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BILDIRCINLARDA CANLI AGIRLIGIN KALITIM DERECESININ
HESAPLANMASINA VERi SAYISININ ve FARKLI HESAPLAMA
YONTEMLERININ ETKiSi*

Tamer Caglayan 1@ Seref inal

Effect of Offspring Numbers and Different Methods on Estimation of Heritability for
Body Weight in Japanese Quail

Ozet: Bu galigma, bildircinlarin 5. hafta canli agirdiginin farkli sayida veri kullanilarak kalitim derecesinin hesaplanmasinda
“Baba-bir kardegler korelasyonu”, “Ebeveyn-yavru korelasyonu”, “Yavru-ebeveyn regresyonu” ve “REML (Sinirlandirimis
maksimum olabilifik)” metotiannin kargilagtirimasi amaciyla, Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Aragtirma ve Uy-
gulama Unitesinde, ayni gevre sartlarinda bulunan ve 5 haftalik yasta olan 21 erkek ve 105 adet disi Japon bildircinindan
(Coturnix cotumix japonica) elde edilen 1752 adet bildircin kullanilmigtir. Bildircinlarin 5. hafta canh agirigina etki eden en
6nemli faktérlerden olan cinsiyet faktoriine gére canli agirliklar duzeltildikten sonra hassas drnekleme metodu ile segilen
945, 840, 735, 630 ve 525 adet bildircindan her metot icin ayr ayri kalitim dereceleri hesaplanmistir. Cinsiyet faktériine gére
dizeltiimemis 5. hafta canli agirliklarindan elde edilen kalitim dereceleri 0.089 ile 0.610 arasinda degisen degderler almigtir.
Cinsiyet faktoriine gére diizeltiimig 5. hafta canli agirliklarindan hesaplanan kalitim dereceleri 0.091 ile 0.590 arasinda,
degisen degerler almigtir. Cinsiyet faktorine gore dizeltiimemis ve duzeltiimis 5. hafta canl adirliklarindan elde edilen
kalitim dereceleri arasindaki farkliliklar 5nemsiz bulunmustur. Baba-bir kardesler korelasyonu metodu ile elde edilen kalitim
dereceleri genel olarak diislk, ebeveyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve REML metotlarinda elde edilen
kalitim derecelerinin ise orta ve ylksek derecede oldugu tespit edilmigtir. Baba-bir kardesler korelasyonu, ebeveyn-yavru
korelasyonu ve REML metotlarinda veri sayisi azaldikga kalitim derecelerinin blyldigu, yavru-ebeveyn regresyonu me-
todunda ise veri sayisinin fazla bir etkinliginin olmadigi belilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalitim derecesi, Hesaplama metotlar, Veri sayisi, Canli agirlik, Japon bildircini

Summary: The purpose of this study is to compare half-sib correlations, parent-offspring correlations, parent-offspring reg-
ression and REML methods for estimating heritability for 5-weeks body weight in Japanese quail. In this investigation, 1752
chicks at 5-weeks old were obtained from 21 male and 105 female quail and used as the animal material. Animals were re-
ared at the Veterinary Faculty Farm of Selcuk University, Turkey. After correcting the 5-weeks body weights for sex effect,
heritabilities were re-estimated. In addition; 945, 840, 735, 630 and 525 quails were selected from 1752 quails by using
sensitive-separation (sampling) method, and heritabilities were estimated for each method. Heritabilities of 5-week body
weights from the non-standardized and standardized data sets according to sex factor were estimated between 0.089-
0.610 and between 0.091-0.590 respectively. Differences between the heritability estimations from the standardized and
non-standardized 5-week body weights were not statistically important (P>0.05). Heritabilities estimated by using half-sib
correlations method were generally low. However, heritabilities estimated by parent-offspring correlations, parent-offspring
regression and REML methods were moderate or high. Estimated heritabilities were increased while offspring numbers
were gradually decreased in half-sib correlations, parent-offspring correlations and REML methods. On the other hand, we
observed that the number of offspring had no significant effect on heritability estimation in parent-offspring regression met-
hod.
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Girig saplanan bu kalitim derecelerinin blyik bir kisminin

Bildircinlarda degigik yas dénemlerinde canli  Orta ve ylksek derecede oldugu belirtilirken, dsiik
agirigin - kalitim  dereceleri bir gok arastirici kalitim dereceleri de bildirilmigtir. Japon bildircinlari
tarafindan farkli metotlarla hesaplanmistir. He- fizyolojik &zellikleri bakimindan tavuklara ¢ok ben-
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zemektedir. Dolayisiyla bu hayvanlarla yiritilen de-
nemelerden elde edilen sonuglarin tavuklar igin de
gegerli olabilecegi bildirimektedir (Ekmen ve Bay-
raktar, 2001). ‘ '

Ozkan (1999), Japon bildircinlaninda 4. hafta
canli agirigina gére 3 generasyon boyunca yaptigi
seleksiyon galismasinda, standardize edilmig ve edil-
memis verilerden 4. hafta canli agiriginin kalitim de-
recesini hesapladi§i baba-bir kardegler korelasyonu
metodu ile 0.15+0.0098 ve 0.13+0.0071 oldugunu
bildirmigtir.

