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KALITIM DERECES| HESAPLAMASINDA KULLANILAN BAZI METOTLARIN
KARSILASTIRILMASI

Tamer Gaglayan 1@ Seref Inal?

Comparison of Some Methods Used for Estimation of Heritability

Ozet: Bu galigmada, bildircinlarin farkl yaslardaki canli agiriginin kaliim derecesinin hesaplanmasinda kullanilan
“Baba-bir kardesler korelasyonu”, “Ebeveyn-yavru korelasyonu”, “Yavru-ebeveyn regresyonu” ve “REML" metotlarinin
kargilagtinlmasi amaciyla, 6 haftalik yasta 20 erkek ve 100 disi Japon bildircinindan (Coturnix coturnix japonica) elde
edilen 1647 adet bildircin kullamimigtir, Cinsiyet faktdriine gdére canli agirliklar dizeltildikten sonra her metot igin ayn
ayn kalitim dereceleri hesaplanmigtir. Baba-bir kardegler korelasyonu, ebeveyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn
regresyonu ve REML metotlari ile elde edilen kalitim dereceleri sirasiyla 0.085 ile 0.954, 0.168 ile 0.442, 0.030 ile
0.387 ve 0.210 ile 1.000 arasinda degigsen dederler almiglardir. REML metodunda hesaplanan kalitim dereceleri kuv-
vetlerine gére degerlendirildiginde orta ve yiiksek iken, diger metotlarda digiik kalitim dereceleri de hesaplanmigtir.
Genel olarak en kigik kalitim dereceleri ve standart hatalari baba-bir kardegler korelasyonu metodunda, en biylk ka-
litim dereceleri ve standart hatalan ise REML ve yavru-ebeveyn regresyonu metotlarinda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kalitim derecesi, Hesaplama metotlarn, Bildircin, Yag, Canh agirlik

Summary: The purpose of this study is to compare half-sib correlations, parent-offspring correlations, parent-offspring
regression and REML methods for estimating heritability of body weight for different age in Japanese quail. In this in-
vestigation, 1647 chicks at 6-weeks old were obtained from 20 male and 100 female quail and used as the animal ma-
terial. After correcting the body weights for sex effect, heritabilities were estimated for each method. Half-sib cor-
relations, parent-offspring correlations, parent-offspring regression and REML methods for the heritabilities were
between 0.085-0.954, 0.168-0.442, 0.030-0.387 and 0.210-1.000, respectively. Heritabilities estimated by using
REML method were moderate or high. However, heritabilities estimated by other methods were too low. Gradually mi-
nimum of heritability estimates and standart errors were in half-sib correlations method, maximum of heritability es-
timates and standan errors were in REML and parent-offspring regression methods.
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Giris
Kalitim derecesi (Heritability), genotipin fenotipi
tayin etme derecesi olarak ifade edilebilir ve h2 sem-
bolii ile gosterilir. h?= 6,2 / 62 seklinde belirtilir. 5,2
/ op? fenotipik variyansin fertlerin damiziik degerleri
arasindaki farkliliklardan ileri gelen kismini ifade eder
(DGzglnes ve Akman 1995, Lynch ve Walsh 1998).

Ekonomik degeri olan ozelliklerin kalitim de-
receleri, bir gok arastirici tarafindan degigik turlerde
ve farkli metotlaria hesaplanmstir.

Settar ve Tarkmut (1998), yumurtaci tavuklarda
REML (Sinirlandinimig maksimum olabilirlik) metodu

ile ebeveyn ve bireysel hayvan modelini kullanarak
cinsel olguniuk canli agihgimin kalitim derecelerini
0.74 ve 0.75 olarak tespit etmiglerdir.

Kan yakiniginin etkisinin arastinldigi bir ¢a-
lismada, REML metodu ile bireysel hayvan modeli
kullanilarak White Leghorn ve New Hampshire irki
yumurtaci tavuklarda hesaplanan kalitim dereceleri
canli agirik ve cinsel olgunluk yasi igin sirasiyla,
0.461+0.030 ve 0.421+0.035 ve 0.192+0.029 ve
0.073+0.033 olarak belirlenmistir (Szwaczkowski ve
ark 2003).

