yaslardaki canli agirhigin genetik
degisimlerini tahminlemeyi amaglamistir. Bu amagla, ¢ok 0zellikli birey modelini

kullanarak Bayesc¢i yaklasimi ile genetik parametre tahminleri yapilan ¢alismada, dogum
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agirhiginin direkt gergeklesen kalitim derecesi 0.11, maternal gerceklesen kalitim derecesi

ise 0.16 olarak bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada, Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan Islah1 Ulkesel Projesi kapsaminda
Osmaniye ilinde uygulanan alt projeye dahil olan 12 farkli isletmede yetistirilen Ivesi
koyunlarinmn 2012-2013 dogum sezonundan itibaren 4 yil siire ile dogan kuzularina ait
tutulan kayitlar kullamilmistir. Kayitlar, ilgili donemlerde Damizlik Koyun Keci

Yetistiricileri Birligi proje teknik elemanlar1 denetiminde alinmistir.

Kayitlarin alindigi isletmelerde koyunlar kis aylarinda pamuk tohumu kiispesi, yer
fist1ig1 saman1 ve kuru ot samani verilerek agilda tutulmustur. Bahar doneminde meraya

veya yaylaya ¢ikarilan hayvanlar otlatilmis ve ek yem verilmemistir.

Stirtilerde Haziran ortasindan itibaren serbest ko¢ katimi yapilmis, koglar 2 ay
siireyle stiriide birakildiktan sonra siirtiden ayrilip, iki hafta sonra tekrar iki hafta siireyle
siriiye brrakilmistir. Kuzulamalar Ekim ay1 basinda baslamig, Subat ayr sonuna kadar
stirmiistiir. Kuzular dogumdan itibaren 45 giline kadar analariyla birlikte kalmis, sonra tek
0giin emzirme uygulanmig, daha sonra kalinti siitle emzirme yapilmis, 2-2.5 ay sonra
siitten tamamen kesilmistir. Kuzularin dogumlarmin ilk 24 saati i¢cinde 10 g’a kadar duyarl
dijital el tartilar ile tartimlar1 yapilmistir. Yaklasik 1 aylik iken yeme alistirilarak kuzu

baslangi¢c yemi verilmistir.

Siitten kesim agirliklari, genel olarak 6042 giin sonra alinmaya c¢alisilmistir. Ancak,
baz1 hayvanlar 60 giinden daha erken veya gec tartiya alinabilmis olup, degisim aralig1 52-
69 giin arasinda olmus, ortalamasi 61 giin olarak hesaplanmistir. Bu yiizden, siitten kesim

agirliklar1 interpolasyonla 60 giline sabitlenmistir.

Bu c¢aligmada kullanilan kayitlar; elit siirlilerde (ana-baba kayitlar1 diizenli olarak
tutulmus siirii) yetistirilmis Ivesi ki koyunlara ait dol verim kayitlar1 (ebeveynlere ait
kulak numaralar1 ile birlikte kuzularin kulak numaralari, ebeveyn ve kuzularin dogum
tarthi, kuzunun dogum agirlhigi (DA), siitten kesim agirligi (SKA), dogum ile siitten kesim
donemine kadar olan giinliik canli agirlik artis1 (GCAA), yil (dogum mevsimi), dogum tipi,
cinsiyet, ana yasi ve isletmedir. Calismada kullanilan sabit etkiler y1l/mevsim, dogum tipi,
cinsiyet, ana yasi ve isletmedir. 1917 anadan olan 2012-2013, 2013-2014, 2014-2015 ve
2015-2016 yillar1 arasinda dogan 4971 yavruya ait verim kayitlarindan olusan veri setinden

elde edilen bilgilere gore; yil/mevsim faktorii dort seviyeli, dogum tipi faktorii tekiz ve ikiz
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olarak iki seviyeli, cinsiyet faktorii erkek ve disi olarak iki seviyeli, iki yas ile yedi yas
arasi analardan olusmus ana yas1 faktorii alt1 seviyeli ve igerisinde bulunan yavru sayisina
gore Olceklendirilmis isletme faktorii ise oniki seviyelidir. Kuzularin soy kiitiiglindeki
analara ve babalara ait bilgiler kullanilarak pedigri dosyasi olusturulmustur. Soy kiitiiglinde
babasi-anast ve hayvanin kulak numarast bilinmeyen bireyler pedigri dosyasindan
cikartilmistir. Veri yapisi ve lizerinde durulan 6zellikler ile ilgili ayrintili bilgi Cizelge 3.1

ve 3.2°de Ozetlenmistir.

Cizelge 3.1. Ivesi kuzularina ait veri setinin 6zellikleri

Kuzu sayist 4971
Pedigriye dahil olan hayvan sayisi 6561
Yavru kayd1 olan baba sayisi 30
Baba bagina diisen ortalama yavru kaydi sayisi 62.1
Baba basina diisen en az ve en fazla yavru kaydi sayisi 18-138
Kuzusundan kayit alinan ana sayisi 1917
Ana basina diisen ortalama yavru kaydi sayisi 2.6

Ana basina diisen en az ve en fazla yavru kaydi sayisi 1-7
Daha 6nce kuzu olarak kaydi olan ana sayisi 580
Akrabali yetisen hayvan sayisi 107
Hayvanlarin ortalama akrabali yetisme katsayisi 0.00328
Akrabali yetismis hayvanlarin ortalama akrabali yetisme katsayisi 0.202103
En yiiksek akrabal yetistirme katsayis1 (Max F) 0.25

En diisiik akrabali yetistirme katsayisi (Min F) 0.125

Cizelge 3.2. Ivesi kuzularina ait dogum, siitten kesim agirh§: ve giinliik canli agirlik
artigina ait tanimlayici istatistikler

Min Max X+ S S s’ cv
DA 1.66 6.83 3.79+0.01 0.75 0.560 19.75
SKA 9.12 36.44 17.36+0.04 2.78 7.704 15.99
GCAA 0.09 0.53 0.2260.00 0.04 0.002 19.09

DA: Dogum agirligi; SKA: siitten kesim agirligi; GCAA: giinliik canli agirlik artigi; Min: en kii¢iik; Max: en
biiyiik; X + Sk : ortalama+standart hata; S: standart sapma, S°:varyans ve CV: varyasyon katsayisidir.

Ivesi kuzularmin % 87.4°0i tekiz, % 12.6’s1 ikiz dogmustur. % 4.3’ ii iki yash
anadan, % 11.1°1 3 yash anadan, % 34.7’s1 dort yash anadan, % 16.6’s1 bes yasl anadan,

%18.3°1 alt1 yagli anadan ve % 15’1 6 yas listii analardan olma kuzulardir.
y

Her isletme genellikle kendi koclarmni kullanmaktadir. Bu yilizden, veriler
isletmelere gore tasnif edildiginde ayni zamanda babalar arasi genetik varyans da isletme
icinde ayristirilmis olmaktadir. Bu etki karisimmi o6nlemek amaciyla isletmeler

biiytikliiklerine gore gruplandirilmistir. Boylelikle isletme faktorii yeniden diizenlenerek
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“Isletme Biiyiikliigii” sabit faktorii olarak arastrmaya dahil edilmistir. Isletmelerin
biiytikligline gore yeniden kodlanmasi islemi Cizelge 3.3° de 6zetlenmistir. Diizenlenen
yeni haliyle sabit faktorler modele dahil edildikten sonra oncelikle, etkileri analiz edilip
incelenmis, bundan sonra tiim varyans unsurlar1 ve genetik parametre tahminlerinin elde

edilmesi i¢in analiz asamasina gecilmistir.

Cizelge 3.3. Isletmelerin siirii biiyiikliigiine gore gruplandiriimasi

isletme isletme No Hayvan Sayisi (n) isletme Biiyiikliigii Olgeklendirme
TR800000362397 9 214 1

TR800000001638 1 216 1 <400
TR800000030170 5 267 1

TR800000363988 12 321 1

TR800000363517 10 404 2

TR800000002963 3 424 2 401<n<500
TR800000030312 6 439 2

TR800000363585 11 462 2

TR800000360462 8 509 3

TR800000002425 2 518 3 0>501
TR800000024803 4 546 3

TR800000359582 7 651 3

3.2. istatistiksel Analizler

Calismada oncelikle modelde bulunan sabit etkili faktorler varyans analizi ile GLM
(General Linear Models) prosediiriine gore analiz edilmis ve alt grup ortalamalarmnin
grup

karsilagtirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.

Genel olarak kullanilan varyans analizinde benimsenen sabit etkiler modeli (fixed

model) olarak;

Y

ki =H+al-+b_,-+0k+d;+fm +e 4.2)

ijkimn

seklindeki matematik model benimsenmistir. Modelde;

Yiimn= herhangi bir kuzunun herhangi bir faktoriin herhangi bir alt seviyesindeki ele
alinan 6zellik bakimindan degerini,
4 =populasyonun ele alinan 6zellik bakimindan beklenen ortalamasini,
a= dogum yil/mevsim etkisini (i=1(2012-2013), 2( 2013-2014), 3( 2014-2015),
4(2015-2016)),
b= kuzu dogum tipinin etkisini (j= 1(tek), 2( ikiz)),
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ci=kuzu cinsiyetinin etkisini (k= 1(erkek), 2(dis1)),
d=kuzunun anasinin yaginin etkisini (/=1, 2,.....6),
tn= 1sletme bliyiikliigiiniin etkisini (m=1(<400), 2(401-500), 3( >501)),

ejkimn = normal, bagimsiz, sansa bagli hatay: temsil etmektedir (0,6%).

Ivesi kuzularmin dogum agirligy, siitten kesim agirhigr ve dogum ile siitten kesim
donemi arasindaki gilinliik canli agirhik artis1 6zelligine iliskin tahmin edilen varyans
unsurlart kullanilarak, fenotipik-genetik varyanslar ile birlikte kalitim dereceleri elde
edilmistir. Klasik yaklasim ile varyans unsurlari tahminleri Boldman ve ark. (1993)
tarafindan hazirlanan MTDFREML (Multiple Trait Derivate Free Restricted Maximum

Likelihood) isimli bilgisayar yazilimi (http://aipl.arsusda.gov/curtvt/mtdfremlhtml, 1993)

ile REML (Restricted Maximum Likelihood) yontemi kullanilarak yapilmistir. Bayes¢i
yaklasim ile varyans unsurlar1 tahminleri ise, R environment (R Development Core Team,

2012; http://www.r-project.org) yazilimindaki MCMCglmm paketinin (Hadfield, 2010)

yardimi ile yapilmistir. Her iki yaklasimda Bireysel Hayvan Modeli (Individual Animal

Model) esas almmustir.

Bireysel Hayvan Modeli, esasinda sabit ve sansa bagli faktorlerin bir arada

bulundugu karisik model uygulamalaridir.
En basit haliyle karisik dogrusal modelin matris notasyonu asagida belirtilmistir;
Y=Xb+Zd+e

Y: y, lizerinde durulan 6zellikler i¢in gozlem degerlerini igeren ve y~N(u,V) ya da
bazi arastirmacilar tarafindan y~N(Xp, V) seklinde olan, yani ortalamalar vektorii
4 ve varyans-kovaryans matrisi V olan c¢ok degiskenli normal dagilim
gostermektedir.