Japon bildircinlaninda 5. hafta canli agirhginin
baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile he-
saplanan kalitim derecesi erkeklerde 1. ve 2. hatta
0.51+0.22 ve 0.5740.17, digilerde 0.49+0.22 ve
0.17£0.07 olarak bildiriimigtir (Sefton ve Siegel,
1974). Yapilan bir bagka calismada, baba-bir
kardegler korelasyonu metodu ile 5. hafta canli
agiriginin kalitim derecesi erkek, disi ve karisik grup-
ta sirasiyla 0.32+0.49, 0.2440.50 ve 0.32+0.26 olarak
bildirilmigtir (Ding, 1988).

Strong ve ark. (1978), Japon bildircinlarinda cin-
sel olguniuk gagindaki canli agirhgin kalitim de-
recesini baba-bir kardegsler korelasyonu metodu ile
0.20’den dlgik (0.02+0.45 ve 0.10+0.45), anne-bir
kardesler korelasyonu metodu ile 1.0’den buyik
(1.1610.28 ve 1.1610.28) olarak hesaplamiglardir.

Japon bildircinlarinda canli agiriga gére yapilan
bir seleksiyon galismasinda 4. hafta canli agiriginin
ana-yavru korelasyonu metodu ile standardize edil-
mis ve edilmemis verilerden hesaplanan kalittm de-
receleri 0.13+0.0047 ve 0.11+0.0047, baba-yavru ko-
relasyonu metodunda ise ayni sirayla 0.077+0.0055
ve 0.061+0.0032 oldugu bildirilmigtir (Ozkan, 1999).

Japon bildircinlarinda 4. hafta canli agifigi igin
yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplanan
kalitim derecelerinin 0.15 ile 0.70 arasinda degistigi
bildirilmistir (Marks, 1971; Darden ve Marks, 1988:
Camci ve ark., 1991; Marks, 1991). Yapilan bir baska
calismada (Ozkan, 1999), standardize edilmis ve
edilmemig 4. hafta canh agirliklarindan hesaplanan
kalitim dereceleri ana-yavru regresyonu metodu ile
0.18+0.0056 ve 0.156+0.0057, baba-yavru reg-
resyonu metodu ile 0.11+0.007 ve 0.089+0.005 ola-
rak tespit edilmistir.

Chahil ve Johnson (1974), Japon bildircinlarinda
5. hafta canli agirfiginin kalitim derecesini yavru-
ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplamiglardir.
Disilerin annelerine ve erkeklerin annelerine reg-
resyonu Yyoluyla hesaplanan kalitim derecelerini
siraslyla 0.44+0.31 ve 0.2440.22 olarak bil-

dirmiglerdir.

Ding (1988), Japon' bildircinlarinda kitle se-
leksiyonu uyguladiyi galigmasinda 5. hafta canli
agirhginin - kaliim  derecesini  baba-tim dél reg-
resyonundan erkeklerde 0.48+1.88, disilerde
0.66+2.24 ve erkek + disi (karisik) grupta 0.78+1.64,
baba-familya ortalamasi regresyonundan ayni
sirayla 0.32+0.38, 0.40+0.36 ve 0.36+0.26, babalar
igi tim dollerin anaya regresyonundan 0.34+0.02,
0.18+0.02 ve 0.48+0.008 ve babalar ici familya or-
talamasinin anaya regresyonundan 0.18+0.16,
0.04+0.20 ve 0.1810.14 olarak bildirmisgtir.

Sadjadi ve Becker (1980), Japon
bildircinlarinda 58 gunlik canli agirhdin kalitim de-
recesini baba-ogul ve baba-kiz regresyonu yéntemi
ile sirasiyla 0.74+0.21 ve 0.69+0.22 olarak he-
saplamiglardir. Ayni yasta canl agirhgin kalitim de-
recesinin hesaplandiyi bir baska galismada
arastiricilar (Becker ve ark., 1985), yavru-ebeveyn
regresyonu metodu ile 0.05 ile 0.72 arasinda
degisen degerler bildirmiglerdir.

REML (Sinirlandinimis  maksimum olabilirlik)
metodu ile Japon bildircinlarinda, canl agiriga ait
genetik parametrelerin ve kalitim derecelerinin bi-
reysel hayvan modeli kullanilarak hesaplandigi bir
calismada, kaliim dereceleri kulugkadan gikimdan
6. haftaya kadar sirasiyla, 0.51+0.05, 0.32+0.06,
0.20+0.05, 0.21+0.06, 0.204+0.05, 0.15+0.04 ve
0.14£0.04 olarak tespit edilmistir (Saatci ve ark.,
2003).

Ozsoy (2000), Japon bildircinlarinda yaptigr bir
¢alismada 4. hafta canli agirhiginin kalitim derecesini
REML metodu ile hesaplamistir. Kalitim derecelerini
babalar arasi farkliliktan, erkek, disi ve disi + erkek
(kansik) grupta sirasiyla 0.443, 0.339 ve 0.327, ayni
baba ile ¢iftlesen analar arasi farkliliktan sirasiyla
0.598, 0.600 ve 0.673 olarak bildirmigtir.