Unver ve ark (2004), DFREML (Tarevsiz si-
nirlandinimig  maksimum olabilirlik) programinda
Baba + ‘ana modelini kullanarak tavuklarda 22-30,
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31-34, 22-34, 31-40 ve 22-40. haftalar arasindaki yu-
murta verimlerinin  kalibm derecelerini  sirasiyla,
0.2940.02, 0.2540.30, 0.26%0.11, 0.62+0.05 ve
0.48+0.12 olarak hesaplamiglardir.

Ozkan (1999), Japon bildircinlannda 4. hafta
canh agirhga gore 3 generasyon boyunca yaptid se-
leksiyon galigmasinda, standardize ediimis ve edil-
memig verilerden baba-bir kardesler metodu ile he-
sapladify 4. hafta canli agirhgin kalitim derecesini
0.15+0.0098 ve 0.13+0.0071 olarak bildirmigtir.

Oguz ve Turkmut (1999), Japon bildircinlannda
4. hafta canl afiri§ bakimindan G¢ kusak sor-
durdikleri seleksiyon g¢alismasinda baba-bir kar-
degler korelasyonu metodu ile kalitim derecelerini si-
rasiyla 1. ve 3. hattin erkeklerinde 0.6010.66 ve
1.001+0.50, 1., 2. ve 3. hattin digilerinde 0.68+0.40,
061£0.37 ve 0.8610.29 duzeylerinde he-

saplamiglardur.

Japon bildircinlannda 5. hafta canli agirh@in ka-
htim derecesinin baba-bir kardegler korelasyonu me-
todu ile hesaplandif ¢alismalarda, Sefton ve Siegel
(1974) iki ayn hattaki erkeklerde 0.51+0.22 ve
0.5740.17, digilerde 0.49+0.22 ve 0.17+0.07, Ding
(1988) erkek, digi ve kangik cinsiyet gruplarnnda si-
rasiyla 0.32+0.49, 0.24+0.50 ve 0.324+0.26, Cag-
layan ve Inal (2005) ise standardize edilmis ve edil-
memis verilerden 0.091+0.043 ve 0.089+0.055
olarak hesaplamiglardir.

Japon bildircinlarinda 18 generasyon boyunca
yaptiklan seleksiyon calismasinda Toelle ve ark
(1991), 5. hafta canli agdirhgin kalitim derecesini
baba, anne ve baba + anne variyans unsurlarindan
sirastyla 0.49+0.13, 0.704+0.14 ve 0.5940.08 olarak
hesaplamiglardir. Degisken ve sabit gevre sartlarinin
bulundugu iki odada, babaya ait variyans un-
surlanndan faydalanilarak Japon bildircinlarinda 6.
hafta canh agrhgin kalitm dereceleri, erkeklerde
0.1410.03 ve 0.1610.02, digilerde 0.46+0.12 ve
0.75+0.14 olarak bildirilmigtir (Aritdrk ve ark 1980).

Japon bildircinlaninda baba-bir kardegler ko-
relasyonu metodu kullanilarak- cinsel olguniuk ¢a-
gindaki canli agirhgin kalitim derecesi 0.02+0.45 ve
0.1010.45 (Strong ve ark 1978) olarak oldukga
dusUk hesaplanirken, 63. gln canli agiridin kalitim
derecesi ise erkeklerde 1.29+0.28 ve disilerde
1.3440.28 (Garwood ve Diehl 1987) olarak normal
sinidann diginda bildirilmisgtir.

Japon bildircinlarinda  ebeveyn-yavru  ko-
relasyonu metodu kullanilarak hesaplanan kalitim
dereceleri ¢ikim adirhd ydninden standardize edil-
mis ve edilmemig verilerde 4. hafta canli agirid igin
0.13+0.0047 ve 0.111+0.0047 (Ozkan 1999) ve cin-

siyet faktorl yoninden 5. hafta canli agirig igin
0.209+0.048 ve 0.209+0.048 olarak (Caglayan ve
Inal 2005) bildirilmigtir.