X: Sabit etkili gevre faktorlerine ait n x p boyutlu desen matrisini,

b: p, sabit etkili faktorlerin toplam sayis1 olmak {izere, sabit etkili faktorlere ait p x 1
boyutlu etkiler vektoriinii,

Z: n x r boyutlu sansa baglh etkilere ait desen matrisini,

d: 1, sansa bagh etkiler seviye sayis1 olmak iizere, r x 1 boyutlu sansa bagh etkiler
vektori diger bir ifadeyle eklemeli genetik etkiler vektoriidiir. Ortalamasi sifir ve
varyans-kovaryans matrisi’dir. I birim matristir.

e: n x 1 boyutlu tesadiifi ¢evre faktorlerine ait etki miktarlar1 vektoriinii (hata
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vektorl) gostermektedir. Ortalamasi sifir ve varyans-kovaryans matrisi’dir

(Henderson,1953).

Bu c¢alismada sansa bagli etkilerin dahil oldugu tek oOzellikli alt1 farkli Bireysel
Hayvan Modelleri kullanilmistir. Bu modeller;

Model 1: sabit etkiler ile eklemeli genetik etkilerin oldugu,

Model 2: Model 1’e ek olarak anasal (maternal) genetik etkinin oldugu ve eklemeli genetik
etki ile maternal genetik etki arasindaki kovaryansin sifirdan farkli oldugu,

Model 3: Model 2’den farkli olarak eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki
arasindaki kovaryansin sifir olarak varsayildigi,

Model 4: Model 1’e ilaveten anadan gelen sabit ¢evre (maternal permanent environment
effects) etkisinin oldugu,

Model 5: Model 1°e ek olarak maternal genetik etki, anadan gelen sabit ¢evre etkinin
oldugu ve eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki kovaryansin
sifirdan farkl oldugu,

Model 6: Model 5’e ilaveten eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki
kovaryansin sifir olarak varsayildigi modeldir. Bu modeller, asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:
Model 1: Y=Xb+Zd+e
Model 2: Y=Xb+Zd+Zm+e Cov(a,m) =Ao
Model 3: Y=Xb+Zd+Zm+e  Cov(a,m) =0
Model 4: Y=Xb+Zd+Wc+e
Model 5: Y=Xb+Zd+Zm+Wc+e Cov(a,m)=Ac,n
Model 6: Y=Xb+Zd+Zm+Wc+e Cov(a,m) =0

Bu modellerde, y iizerinde durulan her 6zellik i¢in gdzlem degerleri vektoriidiir, b
sabit etkili faktorler (yil/mevsim, dogum tipi, cinsiyet, ana yasi1 ve isletme biiylikliigii)
vektoriinii, d, m, ¢ ve e srasiyla direkt eklemeli genetik etkileri (birey), maternal genetik
etkileri (ana), anadan gelen sabit ¢evre etkileri ve hata vektorleridir. X, Zy Z,, ve W, bu
etkilere ait desen matrislerini gostermektedir. Burada d ~ N(0, Ao”y), m ~ N(0, Ac*y,), ¢ ~

N(0, I5°.) olarak ifade edilir. Matris notasyonu ile gosterimi ise;
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a 0
m 0
E(y)=Xb,E = (4.3)
c 0
e 0
a Ao; Ao, 0 0]
m A Ao 0 0
var|" |=| "m0 T (4.4)
c 0 0 JIo. O
e] |0 0 0 o)

2am eklemeli genetik etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki kovaryanstir.
Burada, biitlin sansa bagl etkilerin (eklemeli, maternal, maternal-permanent) beklenen
degerleri sifirdir, sabit etkilerin beklenen degerleri ise Xb’ ya esittir. Buna gore analizde

kullanilan varsayimlar soyledir;
E(a)=E(m)=E(c)=E(e)=0
E(y) = Xb ve varyanslari ise;

Var(a) = Aaj =G

Var(e) = Icrj =R (4.5)

G genetik varyans-kovaryans matrisidir ve eklemeli akrabalik iliskiler matrisi (A)
ile bireyler aras1 varyansin ¢carpimina esittir. R ise hata varyans-kovaryans matrisidir ve 7,
ise hayvan sayisina esit birim matris (diagonalde bir fakat diagonalin altinda ve istiinde

sifir olan matris) olup, hataya ait varyans ile carpimidir.

Varyans analizinde kullanilan karisik dogrusal modelin en genel haliyle matris

gosterimi asagida belirtildigi gibidir.

XR'X XR'Z B| [xR™y ws
ZR'X ZR'Z+A'®G'| 4 ZR™'y '
Boylelikle karisik modelde b ve d” nin ¢oziimii ise;
B=XV'X)'xvy (4.62)
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d=GZV '(y-XpB) (4.6b)

olarak elde edilir. Calismada Cov(d,e)=Cov(e,d) igin 2 farkli esitlik denenmis olup,
ilkinde Cov(d,e)=Cov(e,d)#0, ikincisinde Cov(d,e)=Cov(e,d)=0 olarak

tanimlanmaistir.

MTDFREML programi yardimiyla yapilan tek 6zellikli birey modellerinde varyans
kovaryans unsurlarinin tahmininde yakmsamalar Simplex (polytope) metoduna goére
yapilmistir. S6z konusu metoda gore; yakimsamanin basarili olup olmadigi -2Log
likelihood varyansmm degerinn 10”’un altinda olmasma baglhdir. Eger altinda ise
yakinsama basarilidir. Her bir 6zellik i¢in varyans unsurlarinin tahmininde model se¢me
kriteri olarak -2Log likelihood degerinin disiikliigline ve Akaike Bilgi Kriteri (Akaike’s
Information Criterion, A/C) degerine bakilmistir (Akaike, 1973).

AIC[Z_ZIOgLﬂ‘Zpl’ (47)

Burada /og L; 1. yakinsamadaki modelin maksimum log olabilirlik degeridir ve p;
ise 1. model i¢in parametre sayisidir. En kiiciik 4/C degerine sahip model en iyi model
olarak secilmistir. Meyer (1992), modeller arasindaki farkliligin karsilastirilarak en uygun
modelin se¢ciminde Likelihood ratio testinin (LRT) kullanilmasi onermistir. LRT testinde
hangi modelin daha uygun oldugu modellerdeki parametre sayis1 kadar serbestlik dereceli
Khi-kare dagilimma gore belirlenir. Burada Khi-kare degerleri olarak —2LogL degerleri

arasindaki fark degerleridir.

Bayesci yaklasim ile yapilan analizler i¢in ¢alismada tek degiskenli karisik etkili

dogrusal hayvan modeli kullanilmistir.
Y =Xb+Z,d+Z,m+Wc+e, (4.8)

Modelde ;
Yi: i. Hayvana ait gézlem degerlerini igeren vektordiir.
b: sabit etkiler vektori
d ve m: smrasiyla eklemeli direkt ve maternal genetik etkiler vektori
c: maternal permanent etkiler vektorii
X Z1iy Z5i ve Wi 1. hayvana ait sabit etkiler, eklemeli direkt-maternal etkiler ve

maternal permanent etkilere ait desen matrisi
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e;: sansa bagli hata vektoriidiir.
Esitliklerin daha kolay yazilabilmesi agisindan (4.8) numarali modelde yer alan d ve

m vektorleri a=/d m] seklide bir vektorde tanimlanarak (4.9) numarali model
Y=Xb+Za+Wc+e (4.9)

olarak yeniden yazilmstir.

Bayesci yaklasima gore sonsal dagilimi elde edebilmek icin verilerden saglanan
bilgiyi yansitacak olabilirlik fonksiyonu ile bilinmeyen tiim parametreler i¢in 6n dagilimin
belirlenmesi gerekmektedir.

Verilerden saglanacak bilgiyi yansitan olabilirlik fonksiyonu esitlik [3]’e gore n

birey icin asagida tanimlanmistir.

v|b, a, c, 65, 0'3, O'e2 [ N(Xib+Zla+Wic,IO'§) (4.10)

3.3. On Dagihmlar

Bayesci yaklasimda modeldeki tiim bilinmeyen parametreleri (b, @, ¢ ve e i¢in 6n
dagilim atanir. Genellikle sabit etkiler i¢in diiz ya da birrnek dagilimlar 6n dagilim olarak
atanirken sansa baglh etkiler i¢in konjugat 6n dagilimlar atanir. Sabit etkiler i¢in sabit bir
dagilim atanmas1 bu etkiler hakkinda, az bilgiye sahip olmamizdan kaynaklanmaktadir.
Sabit etkiler i¢in tanimlanan 6n dagilim p( ) oclseklinde sabit dagilim olarak kabul
edilmelidir.

Sansa bagl direkt-maternal varyansa bagli varyans-kovaryans (G) ve A akrabalik

matrisli normal dagilim asagidaki sekilde tanimlanmastir.

a|A, o> N(0,4c?)
a|G, 11 N(0,G)
G=4®G,

”””} (Shiotsuki ve ark., 2012)  (4.11)
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Maternal-permanent etkilere ait 6n dagihimda c[J N(0,Ic. )seklinde normal
dagilim olarak tanimlanmaktadir. Hatalar1 igceren sansa bagli etkiler vektorii ise

e[] N(0,Ic? ) seklinde normal dagilim gostermektedir.
Son olarak varyans unsurlari (65 , 662 ve 0'62) icin 6n dagilim olarak sirasiyla

(S:,v,), (S2,v,) ve (S2,v,) parametreli bagimsiz scaled inverted x° dagilimi Sn

dagilim olarak tanimlanmaistir.

3.4. Ortak Sonsal Yogunluk Fonksiyonu

Biitiin parametreler i¢i ortak sonsal yogunluk fonksiyonu olabilirlik fonksiyonu ile

bilinmeyen parametreler i¢in 6n dagilimlarin ¢arpilmasi ile elde edilir.

f(,B,a,c,o-j,o'f,O'j | y)ocf(y|,8,a,c,aj,af,af) .f(ﬁ,a,c,aj,af,af) (4.12)

On dagilimlara ait fonksiyon daha genis haliyle asagidaki gibi yazilir.

f(Baco;.0..0.)=f(B).f(ala,). f(a,).f(clo.).f(o.).f(0.)  (4.12a)
Bu yiizden sarth dagilimlar asagidaki gibi olacaktir.

f(baca;,0.,0]|p) (4.13)

n 2

1 1
oc exp{— (y—Xb—Za—Wc)’(y—Xb—Za—Wc)}

0’)? ¢

(0;) (4.13a)

1 I ., . 1 1,

7 CXp —ZzaAa. —eXp —22cc
CH% g (0))? ’
3.5. Varyanslarin Sarth Dagilimlari
3.5.1. Hata varyansi
f(@]b.a.c,0;,0..) (4.14)
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exp{—zl2 (y—ﬂ—Za—Wc)’(y-ﬂ-Za-Wc)}

m n
(07)? ‘
! . exp{— iz a’A“a}. ! m exp{—zl2 c’c} (4.14a)
(c,)? ‘ (c)? ‘
1
oc nexp{—z 2(y—ﬂ—Za—Wc)’(y—ﬂ—Za—Wc)}
(0;)? ‘

Parametreli ters gama ise:
1
ﬂzz(y—ﬂ—Za—Wc)'(y—,B—Za—Wc) (4.15)
a=—-1 (Blasco, 2001) (4.16)

olarak elde edilir.