Bu galigma, bildircinlarin 5. hafta canli agifiginin
farkli sayida veri kullanilarak kalitim derecesinin he-
saplanmasinda, “Baba-bir kardesler korelasyonu”,
“Ebeveyn-yavru korelasyonu”, “Yavru-ebeveyn reg-
resyonu” ve “REML” metotlarinin kargilagtirimasi
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Konya bélgesindeki bazi bildircin giftliklerden
alinan Japon bildircini yumurtalarinin kulugka edil-
mesi ile 49 erkek ve 245 digiden olusan bir
baslangic  populasyonu olugturuldu. Bu po-
pulasyondan toplam 3331 adet 5 haftallk yasa
ulagan yavru bildircin elde edildi. Ancak baglangig
populasyonundan bazi erkek ve digilerin 6lmesi ve
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calismanin prensibi geregi 9 adetten az yavrusu olan
digilerin bulundugu baba gruplarn ve bu baba grup-
larinda yer alan diger disi gruplan ile bunlardan elde
edilen yavru bildircinlar galismadan gikarildi. Kalan
21 erkek ve 105 disi bildircin ile bunlardan elde edi-
len 5 haftalik yagsa ulagsan 1752 adet yavru bildircin,
kalitim derecesi hesaplamalarinda kullanilan anag ve
yavru bildircin populasyonlarini olusturdu.

Anag bildircinlar, 24 saat aydinlatilan, dogal ha-
valandirmali, 2.90 X 3.00 m boyutlarindaki odalara
yerlestirildi. Bildircinlar 5 katl, her katinda 20 X 30 X
30 cm boyutlarinda 9 gézi bulunan kafeslere, her
gbzde 1 disi olacak sekilde S'erli disi gruplarina
aynilarak yerlestirildi. Bu her kata yerlestirilen 5 disilik
gruplar icin 1 erkek tahsis edildi. Digi bildircinlar, yu-
murtalarinin délsiiz olmasi igin kafeslere erkeklerden
iki hafta dnce konuldu. Daha sonra kafeslere erkek
bildircinlar konularak c¢iftlesme dbénemine bagland:.
Erkekler her giin bir bagka diginin géziine konuldu ve
deneme siresince bu yer degistirme uygulamasina
devam edildi. Béylece 5 disi bildircindan olugan grup-
lar kendilerine ayrilan sadece 1 erkek bildircin ile
ciftlestirildi.

Kulugkalk yumurtalarin toplanmasi

Erkek bildircinlar disilerin yanina konulduktan on
gun sonra kulugkalk yumurtalar ginlik olarak top-
landi, baba ve ana numaralarina gére numaralandi,
tartildi, 13 °C 1s1 ve % 70-75 neme sahip depolama
béimesinde 10 gun slreyle depo edildikten sonra
baba gruplarina gére kerevetlere ayrn ayn dizilerek
kulugka makinesine yerlestirildi. Kulugka makinesinin
isist 37.8 °C'ye ve nemi % 60a ayarlanarak
kulugkaya hazir hale getirildi.

Kulugkanin 15. glini her baba ve anaya ait yu-
murtalar ayri ayr tdl torbalara konuldu ve dikkatli bir
sekilde agizlar baglanarak ¢ikis sepetlerine dizildi.
Gikim siresince makinenin isisi 37.8 °C'ye ve nemi
% 70’e ayarlanarak ¢ikim islemi tamamlandi.

Yumurtadan ¢ikan ve kulugka makinesinde bir
sire kurumasi igin bekletilen civcivier 0.01 grama
hassas elektronik teraziyle tartildi ve kanat- nu-
maralan  takildi. Civcivler tabanina 10 cm
ylksekliginde agag talas! serilen, civciv seviyesinde
35-37 °Cllik 1sinin saglandiyi 8.7 m2lik odada
barindinidi. Odanin isitiimasinda quartz sobalar kul-
lanildi. ik 4 saatte civcivlere sadece % 5 oraninda
sekerli su verildi daha sonra énlerinde surekli olarak
blyUtme yemi bulunduruldu. Tabii havalandirma ve
24 saat aydinlatma uygulanan odada, oda Isisi her
hafta 2.5-3 °C azaltilarak 5. haftada yaklasik 22-23
°C'ye duslruldi. Her hafta elektronik terazi ile
bildircinlarin canli agirliklan belirlendi.

Yem materyali

Anag bildircinlarin  beslenmesinde  Selguk
Universitesi Veteriner Fakiltesi Arastirma ve Uy-
gulama Unitesinde hazirlanan % 20 HP ve 2800
kcal’kg ME igeren yumurtaci bildircin yemi ile civ-
civlerin beslenmesinde % 24 HP ve 2800 kcal/kg
ME iceren blyitme yemi kullanildi (Marks, 1971;
Cogkun ve ark., 1997). g

Deneme dlzeni

Arastirmanin amacina uygun olarak, 1752
bildircinlik yavru populasyonunun 5. hafta canli
adirh@ bakimindan hassas ayirma (érnekleme) me-
todu (inal, 1998) kullanilarak, anne gruplarinin or-
talamasina ve ayrnm sonucu olusan yavru grup-
larinin standart hatalarina benzerlik olusturacak
sekilde, her anne igin 5, 6, 7, 8 ve 9 yavrudan
olusan o6rneklemler elde edildi. Bu érnekleme so-
nucunda elde edilen yavrularin 5. hafta canh agirhig
icin; Baba-bir kardesler korelasyonu, Ebeveyn-yavru
korelasyonu, Yavru-ebeveyn regresyonu ve REML
metotlar kullanilarak ayn ayr kaltim dereceleri he-
saplandi.