Japon bildircinlarinda 4. hafta canli agirh@i yo-
nonden yapilan seleksiyon caligmalaninda ebe-
veynin 4, hafta canli agirigina gére yavrulann 4.
hafta canli agirhginin regresyonu ile hesaplanan ka-
Iitim dereceleri agir ve hafif hatta sirasiyla 0.42-0.70
ve 0.22-0.33 arasinda degisen deJerlerde Dbil-
dirilmigtir (Darden ve Marks 1988, Marks 1991).

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile 4. hafta
canh agiinin kalihm dereceleri, iki hattin er-
keklerinde 0.69+0.55 ve 0.80%0.10, digilerinde
0.70£0.32 ve 0.80+0.40 duzeylerinde hesaplanmigtir
(Oguz ve Tarkmut 1999).

Japon bildircinlannda 4. hafta canh agirhigi igin
yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplanan
kalitim dereceleri 0.15 ile 0.70 arasinda degigen de-
gerlerde bildiriimigtir (Marks 1971, Darden ve Marks
1988, Camct ve ark 1991, Marks 1991). Yapilan bir
bagka ¢aligmada (Ozkan 1999), standardize edilmis
ve edimemig 4. hafta canli agiriklanndan he-
saplanan kalitim dereceleri ana-yavru regresyonu
metodu ile 0.18+0.0056 ve 0.156+0.0057 olarak he-
saplanmigtir.

Chahil ve Johnson (1974), Japon bil-
dircinlannda 5. hafta canli agirfigin kaliim derecesini
yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile he-
saplamiglardir. Digilerin annelerine ve erkeklerin an-
nelerine regresyonu yoluyla hesaplanan kalitim de-
recelerini sirasiyla 0.44+0.31 ve 0.24+0.22 olarak
bildirmiglerdir. Yine bir bagka ¢aligmada 5. hafta
canli agirhigin yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile
cinsiyet faktéri yéninden standardize edilmis ve
ediimemis verilerden hesaplanan kaltim de-
recelerinin 0.373+0.085 ve 0.377+0.086 oldugu bil-
dirilmistir (Caglayan ve Inal 2005).

Japon bildircinlarinda 58 glnlik canli agirhgin
kalitim derecesinin hesaplandi§i bir bagka ¢a-
lismada aragtinicilar (Becker ve ark 1985), yavru-
ebeveyn regresyonu metodu ile 0.05 ile 0.72 ara-
sinda degisen degerler bildirmiglerdir.

REML metodu ile bireysel hayvan modeli kul-
lanilarak Japon bildircinlarinda, canli agiriga ait ge-
netik parametrelerin ve kaliim derecelerinin he-
saplandiyi bir caligmada, kalitim dereceleri
kulugkadan g¢ikigdan 6. haftaya kadar sirasiyla,
0.5140.05, 0.3240.06, 0.20+0.05, 0.21+0.06,
0.2040.05, 0.15+0.04 ve 0.14+0.04 olarak tespit
edilmigtir (Saatci ve ark 2003). Yine REML metodu
ile bireysel hayvan modeli kullanilarak (Mielenz ve
ark 2004) iki farkli hatta Japon bildircinlannin 6.



Kalitim Derecesi Hesaplanmasinda Kullamilan...

hafta canli agirh@nin kalitim derecesi erkeklerde
0.64 ve 0.65, digilerde 0.47 ve 0.49 olarak he-
saplanmistir,

Ozsoy (2000), Japon bildircinlannda 4. hafta
canh agirhgin kalitim derecesini REML metodu ile
babalar arasi farkliliktan, erkek, disi ve disi + erkek
(kanigik) grupta sirasiyla 0.443, 0.339 ve 0.327, ayni
baba ile giftlesen analar arasi farklliktan sirasiyla
0.598, 0.600 ve 0.673 olarak bildirmistir. Yapilan bir
bagka galigmada Japon bildircinlarinda, REML me-
todu ile 5. hafta canli agirh@in cinsiyet faktort yo-
nunden standardize edilmis ve edilmemis verilerden
hesaplanan kaltim derecelerinin 0.220+0.050 ve
0.22040.050 oldudu bildirilmistir (Caglayan ve Inal
2005).