3.5.2. Genetik varyans

f(o}|B,a,c,07,0.,y) (4.17)
1
oc nexp{——z(y—Xﬂ—Za—Wc)’(y—Xﬂ—Za—Wc)}
(0.5)2 e
1 1 1 1
exp| — aAd’'a |. exp| — c'c
L 202 m 262
(c2)? O, (62)2 O, (4.17a)

@y L
Parametreli ters gama ise:
B —la'A 'a
B (4.18)
a=1_1 (4.19)

45



olarak ifade edilir (Blasco, 2001).

3.5.3. Maternal permanent etki

f(o.1B.a,c.0;,.0.,)

(4.20)
1 1 ,
oc —exp| ——— (V- XpB—-Za-We)(y—Xp—Za—Wrc)
N 20
(0,)? ‘
1 1, 1 1,
exp| ———ad a|. —exXp| ——c'c (4.20a)
2 1 20- 2\ 20-
(0, )? ‘ (0:)? ‘
oc —exp| ———c'c
@y L
Parametreli ters gama ise:
p=p
PP (4.21)
m
a=—-1 4.22
p (4.22)
olarak tanimlanir (Blasco, 2001).
3.5.4. Etkilerin sarth dagihhmlan
f(B.a.c|o;,07,0..y) (4.23)
1
= nexp{——z(y—Xﬁ—Za—Wc)'(y—X,B—Za—Wc)}
ys 20
(0,)? ‘
(4.23a)
1 ] ' 4—1 1 1 l
7 €XPp —ZJZaA a|. o €XP —202cc
(0, ) ‘ (.)° ‘

Bu ise ¢ok degiskenli normal dagilim i¢indir (Blasco, 2001).

Bayes¢i yaklasimda MCMCglmm paketinde sunulan Deviance Bilgi Kriteri
(Deviance Information Criteria, DIC), modellerin tahminleme gii¢lerini karsilagtirmak i¢in

kullamilmistir (Hadfield, 2010). Modeller arasindaki farkliligin 7°den biiyiik olmasi ve DIC
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degerinin kiiclikliigii (hatta oldukca negatif bile olabilir) modelin lehine olup, en giiclii

modeldir (Spiegelhalter ve ark., 2002).

Bayes yaklagimida Gibbs 6rneklemesinde tek o6zellikli tiim modellerde varyans
(ko)varyans bilesenleri icin 6n dagilis olarak ters Wishart dagilimi1 ve baslangic degerleri
olarak REML tahminleri kullanilmistir. Tekli uzun zincir kullanilmis ve modellere gore
degismekle birlikte 250000-350000 6rnek iiretilmis, bunun ilk 100000 kism1 atilmis (burn-
in periyot), her 1. 6rnek kaydedilmis ve sonug¢ olarak 150000-250000 o6rneklik tahmin

kiimesi olusturulmustur.

Yakmsama kontroliiniin testi i¢in ise R yazilimindaki CODA (Convergence
Diagnosis and Output Analysis) kiitiiphanesindan yararlanilarak Heidelberg yakinsama
kontrolii testi kullanilmistir. Heidelberg testine gore p degeri 0.05°1 gegtigi icin yakinsama

saglanmistir (Hadfield, 2010; R Development Core Team, 2012).

Tahmin edilen varyans unsurlar ise: aza, eklemeli genetik varyans; 02,,,, maternal
eklemeli genetik varyans; o,,, eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki
kovaryans, o°, hata varyansi. Bu varyans unsurlarindan yararlamlarak kalitim derecesi
W 202a / azp; maternal kalitim derecesi m’ 202,,, / azp; toplam kalitim derecesi W= h+0.5
m’+1.5 h.m.ram; eklemeli genetik-maternal genetik etki arasindaki genetik korelasyon ise

Tam= Oam/ 04 * oy 1le formiilleri ile tahmin edilmistir (Willham, 1972).

Klasik yaklasimdan REML yontemi ile, varyans-kovaryans unsurlarindan eklemeli
genetik varyans (¢2), eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki kovaryans
(0.m), maternal varyans (¢?), anadan kaynakli sabit (kalic1) ¢evre varyansi (¢2), hataya ait
varyans (o2)ve fenotipik varyans (¢7) tahmin edilmistir. Genetik parametrelerden ise,
eklemeli etkilere ait kalitim derecesi (direkt kaltim derecesi, 4°;), maternal etkiye ait
kalitim derecesi (m?), fenotipik varyansta anadan kaynakli sabit ¢evre etkisinin orani (c?),
eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki genetik korelasyon (r,,) ve
toplam kalitim (h%) derecesi tahminlenmistir. REML yontemi ile yapilan tahminlerde

kullanilan modeller -2LogL ve AIC model karsilagtirma kriteri ile karsilastirilmistir.

Bayes yaklasimimmdaki MCMC yontemi ile eklemeli genetik etkiye ait kalitim
derecesinin sonsal modu (hZ posterior mod), eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin
sonsal ortalamasi (h2 posterior ortalamast), eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin
gliven araligit (HD p (a)), maternal etkiye ait kalitim derecesinin sonsal modu

(h?, posterior mod), maternal etkiye ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi
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(hZ, posterior ortalama), maternal etkiye ait kalitim derecesinin giiven araligi (HD p(m)) ile
anadan gelen sabit ¢evre etkisine ait kalitim derecesinin sonsal modu (h2,, posterior mod),
anadan gelen sabit g¢evre etkisine ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi
(h2, posterior ortalama), anadan gelen kalic1 ¢evre etkisine ait kalitim derecesinin giiven
araligi (HD p (per)) tahmin edilmistir. Bunlara ilaveten eklemeli genetik etki ile maternal
genetik etki arasindaki genetik korelasyon (r,,,) da tahminlenmistir. Bu yaklasimda model

karsilagtirma kriteri olarak DIC bilgi kriteri kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sabit Etkiler

Modelde bulunan sabit etkili faktorler varyans analizi ile GLM prosediiriine gore

analiz edilmistir ve sonuglar Cizelge 4.1’ de 6zetlenmistir. Sabit etkiler olarak tanimlanan

yil/dogum mevsimi, dogum tipi, cinsiyet, ana yasi ve isletme biiylikliigli dogum agirligi

ozelligi icin ¢ok Onemli bulunurken; bu sabit etkilerden sadece dogum sekli siitten kesim

agirhig1 ve giinliik canlt agirlik artis1 6zelligi i¢in 6nemsiz bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.1. Ivesi kuzularinda dogum ve siitten kesim agirliklar: ile giinliik canli agirlik
artisina iliski varyans analizi, onemlilik ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari,
en kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1

Dogum Agirhg Siitten Kesim Agirhg: Giinliik Canli Agirhk

n (kg) (kg) Artist (g)

X £S% X £S% X £ 8%

Genel Ort. 4971 3.45+0.02 17.930.05 0.236+0.001
Yil(Dogum #%  (F=274.259; **  (F=1829.384; #*  (F=1529.384;

mevsimi) P=0.000) P=0.000) P=0.000)

1 (2012-2013) 787 2.93+0.03¢ 21.29+0.09* 0.292+0.001%

2 (2013-2014) 1423 3.59+0.02" 18.42+0.06" 0.244+0.001"

3 (2014-2015) 1437 3.72+0.02* 15.86+0.06° 0.201+0.001¢

4 (2015-2016) 1324 3.56+0.02" 16.16+0.06° 0.206+0.001°¢
Cinsiyet #*  (F=829.309; #*  (F=55.238; #*  (F=55.238;
P=0.000) P=0.000) P=0.000)

Erkek 2476 3.71+0.02 18.13+0.05 0.239+0.001

Disi 2495 3.19+0.02 17.74+0.06 0.232+0.001
. ] #*  (F=513.506; os  (F=0.668; os  (F=0.668;
Dogum Sekli P=0.000) P=0.464) P=0.414)

Tek 4345 3.77+0.01 17.97+0.03 0.236+0.001

ikiz 626 3.13+0.03 17.90+0.08 0.235+0.001
Yas **  (F=7.175; v (F=11.890; ws  (F=11.890;
P=0.000) P=0.000) P=0.000)

2 212 3.32+0.05° 18.61+0.13 0.247+0.001°

3 552 3.47+0.03" 17.94+0.09" 0.236+0.001"

4 1724 3.49+0.02" 17.77+0.06" 0.233+0.001"

5 824 3.56+0.03" 17.60+0.07¢ 0.23040.001¢

6 912 3.42+0.02° 17.78+0.07" 0.233+0.001"

7+ 747 3.45+0.03" 17.90+0.08" 0.235+0.001"

. #*  (F=17.108; (F=74.939; (F=74.939;
Isletme P=0.000)  p=0.000) * p=0.000)
1 1018 3.38+0.02° 18.44+0.07° 0.244+0.001°
2 1729 3.53+0.02° 17.57+0.05° 0.23040.001¢
3 2224 3.43+0.02" 17.80+0.06" 0.233+0.001"
Regresyon (D) o FRGIET L ons

Katsay1 1.99+0.04 0.016+0.001
R’ 0.298 0.616 0.559

**: P<0.01; 6s: 6nemsiz; a,b,c,d: Ayni alt grupta farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir

(P<0.05).
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En geng¢ anadan dogan kuzular en az dogum dogum agirligina sahip olan kuzular
olup, ana yas1 arttikca dogum agirligr da artmaktadir. Tekiz dogan yavrularin ikiz dogan
yavrulara gore, erkek kuzularin da disi kuzulara gore dogum agirhigr yiiksektir. Ayni
zamanda, siitten kesim agirliginda ve dolayisiyla giinliik canli agirlik artisinda da benzer
sekilde devam etmistir. Elde edilen bu sonuclar Boujenane ve ark. nin (2015) D’man
rrkinda yaptiklar1 ¢aligma ile benzerdir. Cinsiyetler arasindaki canli agirlik farki, siitten
kesim doneminde daha belirgindir. Bununla birlikte, farkli yillarda dogan kuzularin canli
agirliklarinda bir degiskenlik goriilmektedir. En yliksek dogum agirligina sahip kuzular
ticlincli dogum mevsiminde (2014-2015) dogan kuzular iken, en yiiksek siitten kesim
agirhigna sahip kuzular ise birinci dogum mevsiminde (2012-2013) dogan kuzulardar.

Bu tez ¢alismasinda tiim canli agirlik 6zellikleri iizerine dogum mevsiminin ¢ok
onemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Bu 6nemli etki, besleme, iklim kosullar1
ve isletmelerin yildan yila degisen yetistirme-yonetim uygulamalarindan kaynaklanabilir.

Erkek kuzularin dogum agirlig1 disi kuzulardan 0.52 kg, siitten kesim agirligi 1.39
kg ve gilinliik canli agirlik artis1 ise 0.002 kg daha fazladir. Mohammadi ve ark. (2010b),
Arabi 1rk1 erkek kuzularm dogum agirliginin disilerinkinden 0.23, siitten kesim agirliginin
1.72 ve giinliikk canli agirhik artisinda ise 0.017 kg fazla oldugunu bildirerek, erkeklerin
disilerden her zaman daha agir oldugunu belirtmislerdir. Rashidi ve ark. (2008), Kermani
wrkinda bu agirhik farkliliginin swrasiyla; 0.16, 1.92 ve 0.017 kg oldugunu ifade ederek
benzer sonuclar elde etmislerdir.