Bildircinlarda 5. hafta canli agirhgini etkileyen bir
cok faktor vardir. Bu faktdrlerin baginda cinsiyet gel-

Tablo 1. Kaliim derecesi hesaplamalarinda kullanilan bildircin sayilan

Baba Her bir Anne Her anneye Her babaya Toplam
sayist erkek igin sayisi dlsen yavru dlisen yavru yavru
disi sayisi sayis| sayist (ko) sayisi (n)
16.68 83.37 1752
9 45 945
8 40 840
21 5 105 7 35 735
6 30 630
5 25 525
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Variyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Genel 2 n-1 -1

Babalar arasi k-1 -1 II-1/k-1
Babalar igi 2 nk n-n -1/ X n-k

mektedir. Canli agirh@in ilk Gg¢ haftallk dénemde
erkek ve digilerde birbirine benzer oldugunu daha
sonraki donemlerde disilerin lehine olan canli agirik
artiginin yumurta ve yumurta Uretimi ile ilgili olan or-
ganlardan kaynaklandigini bildiren bir ¢ok aragtirici
vardir (Sefton ve Siegel, 1974; Akbag ve Yaylak,
2000). Bu nedenle, 1752 bildircinin 5. hafta canli
agirh@ cinsiyetin etki paylar dikkate alinarak
duzeltildikten sonra &rneklemeler yapilarak ve ayni
metotlarla kalitim dereceleri hesaplandi.

Kalitim derecesi hesaplamalarinda kullanilan
baba, anne ve yavru bildircin sayilan Tablo 1'de ve-
rilmistir.

Baba-bir kardegler korelasyonu metodu

Kalitim derecesinin hesaplanmasinda kullanilan
variyans analizi tablosu yukarida verilmistir.

I=(Xx)?2/2n =2 (Xx;)2/n; lll = £x2
ko=[Zn- (Zn2/Zn)]/ k1 t=0a2/(c,2+012)
Ga2 = (BAKO-BIKO) / k,
(1 -9 [1+(ko - 1)7]
V172 ko(ko - 1) (k-1)

2n = Baba gruplarinda yer alan bildircin sayilar
toplami

k = Baba gruplan sayisi

ko = Her babaya disen agirlikli yavru sayisi
oi2= Babalar igi variyans

042 = Babalar arasi variyans

t= Baba-bir kardesler arasindaki korelasyon kat-
sayisl

x = Her bir gézlem degeri

S = Babalar i¢i korelasyon katsayisinin standart
hatasi

Kalitim derecesi; h2 = 4t
Kalitim derecesinin standart hatasi; Sh2 = 45,

Kareler Ortalamasi
Kompozisyonu

62+ kg 0,52

0'i2

(Alpan, 1990; Duzglines ve Akman, 1995;
Obata, 2001).

Ebeveyn-yavru korelasyonu metodu

Analarin 5. hafta canli agirhdi ile yavrularin 5.
hafta canli agirh@i arasinda korelasyon uygulandi.

h2=2r, = 2rgy Txy = 2xy /4 > x2 ZyZ

h2 = Kalitim derecesi
ryy = Korelasyon katsayisi

Sryy = Korelasyon katsayisinin standart hatasi

Sh2 = Kalitim derecesinin standart hatasi
(Aritark ve Yalgin, 1966; Vanli ve ark., 2002).
Yavru-ebeveyn regresyonu metodu

Yavrulanin 5. hafta canli agirhgi ile analarin 5.
hafta canli agirigi arasinda regresyon uygulandi.

h2 =2by, = 2bgy  byx = Xxy / Xx2

Sbyx = (1/ 2x?) ,\/ (Zx22y2)- (Zxy)?
(Zn-k)
Sh2 = 28byy

h2 = Kalitim derecesi

byx = Regresyon katsayisi

Sbyx = Regresyon katsayisinin standart hatasi
Sh2 = Kalitim derecesinin standart hatasi

X = Analarin 5. hafta canli agirhg

Y = Yavrularin 5. hafta canh agirhgi

2x2 = Ebeveynler igin babalar ici kareler top-
lami

2y2 = Yavrular igin babalar ici kareler toplami
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ny = Ebeveynler ve yavrular igin babalar igi
carpimlar toplami

2n = Baba gruplaninda yer alan bildircin sayilar
toplami

k = Baba sayisi (Becker, 1984; Vanl ve ark.,
1998).

Ebeveynler ile yavrular arasindaki korelasyon ve
regresyon  hesaplanirken, babalar arasindaki
farkhliklar elimine etmek igin, hesaplamalar babalar
ici olarak yapildi. Bunun igin, X ve Y genel kareler
toplamlan ile XY genel ¢arpimlar toplamlarindan ba-
balar arasi kareler toplamlari ve garpimlar toplamlari
cikarilarak babalar i¢i kareler toplamlari ve garpimlar
toplamlan hesaplandi (Antiirk ve Yalgin, 1966).