Tigh ve ark (1996), Japon bildircinlarinin canli
agirliklarina ait bazi genetik parametreleri, 6z kardes
benzerliginden yararlanarak tahmin ettikleri ¢a-
lismalannda ¢ikig, 1-6. hafta canli agirhgin kalitim de-
recelerini sirasiyla 1.136, 0.605, 0.476, 0.538, 0.573,
0.569 ve 0.462 bulmuslardir.

Akbas ve Yaylak (2000), Japon bildircinlaninda,
0z ve Gvey kardegler metodu ile baba + anne va-
riyans unsurlanini kullanarak, ¢ikis, 1-6. hafta canli
agirhiginin kalitm derecelerini sirasiyla, 1.201+£0.084,
0.63240.085, 0.495+0.077, 0.535+0.080,
0.586+0.082, 0.690+0.084 ve 0.567+0.081 olarak
bildirmiglerdir.

Bu galisma, bildircinlarin farkli yaslardaki canli
agirhginin - kalitm  derecesinin  hesaplanmasinda
“Baba-bir kardesgler korelasyonu", “Ebeveyn-yavru
korelasyonu”, “Yavru-ebeveyn regresyonu" ve
“REML" metotlannin kargilagtinimasi amaciyla ya-
pilmistir.

Materyal ve Metot

Konya bdélgesinde bulunan bazi bildircin gift-
liklerinden toplanan yumurtalarin Selguk Universitesi
Veteriner Faklltesi Arastirma ve Uygulama Uni-
tesinde kulugkaya konulmasi sonucu elde edilen 6
haftalik yagtaki 20 erkek ve 100 adet disi Japon bil-
direini (Coturnix coturnix japonica) arastirmanin
anag populasyonunu olugturmustur. Bu anag si-
riden elde edilen yumurtalarin  kulugkasi sonucu
uretilen ve 6 haftalik yasa ulagsan 1647 adet bildircin
ise yavru populasyon olarak incelemeye alinmistir.

Anag¢ bildircinlarin beslenmesinde Selguk Uni-
versitesi Veteriner Fakultesi Aragtirma ve Uygulama
Unitesinde hazirlanan % 20 HP ve 2800 kcal’kg ME
iceren yumurtact bildircin yemi ile civcivierin bes-
lenmesinde % 24 HP ve 2800 kcal/kg ME igeren bi-
yutme yemi kullaniimigtir (Cogkun ve ark 1997).
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Bildircin ¢iftliklerinden toplanan yumurtalarin ku-
lugkas! sonucu ¢ikan civcivler gikistan itibaren 6 haf-
talik oluncaya kadar asagida detayli olarak belirtildigi
sekilde yavru populasyon ile ayn sartlarda yetistirildi
ve bu bildircinlar aragtirmanin ana¢ populasyonunu
olusturdu. Anag¢ bildircinlar sirekli aydinlatma uy-
gulanan, dogal havalandirmali 3 X 3 m bo-
yutlarindaki odalarda barindirildi. Bildircinlar, her ka-
tinda 20 X 30 X 30 cm boyutlarninda 9 g6z bulunan
5 kath kafeslere, her gozde 1 digi olacak gekilde yer-
lestirildi. Bu her katta yer alan 5 digilik gruplar igin 1
erkek tahsis edildi. Disi bildircinlar yerlestirildikten 2
hafta sonra erkek bildircinlar konulmaya bagland.
Erkekler bltin deneme siiresi boyunca her giin ken-
dilerine tahsis edilen bir bagka diginin kafes gézine
konuldu, Boylece 5 disi bildircindan olusan gruplar
kendilerine ayrlan sadece 1 erkek bildircin ile gift-
lestirildi.