Bu calismadaki dogum seklinin siitten kesim agirligia ve giinliik canli agirligna
etkisi Oonemsiz bulunurken, diger tiim sabit etkiler olduk¢a Onemli bulunmustur ve
literatiirde farkli irklar iizerinde yapilan daha 6nceki ¢alismalarm bulgularina benzerdir
(Boujenane ve Kansari, 2002; Bahreini Behzadi ve ark., 2007; Rashidi ve ark., 2008;
Baneh ve ark., 2010; Eskandarinasab ve ark., 2010; Jafaroghli ve ark., 2010; Mohammadi
ve ark., 2010a; Abbasi ve ark., 2012; Savar-Sofla ve ark., 2011, Hammoud ve Salem,
2012; Tohidi ve ark., 2016).

4.2. Varyans-Kovaryans Unsurlari ve Genetik Parametreler

4.2.1. REML yontemiyle elde edilen sonuclar

Dogum agirligi, siitten kesim agirligi ve giinliik canli agirhik artisinin fenotipik
ortalamasi, standart sapmasi ve varyasyon katsayisi Cizelge 3.2°de belirtildigi gibidir.

Canli agirliklara ait varyasyon katsayis1 15.99 - 19.75 arasinda degismistir.
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Ivesi ki kuzularda dogum agirligi icin REML prosediiriiniin uygulandigi tek
ozellikli birey (animal) modelleriyle elde edilen varyans-kovaryans unsurlari, genetik
parametre degerleri ile model segme kriterleri sonuglar1 Cizelge 4.2°de belirtildigi gibidir.

Dogum agirhig: 6zelliginde tahmin edilen o7, degeri Model 4 ve 5°te daha diisiik
iken (swrasiyla 0.0531; ve 0.0583), diger modellerde daha yiiksek ve birbirine yakin
degerler olup (0.0739-0.0791), en yiikksek olarak Model 6 ile tahminlenmistir. Hata
varyanst da (o°.) paralel sekilde Model 4 ve 5’te 0.3306 ve 0.3212 olarak hesaplanirken,
diger modellerde birbirine ¢ok yakin degerler olarak tahminlenmis ve en yiiksek degeri
Model 6 ile (0.3885) bulunmustur. 02p degeri Model 1, 3 ve 6’da benzer degerler (0.388)
olarak hesaplanmis olup, diger modellerde kismen daha diisiiktiir ve Model 5 ile (0.382) en
diisiik deger hesaplanmistir. Benzer sekilde, tahmin edilen eklemeli etkilere ait kalitim
derecesi (h’y) en diisikk olarak Model 4 ve 5 ile tahmin edilmis olup (sirasiyla; 0.14 ve
0.16) diger modellerde benzerdir (0.19-0.20).

Maternal (analik) etkilerin dahil edildigi modellerde tahminlenen anadan
kaynaklanan genetik ve g¢evresel varyanslar 0 veya sifira yakin ¢iktigindan, maternal
genetik etkiyi dikkate alan kalitim derecesi (4%, tahminlerini etkilememis, direkt kalitim
derecesi (i) ile benzer tahminler elde edilmistir. Model karsilastrmasinda dikkate alinan
AIC degerleri en diisiik (183.643) Model 1 ile elde edildiginden dogum agirligina ait
parametre tahminleri icin bu model onerilmistir.

Direkt kalitim derecesi tahmini (4°4), kullanilan modele gore farklilik gostererek
0.14 ile 0.15 arasinda degiskenlik gostermistir. Bu 6zellik icin, tiim etkilerin dahil oldugu
Model 6, diger modellerle karsilastirildiginda en yiiksek o”, ve 4°;’ye sahip iken Model 1
ile benzerdir. Model 1’e anadan kaynakli sabit ¢evre etkisi de déahil edildiginde (Model 4)
likelihood degerinde dnemli bir artis gostermekte iken, fenotipik varyasyonda %1.20 azalis
goriilmiistiir. Ancak, modele maternal etki dahil edildiginde (Model 3), fenotipik
varyasyonda % 0.01 artis goriilmiistiir. Bununla birlikte, Model 3 ve 1’de likelithood
degerleri aynidir.

Basit model olarak tanimlanan Model 1’e maternal etki dahil edildiginde ve
eklemeli genetik etki ile maternal genetik etkinin arasindaki kovaryans da sifir olarak kabul
edilen Model 3’de, kalitim derecesi tahmini Model 1 ile ayn1 iken; eklemeli genetik etki ile
maternal genetik etkinin arasindaki kovaryansin sifirdan farkli oldugu Model 2’de kalitim
derecesi tahmini % 5.26 oraninda artis gostermistir. En diisiik 4°;’ye sahip modelin
eklemeli genetik etki ile anadan kaynakli sabit ¢evre etkisinin dahil oldugu Model 5 oldugu

goriilmiistiir. Buna gore; dogum agirlig1 i¢in, en uygun modelin -2LogL ve AIC degerine
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gore sadece eklemeli genetik etkileri iceren basit birey model (Model 1) oldugu
sOylenebilir.

Genetik varyansin parcalanmasiyla elde edilen genetik parametreler, koyunlardan
ve onlarm doéllerinden saglanan bilgiler nedeniyle olduk¢a 6nemlidir (Aguirre ve ark.,
2016). Bu ¢alismadaki dogum agirligina ait direkt kalitim derecesi tahmin degeri (0.20),
literatiirde 0.04 (Maria ve ark., 1993) ile 0.46 (Gizaw ve ark., 2007) arasinda degistigi
goriilen daha oOnce yayinlanmis caligmalarda bildirilen tahmin degerleri arasinda yer
almaktadir. Ancak, farkl wklar iizerinde yapilan ¢aligmalarda bildirilen ve 0.05 ile 0.15
arasinda olan degerlerden de yliksektir (Magalhaes ve ark., 2013; Boujenane ve ark., 2015;
Gholizadeh ve Ghafouri-Kesbi, 2015; Jannoune ve ark., 2015; Mohammadi ve ark., 2015;
Hammoud ve Salem, 2017). Hassen ve ark. (2003) ise, saf yetistirme yapilmis Ivesi ki
kuzular iizerinde yaptiklar1 caligmada kullanilan eklemeli genetik etki, maternal etki ve
anadan kaynakli sabit ¢evre etkisinin dahil oldugu tek 6zellikli birey modelinde, direkt
kalitim derecesini daha yiiksek (0.39) tahminlemiglerdir.

Eklemeli genetik etki ile maternal etkili genetik etkiler arasindaki kovaryansin
sifirdan farkl oldugu modellerde ise eklemeli-maternal arasindaki kovaryans ise ya negatif
ya da oldukca diistiktiir (Model 2 ve 6). Bir¢ok arastirmaci, dogum agirlig1 i¢in maternal
etkili genetik etkiler1 diisiik olarak tahminlemislerdir (Zishiri ve ark., 2014; Gholizadeh ve
Ghafouri-Kesbi, 2015; Jannoune ve ark., 2015; Koyuncu ve Duru, 2009). Birey
modellerde maternal genetik etkilerin 6nemli oldugu dogum agirhigi gibi 6zelliklerin
parametre tahminleri modele bagl olarak degiskenlik gostermistir. Eklemeli genetik etki
ile maternal genetik etki arasinda Model 2’de genetik korelasyon negatif ve yliksek

bulunurken, Model 5’de pozitif sinir degerdedir.
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Cizelge 4.2. REML ile tahminlenen dogum agirli§ina ait varyans unsurlar1 ve genetik parametreler

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
(Ko)varyans Unsurlar1 ve Parametreleri Y=Xb+Za+e zz‘{((l;;fzgwm_'-e zz‘{((l;;g:}-Wm+e Y=Xb+Za+Wc+e f:él;:é::)z}m+Wc z{Vzc)-(i-le)-:cZoif-:awngl:(}
’ 0.07876 0.07388 0.07892 0.05310 0.05830 0.07912
o - -0.00012 - - 0.00076 -
o - 0.00000 0.00 - 0.00001 0.00004
o’ - - - 0.125608E-07 0.197727E-02 0.330054E-07
aj 0.30955 0.31256 0.30943 0.33060 0.32117 0.30930
6127 0.38830 0.38632 0.38835 0.38370 0.38221 0.38846
33 h'(c’/c)) 0.20 0.19 0.20 0.14 0.15 0.20
m' (o) /c’) - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
¢’(a,/a’) - - - 0.33E-07 0.52E-02 0.85E-07
c (o /op) - -0.000311 - - 0.001988 -
r - -0.95 - - 1.00 0.00
hi =[(o; +0.50" +1.50 )l/o) 0.203 0.192 0.203 0.138 0.156 0.204
e’ 0.80 0.81 0.80 0.86 0.84 0.80
-2Logl 169.643 169.665 169.643 177.943 178.096 169.692
AIC 183.643 185.665 185.643 193.943 196.096 187.692

o’ Eklemeli genetik varyans; 6,,: direkt-maternal arasindaki genetik kovaryans; ¢°,,: maternal etkili genetik varyans; o-zpe: anadan kaynakli sabit gevre varyansi; ¢%.: hata varyanst; 0'2,,:
fenotipik varyans; K gedirekt kalitim derecesi; m’: maternal kalitim derecesi; ¢’: fenotipik varyasyonda anadan kaynakli sabit ¢evre varyansmin orani; ¢,,: kovaryans orani; r,,: eklemeli-
maternal genetik etki arasinda genetik korelasyon; k. toplam kalitim derecesi; e’: fenotipik varyansta cevrenin orani; -2LogL: likelihood degeri; AIC: Aikaike Bilgi Kriteri.



Ivesi k1 kuzularda siitten kesim agirlig1 icin REML prosediiriiniin uygulandig: tek
ozellikli birey modelleriyle elde edilen varyans-kovaryans unsurlari, genetik parametre

degerleri Cizelge 4.3 de belirtildigi gibidir.

Siitten kesim agirhg1 6zelliginde tahmin edilen o, degeri Model 2 ve 5’te daha
diisiik iken (sirasiyla; 0.59482 ve 0.62103) diger modellerde daha yiiksek ve birbirine
yakin degerler olup (0.94941-1.00672) en yiiksek olarak Model 3 ile tahminlenmistir. Hata
varyanst da (0”.) tersi sekilde Model 2 ve 5’te daha yiiksek olup sirasiyla 2.08431 ve
2.45828 olarak hesaplanirken, diger modellerde birbirine ¢ok yakin degerler olarak
tahminlenmis ve en diisiik degeri Model 5 ile (1.85590) bulunmustur. 02p degeri Model 1, 3
ve 4’de benzer degerler (2.872) olarak hesaplanmis olup, diger modellerde kismen daha
disiiktiir, fakat Model 5 ile (3.10022) en yiliksek deger hesaplanmistir. Benzer sekilde,
tahmin edilen eklemeli etkilere ait kalitim derecesi (4°) en diisiik olarak Model 2 ve 5 ile

tahmin edilmis olup (swrasiyla; 0.21ve 0.205), diger modellerde benzerdir (0.33-0.35).