REML metodu

REML metodu ile kalitim derecesi he-
saplamalarinda, DOS ortaminda galisan MTDFREML
(SPARSPAK Release 4., 2000) programindan ya-
rarlanildi. Programin ¢alisma prensibi geregi, asil nu-
maralar muhafaza edilmek kaydiyla, yavru numarasi
anne ve baba numarasindan buyik olacak sekilde
dizenleme yapildi. Program DAT uzantili dosyalari
calistirabildigi icin bildircinlara ait veriler Minitab Re-
lease 12.1 (1998), paket programinda bu tip dos-
yalara déntsturtldd. DAT uzantili dosyalar, pedigri
ve veri dosyalari olarak ayn ayri olusturuldu.

Bu metotta, bir gok model (Baba Modeli, Birey
Modeli, Baba ve Ana Modeli, Baba ve Maternal
Buylk Baba Modeli) kullaniimasina ragmen son
yillarda en ¢ok kullanilan, bitin hayvanlar ve ortak
atalar hesaba katan birey modeli tercih edildi.

Birey modelinin forml;
Yijk= Ci + gj + €jjk dir.
Burada;

Yik: i. cinsiyetteki ve j. toplamali gen etkisine
sahip bireyin fenotipik degeri

¢i: i. cinsiyetin etkisi

aj: j. toplamali gen etkisi

ejj: tesaduften ileri gelen hata terimidir.
istatistik Analizler

Minitab Release 12.1 (1998), paket programinda
GLM (General Linear Model; Genel Dogrusal Model)
ile 5. hafta canli agirhg: Gzerindeki cinsiyet etki mik-
tan hesaplandi ve dizeltme yapildi (Tekin, 2003).

Bu modele gére canli agirlik ortalamalari igin;

Yijk=u +bj + Cj + 8jjk denklemi olugturuldu. Mo-
delde;

Yi: i. babanin, j.cinsiyetteki k. yavrusunun 5.
hafta canli agirigina ait fenotipik deger,

w: Besinci hafta canli agirhginin genel or-
talamasi,

b;: i. babanin rasgele etkisi,
¢j: j. cinsiyetin etkisi,
ejjk: tesaduften ileri gelen hata terimidir '

Degisik metotlar ile elde edilen kalmm de-
recelerinin degerlendiriimesinde SRNE
X1-Xp

St

n n;

t=

testinden yararlanildi (inal, 1998; Petrie ve Wat-
son, 1999).

Bulgular

Cinsiyet faktérine gére dizeltme yapiimadan
once erkek ve disilerin 5. hafta canli agirhginin or-
talamalar 142.33+0.68 g ve 149.39+0.88 g olmus,
genel canli agirlik ortalamasi 145.7810.56 g ile diger
iki ortalama arasinda yer almistir. Disi ve erkeklere
ait ortalamalar arasindaki 7.06 g'lik fark énemli bu-
lunmustur (P<0.01).

Cinsiyetin 5. hafta canli agirigi Uzerine olan etki
miktar 3.48 g olarak hesaplanmis ve cinsiyetin etkisi
ortadan kaldinimigtir. Dizeltme uygulanmadan énce
digiler lehine olan canh agirlik farkhihg énemli iken
dlzeltme igleminden sonra bu farkithgin éneminin
ortadan kalktigi gérilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yavru populasyonunun cinsiyet gruplarina gére
5. hafta canli agiriginin ortalamalan (g).

Cinsiyet Toplam yavru  Duzeltiimemis  Duzeltiimig®
sayisi X+ SX X+ SX

E 896 142.33+0.68 145.81+0.68

D 856 149.39+0.88 145.92+0.88

E+D 1752 145.78+0.56 145.861+0.55

1: Cinsiyet faktér dikkate alinarak hesaplanan etki paylari
kullanilarak diizeltme uygulanmigtir

Arastirmada ayrica 1752 bildircindan érnekleme
yoluyla elde edilen bildircinlarin 5. hafta canl agirhg
ortalamalari Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3. Yavrularin 5. hafta canh agifigi ortalamalari (g).

Toplam Dazeltiimemis Dizeltilmig

yavru sayisi X+SX X+SX

945 146.39+0.68 146.27+0.64

840 146.26+0.63 \ 146.33+0.64

735 146.2310.61 146.3310.61

630 146.23+0.63 146.29+0.60

525 146.25+0.62 146.261+0.60
Bildircinlann cinsiyet faktérine gobre

dizeltimemis ve dlzeltimis 5. hafta canl

agirhgindan degisik metotlar ile hesaplanan kalitim
dereceleri Tablo 4'te verilmigtir.

Tablo 4'te géruldugu gibi cinsiyet faktériine gére
dizeltimemis (1) 5. hafta canl agiriklarindan elde
edilen kalitim dereceleri 0.089 ile 0.610 arasinda
degigen degerler almistir. Cinsiyet faktériine gére
duzeltimis (2) 5. hafta canh agirliklarindan he-
saplanan kalitim dereceleri 0.091 ile 0.590 arasinda
degisen degerler almistir. Cinsiyet faktoriine gére
dizeltimemis ve duzeltimis 5. hafta canl
agirhklarindan elde edilen kalitim dereceleri
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmugtur (P>0.05).