Erkek bildircinlar digilerin yanina konulduktan on
gun sonra kulugkalik yumurtalar toplanmaya bag-
landi. Anag bildircinlardan elde edilen yumurtalar
gunlik olarak baba ve ana numaralarina gore nu-
maralandinidi ve her bir yumurtaya ayrica sira nu-
marasi verildi. Numaralama isleminden sonra yu-
murtalar toplanip tartildi, 13 °C sicaklik ve % 70
neme sahip depolama béimesinde 10 gln sireyle
depo edildi. Sonra baba gruplarina gére kerevetlere
ayn ayn dizilerek sicakligi 37.8 °C'ye ve nemi % 60'a
ayarlanan kulugka makinesine yerlestirildi.

Kulugkanin 15, glni civeiv gikigindan 3 gln
dnce her baba ve anaya ait yumurtalar ayn ayn til
torbalara konularak ¢ikis sepetlerine dizildi. Cikim
stiresince makinenin sicakhg: 37.8 °C'ye ve nemi %
70'e ayarlanarak ¢ikim islemi tamamiandi.

Yumurtadan g¢ikan ve kulugka makinesinde bir
sure kurumasi igin bekletilen civcivier 0.01 grama
hassas elektronik teraziyle tartildi ve kanat numarasi
takildi. Civcivler tabanina 10 cm yuksekliginde ma-
rangoz talas: serilen 9 m2'ik odada barindinidi. Civ-
civ seviyesinde 35-37 °C'lik sicakhigin saglandig
odanin Isitiimasinda quartz sobalar kullanildi. Ik 4
saatte civcivlere sadece % 5 oraninda sekerli su ve-
rildi daha sonra onlerinde sdrekli olarak blyitme
yemi bulunduruldu. Tabii havalandirma ve 24 saat
aydinlatma uygulanan odada, oda sicakhd: her hafta
2.5-3 °C azaltilarak 6. haftada yaklagik 20-21 °C'ye
disUraldd. Her hafta elektronik terazi ile bildircinlarin
canlt agirhgi belirlendi.

Elde edilen yavrulanin 0-6. hafta canlh agirhg
icin; Baba-bir kardegler korelasyonu, Ebeveyn-yavru
korelasyonu, Yavru-ebeveyn regresyonu ve REML
metotlar kullanilarak ayn ayn kalitim dereceleri he-
saplandi.
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Bildircinlann canh agiriim etkileyen bir gok fak-
tor vardir. Bu faktorlerin baginda cinsiyet gel-
mektedir. Canh adirhgin ilk O¢ haftallk donemde
erkek ve digilerde birbirine benzer oldugunu daha
sonraki donemlerde digilerin lehine olan canh agirlik
artiginin yumurta ve yumurta Gretimi ile ilgili olan or-
ganiardan kaynaklandigini bildiren bir gok aragtinc
vardir (Sefton ve Siegel 1974, Akbas ve Yaylak
2000). Bu nedenle, bildircinlann canh adirigi cin-
siyetin etki paylan dikkate alinarak dizeltiidikten
sonra kalitim dereceleri hesaplandi.

Baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile ka-
litm derecesinin hesaplanmasinda variyans analizi
kullaniidi (DOzgines ve Akman 1995). Ebeveyn-
yavru korelasyonu ve yavru-ebeveyn regresyonu
metotlannda analann 0-6. hafta canli agirid: ile yav-
rulann 0-6. hafta canli agirh arasinda korelasyon ve
regresyon uygulandi (Obata 2001, Vanh ve ark
2002). REML metodu lle kalitim derecesi he-
saplamalannda ise, MTDFREML (SPARSPAK Re-
lease 4., 2000) programindan yararlaniidi. Bu me-
totta bltin hayvanlan ve ortak atalarn hesaba katan
birey modeli tercih edildi (Meyer 1998).