Siitten kesim agirlig1 i¢in yapilan tiim analizlerde dogum agirlig1 kovaryet olarak
almmis olup, direkt kalitim derecesi modellere gore 0.20 ile 0.35 arasinda degiskenlik
gostermistir. Fenotipik varyansin en yliksek oldugu Model 5, direkt kalitim derecesinin en
diisiik degere (0.20) sahip oldugu modeldir. Model 1, 3 ve 4’de fenotipik varyans degerleri
birbirine benzer olup, bu modellerle elde edilen direkt kalitim dereceleri ayni degere
sahiptir (0.35). Maternal etkileri igeren tiim modellerde maternal etkili genetik varyansin
sifir ve sifira yakin oldugu goriilmiistiir. Eklemeli genetik etki ile maternal genetik etkinin
arasindaki kovaryansin en yiiksek oldugu model ise Model 2’dir. Bununla birlikte, en
yiiksek maternal etkili genetik varyans Model 5’de tahmin edilmistir. Dolayisiyla maternal
kalitim derecesi de oldukga diisiik olup, bu calismada en fazla 0.01 degerini almstir.
Model 4, 5 ve 6’da anadan kaynakl: sabit ¢evre varyans modele dahil edilmis olup, sifira
yakin degerlere sahiptir. Bunun bir sonucu olarak, fenotipik varyansta anadan kaynakli
sabit ¢evre varyansmnin orani (¢’) ¢ok diisiiktiir. Toplam kalitim derecesine ait en yiiksek
deger Model 2’de goriiliirken, en diisiik deger ise Model 5’de goriilmiistiir. Genel olarak
modellerden elde edilen varyans unsurlar1 ve genetik parametrelere ait tahmin degerleri
incelendiginde Model 1 ve 3 birbirine ¢ok yakindir. 4/C degerlerine gére modeller
kiyaslandiginda en iyi modelin dogum agirhiginda oldugu gibi Model 1 oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuclara gore, yas arttik¢a (ko)varyans unsurlar1 ve genetik
parametre tahminleri artmistir. Aguirre ve ark. (2016), Magalhdaes ve ark. (2013), de

Oliveira ve ark. (2014) ve Jannoune ve ark. (2015) benzer sonuglar elde etmiglerdir. Siitten
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kesim agirligma ait (ko)varyans unsurlar1 ve genetik parametre tahminleri i¢in yapilan
birbirinden farkli bu alti modelde, eklemeli genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki

genetik korelasyonlarm 0.00 ile 1.00 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Model direkt-maternal arasindaki genetik kovaryansin sifirdan farkl oldugu Model
2 ve 5’de, toplam kalitim derecesinde diisiis goriilirken, hata varyansinda artig
goriilmiistiir. Aym1 zamanda Model 2 ve 5°de eklemeli-maternal genetik etki arasinda
genetik korelasyon 1.00 olarak tahminlenmesi, direkt etkiler ile maternal etkilerin birbirine
karismasina yol agmistir. Dolayis1 ile bu korelasyonun varligi, genetik olarak hesaplanmasi
gereken varyanst hataya yaymasindan dolayr direkt kalitim derecesi tahminlerini

diistirmiistiir.

Okut ve ark.’nin (1999) yaptiklar1 calismada, direkt-maternal genetik korelasyon
icin -0.99 ile 0.99 arasinda degisen degerler elde etmislerdir. Bununla birlikte, Synman ve
ark. (1996) Merinos kuzularinda ve Assan ve ark. (2002) Sabi irki kuzularda, direkt-
maternal genetik korelasyonu 1.00 olarak tahminleyerek, Model 2 ve 5 ile tam uyumlu

degerler elde etmislerdir.

Bu calismada, siitten kesim agirligmmin direkt kalitim derecesi (0.35), Aguirre ve
ark. (2016)’nin Santa Ines rkinda (0.20); Hassen ve ark. (2003)nin Ivesi wkinda (0.31);
Hammoud ve Salem (2017)’in Barki irkinda (0.012) ve Rahmani irkinda (0.139); Kumar
ve ark. (2017)’nin Nellore rkinda (0.03); Mallick ve ark. (2017)’nin Bharat Merino kinda
(0.16) bulduklar1 degerlerden daha yiiksektir. El-Awady ve ark. (2011) ise Rahmani
irkinda siitten kesim agirhiginin direkt kalitim derecesini 0.42 oldugunu gézlemleyerek

daha yiiksek tahminlemislerdir.

Maternal (analik) etkilerin dahil edildigi modellerde tahminlenen anadan
kaynaklanan genetik ve g¢evresel varyanslar 0 veya sifira yakin ¢iktigindan, maternal
genetik etkiyi dikkate alan kalitim derecesi (A%, tahminlerini etkilememis, direkt kalitim
derecesi (i) ile benzer tahminler elde edilmistir. Model karsilastrmasinda dikkate alinan
AIC degerleri en diisiik (9900.094) Model 1 ile elde edildiginden siitten kesim agirligina ait

parametre tahminleri icin bu model 6nerilmistir.
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Cizelge 4.3. REML ile tahminlenen siitten kesim agirligina ait varyans unsurlari ve genetik parametreler

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
g _ Y=Xb+Za+Wm+e Y=Xb+Za+Wm+e _ Y=Xb+Za+Wm+Wc¢ | Y=Xb+Za+Wm+

(Ko)varyans Unsurlar1 ve Parametreleri Y=Xb+Za+e (cov(am)#0 (cov(am)=0 Y=Xb+Za+Wc+e te (cov(am)#0 Wete (cov(am)=0
aj 1.00602 0.59482 1.00672 1.00557 0.62103 0.94941

o - 0.09565 - - 0.02024 0.00000

ai . 0.01538 0.00000 - 0.00066 0.03957

o} ,27 - - - 0.310170E-07 0.447393E-07 0.105650E-06

aj 1.86662 2.08431 1.86625 1.86679 2.45828 1.85590

crlf 2.87264 2.79016 2.87297 2.87237 3.10022 2.84488

56 2 2 2

h,(c,/c,) 0.35 0.21 0.35 0.35 0.20 0.33
m*(c,/c’) - 0.01 0.00 - 0.00 0.01

(o2 /) - - - 0.11E-07 0.14E-07 0.37E-07

c (o, /o) ] ) ] ]

r - 1.00 - - 1.00 0.00

an

hl=[(c] +050; +1.50 )]/Ao)) |035 0.28 0.35 0.35 0.21 0.33

e 0.65 0.75 0.65 0.65 0.79 0.65
-2Logl 9886.094 9959.226 9886.094 9886.094 9957.959 9893.875
AIC 9900.094 9975.226 9902.094 9902.094 9975.959 9911.875

o”,: Eklemeli genetik varyans; o,,: direkt-maternal arasindaki genetik kovaryans; ¢°,,: maternal etkili genetik varyans; o-zpe: anadan kaynakli sabit ¢evre varyansi; o°,: hata varyans; 0'2,,:
fenotipik varyans; K ;direkt kalitim derecesi; m’: maternal kalitim derecesi; ¢’: fenotipik varyasyonda anadan kaynakli sabit ¢evre varyansinin orant; ¢,,: kovaryans orani; r,,: eklemeli-
maternal genetik etki arasinda genetik korelasyon; A,: toplam kalitim derecesi; ¢’: fenotipik varyansta ¢evrenin orani; -2LogL: likelihood degeri; AIC: Aikaike Bilgi Kriteri.



Dogum ile siitten kesim donemi arasindaki giinlik canli agirhik artisi, koyun
yetistiriciliginde onemli bir faktdr olup, bir seleksiyon kriteri olarak seleksiyon indeksine
dahil edilebilir. ivesi irk1 kuzularda dogum ile siitten kesim donemi arasindaki giinliik canli
agirlik artis1 icin REML prosediirii farkli modellerle uygulanarak elde edilen varyans-

kovaryans unsurlari, genetik parametre degerleri Cizelge 4.4’de belirtildigi gibidir.

Glinliik canli agrlik artisinin varyans-kovaryans unsurlarinin ve genetik parametre
tahminleri i¢in yapilan alt1 farkli modelde siitten kesim agirliginda oldugu gibi dogum
agirhigr kovaryet olarak alinmistir. Giinliik canli agirlik artist 6zelligine ait 0’a degeri
Model 1’de en yiiksek olarak (0.00028) tahminlenirken, Model 4’de en diisiik deger
(0.00010) tahminlenmistir. Bununla birlikte, diger modellerde ayni deger (0.00027)
tahminlenmistir. Hata varyansi da (¢°.) Model 2 ve 4’te daha yiiksek olup sirasiyla;
0.00053 ve 0.00061 olarak tahminlenirken, diger modellerde ayni deger (0.00052)
tahminlenmistir. 02p degeri Model 2’de en yliksek (0.00082) tahminlenmis olup, Model
4’de en diisiik (0.00072) tahminlenmistir. Model 1, 3, 5 ve 6’da ise benzerdir (0.00080).
Benzer sekilde, tahmin edilen eklemeli etkilere ait kalitim derecesi (h°y) en diisiik olarak
Model 4 ile tahmin edilmis olup (0.14) diger modellerde benzerdir (0.33-0.35).

Maternal (analik) etkilerin dahil edildigi modellerde tahminlenen anadan
kaynaklanan genetik ve g¢evresel varyanslar 0 veya sifira yakin ¢iktigindan, maternal
genetik etkiyi dikkate alan kalitim derecesi (A%, tahminlerini etkilememis, direkt kalitim
derecesi (i) ile benzer tahminler elde edilmistir. Model karsilastirmasinda dikkate alinan
AIC degerleri en diisiik (-30706.588) Model 1 ile elde edildiginden giinliik canli agirlik

artisinin ait parametre tahminleri i¢in bu model 6nerilmistir.

57



Cizelge 4.4. REML ile tahminlenen giinliik canli agirlik artigina ait varyans unsurlar1 ve genetik parametreler

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
] » Y=Xb+Za+Wm+e Y=Xb+Za+Wm+e _ Y=Xb+Za+Wm+Wc¢ | Y=Xb+Za+Wm+

(Ko)varyans Unsurlar1 ve Parametreleri Y=Xb+Za+e (cov(am)#0 (cov(am)=0 Y=Xb+Za+Zc+e te (cov(am)#0 Wete (cov(am)=0
o, 0.00028 0.00027 0.00028 0.00010 0.00027 0.00027

o - 0.00001 0 - 0.00000 -

am

o i - 0.00000 0.00000 - 0.00000 0.00000

crfw - - - 0.100159E-07 0.100765E-07 0.673730E-05
o j 0.00052 0.00053 0.00052 0.00061 0.00052 0.00052

o [27 0.00080 0.00082 0.00080 0.00072 0.00080 0.00080

58 2, 2 2

h;(c,/c,) 0.35 0.33 0.35 0.14 0.34 0.33
m*(c, /o) - 0.00 0.00 - 0.01 0.00
c’(o2,/07) ; ; 0.14E-04 0.13E-04 0.85E-02

c, (o /o) _ ]

r - 0.99 0 - 0.00 0

am

2 2 2 2

h; =[(c,+050, +1.50 )1/(c)) |- 0.35 0.35 - 0.34 -

82 0.65 0.65 0.65 0.86 0.65 0.66
-2LogL -30706.588 | -30686.694 -30706.581 -30613.544 -30704.024 -30698.224
AIC -30692.59 | -30670.69 -30690.58 -30597.54 -30686.02 -30680.22

o’ Eklemeli genetik varyans; o,,: direkt-maternal arasindaki genetik kovaryans; ¢°,,; maternal etkili genetik varyans; o-zpe: anadan kaynakli sabit ¢evre varyansi; o°,: hata varyans; 0'2,,:
fenotipik varyans; 1 ;direkt kalitim derecesi; m’: maternal kalitim derecesi; ¢’: fenotipik varyasyonda anadan kaynakli sabit ¢evre varyansinin orant; ¢,,: kovaryans orani; r,,: cklemeli-
maternal genetik etki arasinda genetik korelasyon; A,: toplam kalitim derecesi; e’: fenotipik varyansta ¢evrenin orani; -2LogL: likelihood degeri; AIC: Aikaike Bilgi Kriteri.