Tablo 4'e gore, degisen sayida bildircindan
olusan 6rnekleme gruplarindan baba-bir kardesler ve
ebeveyn-yavru korelasyonu metotlar ile elde edilen
kalitim derecelerinin ve standart hatalarinin, genel

olarak yavru sayisi azaldikga yiikseldigi gortilmekle
birlikte bu degisimin istatistiki agidan 6énemsiz
oldugu belirlenmistir. Baba-bir kardegler ko-
relasyonu metodunda bulunan degerler kuvvetlerine
gore degerlendirildiginde genel olarak dusUktir.
Ebeveyn-yavru korelasyonu metodunda da he-
saplanan degerler kalitim derecesi kuvvetine gére
degerlendirildiginde genel olarak orta derecede tes-
pit edilmistir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodunda he-
saplanan degerler ebeveyn-yavru korelasyonu me-
todundaki gibi orta derecede belirlenmistir. REML
metodunda bulunan kalitim dereceleri ise kuv-
vetlerine gbre degerlendirildijinde genel olarak orta
ve yuksek derecede belirlenmigtir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile he-
saplanan kalitim dereceleri ve standart hatalarinin
yavru sayisindaki azalis ile fazla bir degisime
ugramadidi, REML metodunda ise yavru sayisi
azaldikga  hesaplanan  kalitim  derecelerinin
buyudugu tespit edilmistir (P<0.05).

Ornekleme gruplarindan farkli metotlar ile he- *
saplanan kalitim derecelerinin, metotlara gore
blylkten kiigide dogru yavru-ebeveyn regresyonu,
ebeveyn-yavru korelasyonu ve baba-bir kardesler
korelasyonu geklinde oldugu belirlenmistir. REML
metodunda elde edilen kalitim derecelerinin ise
diger t¢ metot ile elde edilen kalitim derecelerine

Tablo 4. Cinsiyet faktériine gére duzeltimemis (1) ve duzeltilmis (2) canh agirhk degerleriyle hesaplanan kalitim dereceleri

(h2) ve standart hatalari (Sh2)

n BBK EYK YER REML
1 1752 0.092+0.043 b 0.209+0.048 ab 0.37740.086 a 0.220+0.050ab C
2 1752 0.091+0.043 b 0.209+0.048 ab 0.373+0.085 a 0.220+0.050 ab B
1 945 0.0894+0.055 b 0.21240.065 ab 0.342+0.106 a 0.170+0.059 ab C
2 945 0.10010.058 b 0.23510.065 ab 0.35510.099 a 0.230+0.067 ab B
1 840 0.126+0.069 b 0.2711+0.069 ab 0.38240.097 a 0.320+0.080 ab BC
2 840 0.112+0.065 b 0.25610.069 ab 0.36610.099 a 0.250+0.073 ab B
1 735 0.165+0.082 b 0.280+0.073 ab 0.35640.094 ab 0.430+0.093 a AB
2 735 0.150+0.080 0.28210.073 0.359+0.094 0.360+0.088 AB
1 630 0.17110.092 b 0.277+0.079 ab 0.33310.096 ab 0.460+0.101 a AB
2 630 0.19310.098 b 0.314140.079 ab 0.362+0.092 ab 0.530+0.104a A
1 525 0.214+0.112b 0.330+0.087 ab 0.352+0.094 ab 0.610+0.114a A
2 525 0.240+0.118 b 0.34010.087 ab 0.3551+0.092 ab

0.590+0.114a A

BBK: Baba-bir kardesler korelasyonu, EYK: Ebeveyn-yavru korelasyonu

YER: Yavru-ebeveyn regresyonu, REML: Sinirlandinimis maksimum olabilirlik

a,b, c:  Ayni satirda farkl harf tagiyan degerler arasi farkliliklar nemlidir (P<0.05).
A, B, C: Ayni stitunda farkh harf tagiyan degerler arasi farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
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525 630 735 BAG 048 1752
Yavru Sayist

Sekil 1. Cinsiyet faktériine gére dizeltimemis canli agirlik
degerleriyle hesaplanan kalitim dereceleri

gbre degiskenlik arz ettigi tespit edilmigtir.
Ornekleme gruplarina goére yapilan istatistiki in-
celemelerde diger G¢ metotla elde edilen kalitim de-
receleri arasindaki farkiigin 6nemsiz, REML me-
todunda ise farklilgin &nemli oldugu belirlenmigtir
(P<0.05).

En kiguk kalitim dereceleri baba-bir kardegler
korelasyonu metodunda en blylk kalitim dereceleri
ise yavru-ebeveyn regresyonu ve REML me-
totlarinda elde edilmigtir. En klglk standart hatalari
baba-bir kardegler ve ebeveyn-yavru korelasyonu
metotlari, en bulylk standart hatalarn ise yavru-
ebeveyn regresyonu ve REML metotlan vermigtir.

Hesaplanan herhangi bir kalitim derecesi
degerinin guvenilir bir deger olarak kabul edilebilmesi
igin, standart hatasinin kendisinin yarisindan kigik

0 735 840 945 1752
Yavru Sayisi

Sekil 2. Cinsiyet faktériine goére duzeltiimis canh agirik
degerleriyle hesaplanan kalitim dereceleri '

olmasi gerekmektedir (Evrim ve Gunes, 1996).
Baba-bir kardegler korelasyonu metodunda kalitim
derecelerinin standart hatalarinin iki kati genel ola-
rak kendi degerlerinden buylk g¢ikmis, ebeveyn-
yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve
REML metotlarinda ise kendi deg@erlerinden kiigik
clkmustir.