Birey modelinin formald;

Burada;

Y I cinsiyetteki ve . toplamali gén etkisine
sahip bireyin fenotipik degeri

c;: I. cinsiyetin etkisi
a: |. toplamal gen etkisi

e;: tesadften ileri gelen hata terimidir.

Minitab 12.1 (1998), paket programinda GLM
(General Linear Model; Genel Dogrusal Model) ile
0-6. hafta canli agirh§ Uzerindeki cinsiyet etki miktan
hesaplandi ve dizeltme yapildi (Tekin, 2003).

Bu modele gére canli adirlik ortalamalan igin;

Y= + by + ¢; + ey, denklemi olugturuldu. Mo-
delde;

Y- I. babanin, j.cinsiyetteki k. yavrusunun 0-6.
hafta canl agirigina ait fenotipik deger,

p: 0-6. hafta canli agirhiginin genel ortalamasi,

b;: i. babanin rasgele etkisi,

¢;: J. cinsiyetin etkisi,

ey tesadiften ileri gelen hata terimidir.

Degisik metotlar ile elde edilen kalihim de-
recelerinin degerlendirimesinde { = X1 - X2
NERS

n n»
testinden yararlaniidi (Petrie ve Watson, 1999; Inal,
2004).

Bulgular

Japon bildircini ebeveynlerinin ve yavru bil-
dircinlann farkh yaslardaki geligim dénemlerine ait
canl agirik de§erleri Tablo 1°de verilmigtir.

Erkek, disi ve kangik grupta gikigtaki varyasyon
katsayilan sirasiyla %11.79, %11.52 ve %11.69 bu-
lunmugtur. Birinci haftada bu degerler sirasiyla
%22.99, %22.55 ve %22.78 deJerine ylkselmisg, 6.
haftada ise %10.25, %15.03 ve %14.03 degerine
kadar dismugtir, Genel olarak en yuksek var-
yasyon birinci ve Ikinci haftalarda gbézlenmis ve

Tablo 1. Ebeveynlerin ve yavru bildircinlanin haftalara gére canh adirlik ortalamalan (g).

Anag populasyon Yavru populasyon

Baba Anne Erkek - Digi Erkek + Disi
Yas (n=20) (n=100) (n=843) % V.K.  (n=804) % V.K. (n=1647) % V.K.
(Hafta) X + ST ¥ £5¥ ¥ 8% X = ST X % 8%
Cikis 8.77+0.22 8.5240.08 8.57+0.04 11.79 8.68+0.04 11.52 8.62+0.02 11.69
1 23.70+0.93 21724039 21.62+0.17 2299 22.00+0.17 22.55 21.81+0.12 22.78
2 51.53£1.78 50.50:068 44211032 2079 44.88:034 2128 44543023  21.05
3 85961266 86.41+1.00 7650+054b 20.39 78.90:0.63a 2269 77.6510.41 21.64
4 122.1843.45 122.75+1.33 109.30:0.61b 16.29 113.80+0.76 a 18.98 111.5140.49 17.80
5 153.03+3.17 156.1B£1.45 142.50+0.69b 14.11 149.50:0.90a 17.12 145.93+0.57 15.88
6 172.04+2.61 189.21+2.04 165.80+0.59b 10.25 183.60:0.97 a 15.03 174.51+0.60 14.03

a, b: Ayni satirda farkh harf tagiyan ortalamalar aras: farkhliklar dnemlidir (P<0.01).
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Tablo 2. Yaslara ve kullanilan metotlara gére hesaplanan kalitim dereceleri (h2) ve standart hatalari (Sh2)

Yas (Hafta) BBK EYK YER REML
Cikis 095410246aA 0.442¢0.047bA  0.03040.003cC  1.000+0.056 a A

1 0.155:0.063abB 0.168+0.049aB  0.06410.019bC  0.210£0.050a B
2 0.206£0.078 B 0.250:0.049B  0.178:0.035B 0.310+0.059 B