Maternal genetik varyans, anadan kaynakli sabit ¢cevre varyansi ve bunlara ait kalitim
derecelerinin disiikligl, bu ozelliklerle yapilacak bir seleksiyonda ihmal edilebilir bir
durumu ortaya ¢ikartmaktadir.

Bu tez calismasinda giinliik canli agirhik artisi (GCAA) i¢in tahmin edilen direkt
kalitim derecesi (0.35), yiiksek dereceli bir kalitim derecesidir. GCAA i¢in direkt kalitim
derecesini Gowane ve ark. (2015) Malpura rkinda 0.43; Aguirre ve ark. (2016) Santa Ines
irkinda 0.38 oldugunu bildirerek benzer sonuglar elde etmislerdir. Mohammadi ve ark.
(2015), Lori wrkinda oldukca diisiik kalitim derecesi tahmini (0.00) elde ederken, bunun
nedeninin ¢evre etkilerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Direkt kalitim derecesi
tahminini Gholizadeh ve Ghafouri-Kesbi (2017), Baluchi irkinda (0.03); Kumar ve ark.
(2018), Nellore irkinda (0.20); Ghafouri-Kesbi (2013), yagl kuyruklu Mehraban irkinda
(0.10) daha diistik tahminler elde etmislerdir.

4.2.2. Bayesci yaklasimi Gibbs 6rneklemesi ile elde edilen sonuglar

Gibbs Orneklemesi ile alt1 farkli birey modeli kullanilarak dogum agirligmna ait
(ko)varyans unsurlar1 ve genetik parametre tahminleri sonuclar1 Cizelge 4.5’de belirtildigi
gibidir.

Model karsilastirmas: yapilabilmesi i¢in Deviance Bilgi Kriteri (DIC) degerleri
cizelge 4.5°de belirtilmistir. En kiiciik DIC degerine sahip olan model en iyi modeldir
(Hadfield, 2010). Buna gore, dogum agirligma ait (ko)varyans unsurlar1 ve genetik
parametre tahminleri i¢in uygulanan farkli modellerde, Klasik (Frekansgi, Berkeley)
yaklasimda REML metoduyla elde edilen sonuglarda oldugu gibi, Bayes¢i yaklasimda
Gibbs oOrneklemesi yontemiyle de Model 1’in (basit modelin) en iyi model oldugu
goriilmektedir.

Gibbs orneklemesi yontemi ile direkt kalitim derecesi, maternal kalitim derecesi ve
anadan kaynakli sabit etkilere ait kalitim derecesi tahminlerinin % 95 giivenle sonsal
dagilimlarina ait giiven araliklar1 da Cizelge 4.5°de belirtilmistir.

Hossein Zadeh ve Ardalan (2010), HD p giiven aralig1 sifir degerini iceriyorsa, s0z
konusu parametrelerin 6nemsiz oldugunu belirtmistir. Buna gore, dogum agirliginin
eklemeli direkt kalitim derecesine ait giiven araliklar1 degerleri biitiin modellerde sifirin
iizerindedir. Elde edilen bu sonuglara gore, eklemeli genetik etkiler olduk¢a Gnemli
parametreler olup, seleksiyonda etkili parametrelerdir. Eklemeli genetik etkiye ait kalitim
derecesi tahmini en diisiik Model 6’da goriiliirken, en yiliksek Model 1’de goriilmiistiir.

Maternal etkilere ve anadan gelen sabit ¢evre etkisine ait kalitim derecesi tahminleri biitiin
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modellerde oldukg¢a diisiiktiir. Bununla birlikte, bu etkilere ait giiven araliklar1 (HD p (m))
sifir olarak kabul edilebilir diizeyde olup oldukca diisiiktiir.

Stitten kesim agirhigi (SKA) i¢in yapilan uygulamalarda REML metodunda oldugu
gibi Gibbs Orneklemesinde de dogum agirligr kovaryet olarak alimmistir. Buna gore;
Cizelge 4.6’da belirtilen alt1 farkli modelde, siitten kesim agirliginin eklemeli genetik
etkilerine ait kalitim derecesi tahminleri incelendiginde, en yiiksek kalitim derecesi tahmini
Model 5°de goriiliirken, diger modellerden benzer sonuglar elde edilmistir. Eklemeli
genetik etkilere ait giiven araliklar1 ise biitiin modellerde sifirin iizerinde olup, eklemeli
genetik etkilerin seleksiyonda 6nemli bir kriter olabilecegini desteklemistir. Siitten kesim
agirhigina ait maternal kalitim derecesi tahminleri incelendiginde ise diisilk tahmin
degerleri elde edilirken, en diisiik tahmin Model 2’de goriilmiistiir. Hem anadan kaynakli
sabit ¢evre etkisine ait kalitim derecesi tahminleri, hem de bu etkilere ait giiven araliklar1
tim modellerde oldukca diisiik olup, seleksiyonda ihmal edilebilir kanisin1 ortaya
cikartmistir. SKA i¢in eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki genetik
korelasyonlar Model 2 ve 5’de negatif olup oldukga diisiiktiir. Bu durum, eklemeli genetik
etki ile maternal etki arasinda zit bir iligkinin gostergesidir. Gibbs 6rneklemesinde model
karsilagtirma kriteri olarak kullanilan DIC degerlerine gore, Model 2’nin en iyi model
oldugu goriiliirken, Model 1°den elde edilen sonuglar Model 1’e oldukca yakindir. Model
2, maternal etkiye ait kalitim derecesinin sifir olarak kabul edilebilir diizeyde olmast ve
Model 1’in daha az parametre ile benzer sonug¢lar gostermesi, Model 1’in en iyi model
olabilecegi diislincesini ortaya ¢ikartmaktadir.

Glinliik canli agirlik artigina ait varyans-kovaryans unsurlart ve genetik parametre
tahminleri sonuclar1 Cizelge 4.7’de belirtilmistir. Dogum agirliginin kovaryet olarak
alindig1 modellerde, eklemeli genetik etkilere ait kalitim derecesinin modu 0.240 ile 0.369
arasinda degismis ve en diisilk tahminler Model 2 ve 5’den elde edilmistir. Maternal
etkilerin dahil oldugu Model 2, 3, 5 ve 6’da sadece Model 2’de maternal etkilere ait kalitim
derecesinin giiven araligi (HD p) sifir degerini icerirken, diger modellerde HD p giiven
araliklar1 sifirin tizerindedir. Dolayisiyla, bu modellerde s6z konusu 6zelligin seleksiyonda
etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Anadan kaynakli sabit c¢evreye ait kalitim derecesi
tahminlerinin dahil oldugu Model 4, 5 ve 6’da, s6z konusu en yiiksek tahmin Model 6’da
goriilmiistiir.

Eklemeli genetik-maternal arasi genetik korelasyonlar diisiik ve negatiftir. Deviance
Bilgi Kriteri (DIC) degerleri bakimindan modeller arasi kiyaslama yapildiginda, en kiiciik

DIC degeri Model 2’de goriilmesine ragmen, siitten kesim Oncesi maternal etkilerin
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seleksiyonda dikkate alinmasi gerekliligi diisiildiigiinde, Model 6 en iyi model olarak tercih
edilebilir. Model 6, bununla birlikte en diisiik ikinci DIC degerine sahiptir ve eklemeli

genetik etkilere ait kalitim derecesi daha ytliksek tahminleyen modeldir.
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Cizelge 4.5. Dogum Agirlig1 icin MCMC sonuglar1

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
A Y=Xb+Zat+Wm-+e Y=Xb+Zat+Wm-+e VXbt Zat We e Y=Xb+Za+Wm+Wc+e Y=Xb+Za+Wm+Wc+e
(cov(am)#0 (cov(am)=0 (cov(am)#0 (cov(am)=0
h®, Posterior mod 0.202 0.200 0.197 0.195 0.199 0.190
h?, Posterior ortalama 0.203 0.202 0.198 0.199 0.202 0.191
HD p (a) 0.158-0.252 | 0.154-0.252 0.149 - 0.248 0.151-0.247 0.155-0.252 0.145-0.239
h’,, Posterior mod - 3.023448e-05 0.013 - 3.228061e-05 0.010
h’,, Posterior ortalama - 0.001 0.014 - 0.000 0.012
HD p (m) - 8.20044¢-15-0.004 0.006 - 0.024 - 4.233888e-15 - 0.003 0.005 - 0.02
ther Posterior mod - - 0.012 3.100097e-05 0.010
ther Posterior ortalama - - - 0.014 0.0008 0.012
HD p (per) - - - 0.006 - 0.023 4.233888e-15 - 0.003 0.005 - 0.02
r,~mod - -5.09258¢-06 - - -3.988059¢-06 -
r, ~ortalama -0.00032704 - - -0.00042 -
o - -1.687299¢-07 - - -1.455742¢-07 -
DIC 9090.386 9091.074 9097.424 9096.707 9091.934 9101.693

W, Posterior mod: eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin sonsal modu; h’, Posterior ortalama: eklemeli genetik etkiye (additive genetic effects) ait kalitim
derecesinin sonsal ortalamasi; HD_p (a): eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin giiven araligi; h’, Posterior mod: anasal (maternal) etkiye ait kalitim derecesinin
sonsal modu; /°,, Posterior ortalama: maternal (anasal) etkiye ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi; HD p (m): maternal (anasal) etkiye ait kalitim derecesinin giiven
araligy; the, Posterior mod: anadan gelen sabit ¢evre (maternal permanent environment effects) etkisine ait kalitim derecesinin sonsal modu; the, Posterior ortalama:
anadan gelen kalici ¢evre etkisine ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi; HD p (per): anadan gelen kalici ¢evre etkisine ait kalitim derecesinin giiven araligini; 6,4,
eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki kovaryans; r,,: eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki genetik korelasyon ve DIC: Deviance bilgi kriterini
(Deviance Information Criterion) ifade etmektedir.
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Cizelge 4.6. Siitten Kesim Agirlig1 icin MCMC sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
v A Y=Xb+Zat+Wm-+e Y=Xb+Zat+Wm-+e VXbt Zat We e Y=Xb+Za+Wm+Wc+e Y=Xb+Za+Wm+Wc+e
(cov(am)#0 (cov(am)=0 (cov(am)#0 (cov(am)=0
h®, Posterior mod 0.351 0.345 0.340 0.354 0.381 0.347
h?, Posterior ortalama 0.356 0.350 0.342 0.351 0.3850 0.346
HD p (a) 0.292 - 0.418 | 0.296 — 0.406 0.281 - 0.404 0.290 - 0.413 0.320-0.451 0.283 - 0.408
h?,, Posterior mod - 2.558766e-05 0.024 - 0.001 0.022
h?,, Posterior ortalama - 0.000 0.026 - 0.003 0.024
HD p (m) - 1.254884e-15-0.002 |0.017-0.037 - 0.000 - 0.006 0.015-0.034
ther Posterior mod - - - 0.025 0.001 0.022
ther Posterior ortalama - - - 0.027 0.003 0.024
HD p (per) - - - 0.017-0.038 0.000 - 0.006 0.015-0.033
r ~mod - -2.352188¢-06 - - -0.0003236939 -
r ~ ortalama - -0.0003 - - -0.0003454861 -
o - -7.013374¢-07 - - -2.976417¢-05 -
DIC 19467.15 18596.5 19483.81 19484.13 19444.58 19502.74