Cinsiyet faktérine goére duzeltimemis ve
dizeltimis canli agirhk degerleriyle hesaplanan
kalitim dereceleri Sekil 1 ve Sekil 2'de gosterilmistir.

Baba-bir kardegler korelasyonu, ebeveyn-yavru
korelasyonu ve yavru-ebeveyn regresyonu metotlari
ile hesaplanan korelasyon ve regresyon katsayilari
Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Cinsiyet faktoriine gére duzeltimemig (1) ve dizeltilmis (2) canli
ag@irhk degerleriyle hesaplanan korelasyon ve regresyon katsayilari

n BBK (t) EYK (rxy) YER (byx)

1 1752 0.023+0.011 - 0.105+0.024 * 0.189+0.043 *
2 1752 0.023+0.011 - 0.104+0.024 * 0.186+0.043 *
1 945 0.022+0.014 - 0.106+0.033 * 0.171+0.053 *
2 945 0.025+0.015 - 0.117+0.032 * 0.178+0.049 *
1 840 0.032+0.017 - 0.136+0.034 * 0.191+£0.049 *
2 840 0.0é8i0.01 6- 0.128+0.034 * 0.183+0.050 *
1 735 0.039+0.020 - 0.140+0.037 * 0.178+0.047 *
2 73‘5 0.037+0.020 - 0.141+0.037 * 0.179+0.047 *
1 630 0.043+0.023 - 0.138+0.040 * 0.166+0.048 *
2 630 0.048+0.024 - 0.157+0.040 * 0.181+0.046 *
1 525 0.053+0.028 - 0.165+0.043 * 0.176%0.047 *
2 525 0.060+0.030 - 0.170+0.043 * 0.177+0.046 *
-: Onemsiz (P>0.05)

*: Onemli (P<0.05)
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Tablo 5'te gorildigu gibi korelasyon ve reg-
resyon katsayilarinin istatistiki agidan yapilan 6nem
kontrollerinde baba-bir kardegler korelasyonu me-
todunda elde edilen korelasyon katsayilarinin
Onemsiz, ebeveyn-yavru korelasyonu ve yavru-
ebeveyn regresyonu metotlan ile hesaplanan ko-
relasyon ve regresyon katsayilarinin ise 6nemli ¢iktigi
belirlenmigtir. Elde edilen en kiiglik degerler baba-bir
kardesler korelasyonu metodunda gergeklesgmistir.

Tartigma ve Sonug¢

Aragtirmada cinsiyet faktoériine gore
dizeltimemis 5. hafta canli agirliklarindan baba-bir
kardesler korelasyonu metodu ile 840 bildircindan
elde edilen 0.126+0.069 degerindeki kalitim de-
recesi, Ozkan (1999)'In standardize edilmemis ve-
rilerden elde ettigi kalitim derecesi (0.13£0.0071) ile
benzerlik gdstermektedir. Baba-bir kardegler ko-
relasyonu metodu ile cinsiyet faktorine gore
duzeltilmig 735 bildircinin 5. hafta canli agirliklarindan
elde edilen 0.150+0.080 degerindeki kalitim derecesi
de Ozkan (1999)'in standardize edilmis 4. hafta canli
agiriklarindan elde ettigi 0.15+0.0098 degeri ile ben-
zerdir. Strong ve ark (1978)'un 746 bildircin kul-
lanarak hesapladiyi  0.02+0.45 ve 0.10+0.45
degerlerindeki kalitim dereceleri bu arastirmada 735
bildircindan bulunan 0.150+0.080 ve 0.1551+0.082
degerlerinden dugsiktir. Sefton ve Siegel (1974)'in
530 erkek ve 521 disi bildircindan hesapladiklari
0.51+0.22 ve 0.4910.22 deerindeki kalitim de-
receleri, aragtirmada 525 bildircindan tespit edilen
0.21440.112 degerinden, 927 erkek ve 863 disi
bildircindan  belirledikleri 0.57+0.17 ve 0.17+0.07
degerlerindeki kalitim dereceleri de 945 ve 840
bildircindan elde edilen 0.100+0.058 ve 0.112+0.065
degerlerinden yuksektir. Ding (1988)'in erkek + digi
kangik gruptan elde ettigi 0.32+0.26 degerindeki
kalitim derecesi, bu aragtirmada baba-bir kardegler
korelasyonu metodu ile hesaplanan btin
degerlerden ylksektir.

Ebeveyn-yavru korelasyonu. metodu ile bu
aragtirmada elde edilen kalitim  dereceleri
(0.209+0.048 ile 0.340+0.087 arasinda), Ozkan
(1999)'in ana-yavru ve baba-yavru korelasyonu me-
todu ile standardize edilmemis verilerden bildirdigi
0.11+0.0047 ve 0.061+0.0032 ile standardize edilmis
4. hafta canl agirliklarindan belirledigi 0.077+0.0055
ve 0.1310.0047 degerindeki kalitim derecelerinden
yuksektir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile elde edi-
len 0.355+0.092 degerindeki en kiigik kalitim de-
recesi, Ding (1988)in erkek bildircinlarin 5. hafta
canli agirliklarindan belirledigi 0.34+0.02 degeri ile
benzerlik gbéstermektedir. Chahil ve Johnson
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(1974)un 215 erkek bildircindan tespit ettikleri
0.2440.22 degeri ile Ding (1988)in disi
bildircinlardan belirledigi 0.18+0.02 de@eri ve Camci
ve ark. (1991)nin bildirdigi 027 ve 0.15
degerlerindeki kalitim dereceleri, bu aragtirmada
525 bildircindan  tespit edilen  0.355+0.092
degerindeki kalitim derecesinden dusiktir. Chahil
ve Johnson (1974)'un 198 disi bildircin kullanarak
hesapladiklann  0.44+0.31, Sadjadi ve Becker
(1980)'in 141 erkek ve 137 disi bildircindan be-
lirledikleri 0.74+0.21 ve 0.69+0.22, Becker ve ark.
(1985)'nin erkek ve disilerden hesapladiklari
0.55+0.12 ve 0.70+0.15 ve Marks (1991)'in bildirdigi
0.42 degerleri, arastirmada yavru-ebeveyn reg-
resyonu metodunda 525 bildircindan hesaplanan
0.355+0.092 degerindeki kaltim derecesinden
yuksektir.