W, Posterior mod: cklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin sonsal modu; h’, Posterior ortalama: eklemeli genetik etkiye (additive genetic effects) ait kalitim
derecesinin sonsal ortalamasi; HD_p (a): eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin giiven araligi; h’, Posterior mod: anasal (maternal) etkiye ait kalitim derecesinin
sonsal modu; /°,, Posterior ortalama: maternal (anasal) etkiye ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi; HD p (m): maternal (anasal) etkiye ait kalitim derecesinin giiven
araligy; the, Posterior mod: anadan gelen sabit ¢evre (maternal permanent environment effects) etkisine ait kalitim derecesinin sonsal modu; the, Posterior ortalama:
anadan gelen kalici ¢evre etkisine ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi; HD p (per): anadan gelen kalict ¢evre etkisine ait kalitim derecesinin giiven araligini; 6,4,
eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki kovaryans; r,,: eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki genetik korelasyon ve DIC: Deviance bilgi kriterini
(Deviance Information Criterion) ifade etmektedir.
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Cizelge 4.7. Giinliik canli agirhik artis1 icin MCMC sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
v A Y=Xb+Zat+Wm-+e Y=Xb+Zat+Wm-+e VXbt Zat We e Y=Xb+Za+Wm+Wc+e Y=Xb+Za+Wm+Wc+e
(cov(am)#0 (cov(am)=0 (cov(am)#0 (cov(am)=0
h®, Posterior mod 0.355 0.240 0.250 0.369 0.240 0.303
h?, Posterior ortalama 0.355 0.245 0.250 0.372 0.242 0.304
HD p (a) 0.322-0.389 |0.203-0.289 0.217-0.282 0.309-0.437 0.209-0.275 0.265-0.343
h’,, Posterior mod - 0,000006226407 0.176 - 0.112 0.121
h%,, Posterior ortalama - 0.001016438 0.174 - 0.114 0.121
HD p (m) - 0.000-0.004 0.156-0.192 - 0.100-0.128 0.105-0.138
ther Posterior mod - - - 0.024 0.112 0.122
ther Posterior ortalama - - - 0.026 0.114 0.122
HD p (per) - - - 0.016- 0.035 0.100-0.128 0.105-0.138
r,~mod - -5.079407¢-09 - - -1.398328e-08 -
r, ~ortalama - -2.694405¢e-07 - - -1.403632¢-08 -
oc_ - -3.575146e-13 - - -2.633696¢-12 -
DIC -21187.81 -20717.72 -21230.89 -21679.57 -21890.51 -21143.86

W, Posterior mod: cklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin sonsal modu; h’, Posterior ortalama: eklemeli genetik etkiye (additive genetic effects) ait kalitim
derecesinin sonsal ortalamasi; HD_p (a): eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesinin giiven araligi; h’, Posterior mod: anasal (maternal) etkiye ait kalitim derecesinin
sonsal modu; /°,, Posterior ortalama: maternal (anasal) etkiye ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi; HD p (m): maternal (anasal) etkiye ait kalitim derecesinin giiven
araligy; the, Posterior mod: anadan gelen sabit ¢evre (maternal permanent environment effects) etkisine ait kalitim derecesinin sonsal modu; the, Posterior ortalama:
anadan gelen kalic1 gevre etkisine ait kalitim derecesinin sonsal ortalamasi; HD_p (per): anadan gelen kalici gevre etkisine ait kalitim derecesinin giiven araligini ve 6,
eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki kovaryans; r,,: eklemeli genetik etki ile maternal etki arasindaki genetik korelasyon ve DIC: Deviance bilgi kriterini
(Deviance Information Criterion) ifade etmektedir.




Gibbs Orneklemesi ile yapilan analiz sonuglarinda, GCAA i¢in yapilan modellerde
maternal etkilere ait kalitim derecesi tahminleri DA ve SKA’na ait maternal kalitim
derecesi tahminlerinden daha ytiksektir. Bu sonugclar, giinliik canli agirlik artis1 iizerine ana

etkisinin dogum ve siitten kesim agirligina gore daha fazla oldugunu gostermistir.

Her bir modele ait tiim parametrelerin iz ve kalitim derecelerine ait sonsal
dagilmlarmin  yogunluk grafikleri ekte belirtilmistir. Iterasyonlarda yakinsama
kontroliiniin degerlendirilmesinde kullanilan iz ve history grafikleri, yakinsama i¢in uygun
iterasyon sayisi, baslangic degerlerinin belirlenmesi, burn-in periyodunun sayisinin
ayarlanmasi siirecinde biiylik kolaylik sagladiklarindan, yakmsamanin takibinde iz

grafiklerinin 6nemli bir rolii vardir (Ntzoufras, 2011).

Bu tez ¢alismasmin materyalini olusturan Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan Islahi alt
projelerine ait Ivesi k1 koyunlara ait verim kayitlarinda, pedigriye dahil olan hayvanlarin
(6561) % 8.84’1i daha 6nce kuzu olarak kaydi olan analardir (580 ana). Akrabali yetisen
hayvan sayis1 107°dir ve dolayisiyla tiim popiilasyonda akrabalik yok denilebilecek kadar
azdir (0.00328). Akrabaligin bu denli az olmasi, daha 6nce kuzu olarak kaydi olan
analarin tiim populasyon i¢indeki oraninin oldukc¢a diisiik olmasi, ana basma diisen yavru
kaydi sayismin da az olmasi varyans-kovaryans unsurlarini ve genetik parametre
tahminlerini dogrudan etkilemistir. Bu veri yapisiyla hem farkli modellerde hem de farkl
yontemlerden (REML ve MCMC) elde edilen sonuglar, maternal etkiye ait genetik
varyansin ¢ok az oldugunu gostermistir. Bunun bir sonucu olarak da maternal genetik
etkiye kalitim derecesi tahminleri de ¢ok diisliktiir. Ayni durum maternal etkiden kaynakli
sabit ¢evre varyanst i¢in de gecerlidir. Dolayisiyla, bu c¢alismada analik etkilerinin
varyansin dnemli bir par¢as1 olmadigi, ya da en azindan kulanilan veri yapismin Ivesi ki

kuzularda maternal etkinin hesaplanabilmesi i¢in uygun olmadig1 kanisia varilmastir.

Maternal etkinin ortaya c¢ikartilmasini amacglayan ve simiilasyonla elde edilen
verilerin kullanildig1 calismalarda, varyans-kovaryans unsurlar1 ve genetik parametre
tahminlerinde veri yapisinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (6rnegin Baker, 1980;
Gerstmayr, 1992; Meyer, 1992). Gerstmayr (1992), simiilasyonla elde ettigi veri setinde
maternal etkilerin degisimini incelemistir ve maternal etkilerin ana basina diisen yavru
sayisina, verim kayitlar1 olan ana sayisina, generasyon sayisina bagli oldugunu bildirmistir.
S6z konusu bildiriste, eger daha dnce kuzu olarak kaydi olan analar olmazsa, genetik
kovaryansin sadece bireyler arasindaki iligkiler kullanilarak tahmin edilebilecegini ve ana

basina diisen yavru kaydi sayisi arttikga maternal kalitim derecesinin arttigini belirtilmistir.
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Bu tez ¢alismasinda maternal etkinin ¢ok diisiik ¢ikmasi, daha dnce kuzu olarak kaydi olan
analarin az olmasi1 ve ana basina diisen yavru kaydi sayisinin az olmasina bagh olarak,

Gerstmayr (1992)’nin ulastig1 yargi ile ortiismektedir.

Maniatis ve Pollott (2003), maternal etkilerin tahminlenmesinde pedigri bilgisinin
onemli bir rolii oldugunu vurgulamis, daha 6nce kuzu olarak kaydi olan analarin pedigride
yiiksek oranda bulunmasinin esas oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, maternal genetik
unsurlar ile anadan kaynakli sabit ¢evre varyansinin birbirinden ayrilmasmin, tekrarli
verim kayitlarinin  varligima baglhi oldugunu belirtmiglerdir. Bu yiizden, verim
kayitlarindaki generasyonlar arasindaki yakim iligkilerde ve anadan kaynakli akrabalik
iligkileri maternal etkinin tahminlenmesi icin gereklidir. Bu tez calismasinda akrabalik
iligkilerinin diisiik olmasi, s6z konusu Maniatis ve Pollott (2003)’1n vurguladiklar1 sonuglar

ile uyumludur.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde seleksiyon daha c¢ok dig goriiniise
gore yapilmaktadir. Buna ek olarak hayvanin kendisine ait veriminin de dikkate alindigi
sOylenebilir. Ancak, uygulanacak 1slah stratejisindeki seleksiyonun basarisinda onemli
olan, iizerinde durulan Ozellige ait genetik varyasyonun bilinmesi ve buna gore

seleksiyonun yapilmasidir.

Bu calismada, ivesi ki kuzularda erken donem biiyiime o6zelliklerinden olan
dogum agirligi (DA), siitten kesim agirhigi (SKA) ve dogum ile siitten kesim donemi
arasindaki giinliik canli agirlik artismin (GCAA) karisik etkili birey modelleri ile varyans
unsurlar1 ve genetik parametre tahminleri yapmak amaclanmistir. Bu amagla, maternal
etkinin, anadan kaynakli sabit ¢evre etkisinin birey modelinde dahil olup olmamasima gore
alt1 farkli birey modeli kullanilmistir. Ayni1 zamanda, varyans unsurlar1 ve genetik
parametre tahminlemesi i¢in uygulanan alt1 farkl birey modeli, hem klasik yontemlerden
REML, hem de Bayes¢i yaklagimlardan MCMC yontemi ile yapilmistir. Dolayisiyla,
model karsilastrmasinin yaninda bir de yontem karsilastirmasi1 yapilmistir. Boylelikle,

biiylime 6zelliklerinde optimum genetik ilerlemenin varligini arastirmak hedeflenmistir.

Elde edilen sonuglara gore; hem REML ydntemi hem de MCMC ile yapilan alt1
farkli birey modeli kullanilarak yapilan analizlerde “Model 17 olarak isimlendirilen sadece
eklemeli genetik etkilerin oldugu birey modeli bu tez ¢aligmasinda kullanilan veri seti i¢in
en uygun modeldir. Model 1°’den elde edilen genetik parametre tahminleri sonucu,
zellikle eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesi (h’s-direkt kalitim derecesi), diger
birey modellerinden elde edilen sonuglar ile model karsilastirma kriterleri de g6z Oniine
almarak mukayese edildiginde, benzer sonuclarin oldugu durumlar olmustur. Benzer
sonuglarin goriildiigi durumlarda, modelde daha az varyans unsuru ile ayni sonuglar
almiyorsa, en sade model tercih edilmistir. Dolayisiyla, boyle bir durumda Model 1 en

uygun model olarak kabul edilmistir.

Model 1 (Basit birey modeli, Y=Xb+Za+e) ile hem REML yontemi hem de
MCMC yontemiyle iizerinde durulan 6zellige ait kalitim dereceleri tahminlerinden elde
edilen sonucglar aynidir. Buna gore, dogum agirligi orta diizeyde bir kalitim derecesine
(0.20) sahiptir. Siitten kesim agirligina ait kalitim derecesi ile dogum ile siitten kesim
donemi arasindaki giinliik canli agirhik artisina ait kalitim derecesi tahminleri benzer ve

yiiksek diizeydedir. Her iki 6zellige ait kalitim derecesi 0.35 olarak bulunmustur.
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Sonug olarak; bu tez ¢alismasinda Halk Elinde Kiiciikbas Hayvan Islah1 Ulkesel
Projesinin alt projelerine ait Ivesi ki kuzulara ait verim kayitlarmin farkl isletmelerden
derlenerek elde edilen veri setinde maternal etkinin olmadigi acik¢a ortaya konmustur.
Ciinkii, her bir isletmeden alinan kayitlar farklidir. Siitten kesim Oncesindeki donemde
seleksiyonda 6nemli bir kriter olan maternal etki, aymi isletmeden elde edilen genis
kapsamli veri setlerinde daha anlamli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Literatiir arastirmasindan
cikarsanan bilgilere gore, uygulamada kullanilan veri setleri aynmi arastirma istasyonundan
elde edilen ¢ok yillik verilerdir. Nitekim, farkl isletmelerden elde edilmis olan veri setinde
boyle bir durumun ortaya ¢ikmast miimkiindiir. Ancak, bu tez ¢alismasinin birincil amaci;
biiylime ozellikleri tizerine seleksiyon yapmak degil, farkli isletmelerde halk elinde
yetistirilen Ivesi ki kuzularin genetik yapismi varyans-kovaryans unsurlar1 bakimmdan
farkl1 yaklasim ve modellerle irdelenerek, bu sekilde elde edilmis veri setlerinin

seleksiyonda kullanilabilirligini incelemektir.

Bayes yaklasimiyla yapilan modellerden elde edilen sonuclar klasik (Berkeley,
frekansg1) yaklasimla yapilan modellerin sonuglari ile uyumludur. Bu bakimdan
populeritesi artan ve bir¢ok avantaja sahip olan Bayes yaklagimi ile varyans-kovaryans

unsurlar1 ve genetik parametre tahminleri yapmak daha pratik olabilir.

Halk elinde hayvan 1slah1 projelerine dahil olan elit siiriilere ait kayitlar tizerinde
genetik parametre tahminleri yapilacaksa elit siiriiler en az 2 generasyon daha yetistirilip
daha sonra diger yetistiricilere dagitilmasiyla akrabaligin artmasi saglanabilir. Boylelikle,
sadece eklemeli genetik etki degil, ayn1 zamanda diger varyans unsurlari da

degerlendirilebilecektir.

Tiirkiye’de kiigiikbas hayvancilik yapan isletmeler daha cok kiigiik aile isletmeleri
olup, cogunlukla kendi siiriisiinii yoneten ve geleneksel iiretim anlayisina sahip
isletmelerdir. Bu isletmeler desteklenip gelistirilerek ve optimum isletme O&lcegine
ulastirilarak gelir diizeylerinin artirilmas: saglanmalidir. Bu sayede Oncelikle elit siiriilerin
sayist artirilabilir. Ancak, tiim bu caligmalar uygulanan hayvancilik politikalarina da

baghdir.

Ayni zamanda, Halk Elinde Kiigiikbas Hayvan Islah1 Ulkesel Projesine dahil olan
isletmelerin projede tutulmasi bu bakimdan 6nemlidir. Uygulanan ¢esitli hayvancilik
destekleme politikalar1 (¢obanlik egitimi, yetistiricilere koyun temini) elit siiriilerin

sayismin artirilmasinda etkili faktorlerdir. Islah programma katilan yetistiricilere ve
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birliklere destekler saglanmalidir. Bu asamalardan sonra elit siiriilerde generasyon sayisini
artirmak, varyans unsurlar1 ve genetik parametre tahminlerinde daha anlamli sonuglarin
ortaya c¢cikmasini saglayabilir. Bununla birlikte, farkli isletmelerden elde edilen verim
kayitlarindan olusan veri setleri iizerinde parametre tahmini yapilacaksa, sdzkonusu
isletmelerde en az 250-300 anagtan fazla hayvan tutulmalidir. Birey sayis1 ¢ok olan

isletmelerin ¢ok yillik veri setleri tahminlemenin giiciinii artirabilir.

Ayrica, tutulan kayitlarin ne sekilde tutuldugu bir diger onemli etkendir. Kiiciikbag
hayvancilikta  bilgi  yetersizligi  olduk¢a  fazladir.  Dolayisiyla, hayvanlarin
kimliklendirilmesi ve verim kayitlarmin tutulmasinda yetistiriciler i¢cin uygun tanimlama
araglarmin kullanimina yonelik ¢esitli egitim faaliyetleri yapilmalidir. Bu araglarin
kullaniminin yayginlastirilmasiyla yetistiricilerin tuttuklar1 kayitlar daha saglikli olabilir.
Boylelikle, hayvanlarin takibi kolaylasarak daha iistiin nitelikli hayvanlarin sayisi

artirilabilir.

Tim bu c¢aligmalar, halk elinde 1slah projelerinin saghkli bir sekilde
uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bunun sonucu olarak,
varyans unsurlart en dogru sekilde tahminlenebilir ve yapilacak olan seleksiyon

faaliyetlerinin basarisi artirilabilir.

69



6. EKLER

6.1. MCMC ile Tahminlenen Genetik Parametrelerin iz Grafikleri ve Sonsal

Dagilimlan

6.1.1.Dogum agirhg

Model 1 (Y=Xb+Za+e)
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Sekil 1. DA Model 1 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri

Model 2 (Y=Xb+Za+Zm+e Cov(a,m) =A6 )

030
|

10

020
|

100000 200000 O.10 o 20 0.30

Sekil 2. DA Model 2 icin eklemeli genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 3. DA Model 2 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri

Model 3 (Y=Xb+Za+Zm+e  Cov(a,m)=0)
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Sekil 4. DA Model 3 icin eklemeli genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal

yogunluk grafikleri
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Sekil 5. DA Model 3 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Model 4 (Y=Xb+Za+Wc+e)
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Sekil 6. DA Model 4 icin eklemeli genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal

yogunluk grafikleri
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Sekil 7. DA Model 4 i¢in anadan kaynakli sabit ¢evre etkisine ait iz ve kalitim derecesinin
sonsal yogunluk grafikleri

Model 5 (Y=Xb+Za+Zm+Wc+e Cov(a,m) =Ac,,)
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Sekil 8. DA Model 5 icin eklemeli genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 9. DA Model 5 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 10. DA Model 5 i¢in anadan kaynakli sabit ¢evre etkisine ait iz ve kalitim derecesinin
sonsal yogunluk grafikleri

Model 6 (Y=Xb+Za+Zm+Wc+e Cov(a,m)=0)
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Sekil 11. DA Model 6 i¢in eklemeli genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 12. DA Model 6 i¢cin maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 13. DA Model 6 i¢cin anadan kaynakli sabit ¢cevre etkisine ait iz ve kalitim derecesinin
sonsal yogunluk grafikleri

6.1.2. Siitten kesim agirhg

Model 1 (Y=Xb+Za+e)

3 o~
P=3

w
=z
=3

030 03 040
| | l

025

T T T T T T T
100000 150000 200000 250000 025 0.35 0.45

Sekil 14. SKA Model 1 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Model 2 (Y=Xb+Za+Zm+e Cov(a,m) =Ac )
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Sekil 15. SKA Model 2 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 16. SKA Model 2 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri

Model 3 (Y=Xb+Za+Zm+e  Cov(a,m)=0)
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Sekil 17. SKA Model 3 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 18. SKA Model 3 i¢cin maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri

Model 4 (Y=Xb+Za+Wc+e)
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Sekil 19. SKA Model 4 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal

yogunluk grafikleri
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Sekil 20. SKA Model 4 i¢in anadan kaynakli sabit cevre etkilerine ait iz ve kalitim
derecesinin sonsal yogunluk grafikleri
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Model 5 (Y=Xb+Za+Zm+Wc+e Cov(a,m) =Ac,,)
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Sekil 21. SKA Model 5 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 22. SKA Model 5 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 23. SKA Model 5 i¢in anadan kaynakli sabit cevre etkisine ait iz ve kalitim
derecesinin sonsal yogunluk grafikleri
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Model 6 (Y=Xb+Za+Zm+Wc+e Cov(a,m)=0)
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Sekil 24. SKA Model 6 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal

yogunluk grafikleri
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Sekil 25. SKA Model 6 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal

yogunluk grafikleri
0
O o
o 0
- o _|
©
(W]
o 4 o _
o <
4 o |
N
o o -
o T T T T T 1 T | [ T T
100000 200000 300000 001 002 003 004 005

Sekil 26. SKA Model 6 i¢in anadan kaynakli sabit cevre etkisine ait iz ve kalitim
derecesinin sonsal yogunluk grafikleri
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6.1.3. Giinliik canh agirhk artis1

Model 1 (Y=Xb+Za+e)
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Sekil 27. GCAA Model 1 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri

Model 2 (Y=Xb+Za+Zm+e Cov(a,m) =Ac )
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Sekil 28. GCAA Model 2 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 29. GCAA Model 2 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Model 3 (Y=Xb+Za+Zm+e  Cov(a,m)=0)
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Sekil 30. GCAA Model 3 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 31. GCAA Model 3 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri

Model 4 (Y=Xb+Za+Wc+e)
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Sekil 32. GCAA Model 4 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 33. GCAA Model 4 i¢in anadan kaynakli sabit ¢evre etkisine ait iz ve kalitim
derecesinin sonsal yogunluk grafikleri

Model 5 (Y=Xb+Za+Zm+Wc+e Cov(a,m) =Ac,,)
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Sekil 34. GCAA Model 5 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 35. GCAA Model 5 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 36. GCAA Model 5 i¢in anadan kaynakli sabit ¢evre etkisine ait iz ve kalitim
derecesinin sonsal yogunluk grafikleri

Model 6 (Y=Xb+Za+Zm+Wc+e Cov(a,m)=0)
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Sekil 37. GCAA Model 6 i¢in eklemeli genetik etkilere ait iz ve kalitim derecesinin sonsal

yogunluk grafikleri
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Sekil 38. GCAA Model 6 i¢in maternal genetik etkiye ait iz ve kalitim derecesinin sonsal
yogunluk grafikleri
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Sekil 39. GCAA Model 6 i¢in anadan kaynakli sabit ¢evre etkisine ait iz ve kalitim
derecesinin sonsal yogunluk grafikleri
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