REML metodu ile cinsiyet faktérine gore
dizeltimemis ve dizeltiimis 945 bildircindan he-
saplanan 0.170+0.059 ve 0.230+0.067 dederindeki
kalitim dereceleri, Saatci ve ark (2003)’'nin 1108
bildircindan tespit ettikleri 0.15+0.04 ve 0.21+0.06
degerindeki kalitim dereceleri ile benzerdir. Ozsoy
(2000)'un erkek + disi kangik 638 bildircindan be-
lirledigi 0.327 degerindeki kalittm derecesi, bu
calismadaki 630 bildircindan hesaplanan
0.460+0.101 ve 0.530+0.104 degerlerinden, 322
erkek ve 316 disi bildircindan belirledigi 0.443 ve
0.339 degerindeki kalitim dereceleri de 525
bildircindan hesaplanan 0.590+0.114 degerinden
dusiktar.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara goére
agagidaki yorumlari siralamak uygun olacaktir.

Baba-bir kardesler korelasyonu metodu ile elde
edilen kalitim dereceleri genel olarak duglk, Ebe-
veyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu
ve REML metotlarinda elde edilen kalitim de-
recelerinin ise orta ve yuksek derecede oldugu tes-
pit edilmistir.

Baba-bir kardesler korelasyonu, ebeveyn-yayru
korelasyonu ve REML metotlarinda veri sayisi
azaldikga kalitim derecelerinin blytdugu, yavru-
ebeveyn regresyonu metodunda ise veri sayisinin
fazla bir etkinliginin olmadigi belirlenmigtir.

Kendi standart hatasinin iki katindan buytk olan
kalitim derecesi (h2>2Sh2) glvenilir olarak kabul edi-
lebilir (Evrim ve Glnes, 1996; Vanl ve ark., 2002).
Farkli metotlarla hesaplanan bazi kalitim de-
recelerinin standart hatalarinin iki kati alindiginda
genel olarak kendi degerlerinden bllylk gikmasi ne-
deniyle baba-bir kardegler korelasyonu metoduyla
elde edilen kalitim derecelerinin gtvenilirliginin
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azaldiyi dikkati cekmektedir. Ebeveyn-yavru ko-
relasyonu, yavru-ebeveyn regresyonu ve REML me-
totlarinda hesaplanan kalitim dereceleri ise standart
hatalannin iki katindan biyuk gikmigtir.

Aragtirmada anag¢ slriden bazi bildircinlarin
dlmesinden dolayr kontrol digi olarak dogal se-
leksiyon yapilmig olabilir. Ebeveyn-yavru ko-
relasyonu metodunda gerek analarn gerekse yav-
rularin incelenen karakter bakimindan seleksiyona
tabi tutuimamis olmasi gerekmektedir. Pratikte ebe-
veynler incelenen karakter bakimindan
segildiklerinden  ebeveynlerin  variyansi  yav-
rularinkinden azdir. Bu durum, ebeveyn-yavru ko-
relasyonunun gergekte olmasi gerekenden kiglk
cikmasina sebep olurken yavrularin ebeveynlere reg-
resyonuna etki etmez. Bundan dolayi, h2 tahmininde
ebeveyn-yavru minasebetlerinden regresyon me-
todu korelasyon metoduna tercih edilmelidir.

Ayrica yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile
degisen sayida bildircinlardan hesaplanan kalitim de-
receleri arasinda farklilik bulunmamistir. Fazla sayida
veri ile ugragsmadan kolaylikla givenilir kalitim de-
recesi elde edilebilmesi sebebiyle yavru-ebeveyn
regresyonu tercih edilebilir.

REML ‘metodu ayrintili istatistik sonuglar ver-
mesi, her zaman pozitif variyans unsurlari ve kalitim
derecesi elde edilmesi, bireyler arasindaki bitiin ak-
rabaliklan incelemesi ve kayip verileri
degerlendirebilmesinden dolayi tercih edilebilir bir
metotdur. Ancak, yavru numaralarinin ebeveyn nu-
maralarindan biyik olmasi sarti, pedigri ve data dos-
yalarinin  olusturulmasindaki zaman kaybi, bil-
gisayarda DOS ortaminda yapilan uzun ve karmasik
kodlamalar ve bu islemler esnasindaki hata risk-
lerinin yuksek olmasi gibi ézelliklere sahiptir.
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