3 0.09240.044bB  0.191+0.049abB 0.247+0.064aAB  0.210+0.051 ab B
4 0.102:0.047bB  0.201+0.049abB 0.305:0.075aAB  0.270+0.056 a B
5 0.08510.042bB  0.195+0.049abB 0.344+0.087a AB  0.230+0.052 a B
6 0.13940.058bB  0.221+0.049abB 0.38740.086aA  0.330+0.062 a B

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

YER: Yavru-ebeveyn regresyonu, REML: Sinirlandinimig maksimum olabiliriik
a, b, c: Ayni satirda farkhi harf tagiyan degerler arasi farkliliklar 5nemilidir (P<0.05).
A, B, C: Aymi siitunda farkh harf tagiyan degerer arasi farkliliklar &nemlidir (P<0.05).

yagla birlikte azalmigtir. Ayrica digilerdeki var-
yasyonun erkeklerden fazla oldugu belidenmigtir.

Yavru populasyonda ¢ikig, 1. ve 2. haftalarda
cinsiyetler arasindaki canli agirlik ortalamalan énemli
farklilik gostermezken (P>0.05), 3. haftadan itibaren
digiler lehine dnemli farkhiiklar goriimGsgtir (P<0.01).

Yavru populasyonda yer alan 1647 bildircina ait
canh agirhklar Genel Dogrusal Model metoduyla in-
celenmis ve cinsiyetin canh adiriklar (zerine etki
miktarlan hesaplanmistir. Elde edilen etki mik-
tarlarina goére (Cikig, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. hafta icin si-
rastyla 0.06, 0.19, 0.32, 1.14, 2.20, 3.46 ve 8.83 g)
dizeltmeler uygulandiktan sonra kalitim dereceleri
hesaplanmigtir.

Aragtirmada kullanilan 1647 adet yavru bil-
dircindan her baba ve anneye digen a@irliki yavru
sayisi 82.29 ve 16.46 olarak hesaplanmistir.

Her yag déneminde farkli metotlarla hesaplanan
kalitim dereceleri (Tablo 2) arasinda yapilan is-
tatistiki incelemede ¢ikig déneminde baba-bir kar-
degler korelasyonu ile REML metodunun birbirine
benzer diger metotlarin ise farkli oldugu, 1. haftada
baba-bir kardegler korelasyonu, ebeveyn-yavru ko-
relasyonu ve REML metotlarinin birbirine benzer
yavru-ebeveyn regresyonu metodunun ise diger me-
totlardan farkli oldugu belilenmistir. lkinci haftada
tim metotlar arasinda farklilik bulunamamigtir. Ugiin-
cu haftada baba-bir kardesgler korelasyonu ile yavru-
ebeveyn regresyonu metodunun birbirinden farkli
diger metotlann ise benzer oldugu gézlenmistir. Dér-
dincd, 5. ve 6. haftada yavru-ebeveyn regresyonu
ve REML metotlar ile ebeveyn-yavru korelasyonu
ve baba-bir kardegler korelasyonu metotlarinin bir-
birine benzer oldugu dijer metotlar arasindaki fark-
lihgin ise 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Her metodun kendi i¢inde farkli yas dénemleri
aras! yapilan istatistiki incelemesinde baba-bir kar-
degler korelasyonu, ebeveyn-yavru korelasyonu ve
REML metotlarinda ¢ikis ddneminde hesaplanan ka-
htim derecelerinin diger yas doénemlerindekinden
yUksek oldugu gbézlenmigtir (P<0.05). Yavru-
ebeveyn regresyonu metodunda ise diger me-
totlardan farkh olarak en yiliksek kalitim derecesi 6.
haftada hesaplanmistir (Tablo 2).

Baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile farkli
yaslardaki bildircinlardan elde edilen en kiguk ka-
htim derecesi ve standart hatasi 5. hafta canli agir-
liklarindan (0.085+0.042), en blyulk kalitim derecesi
ve standart hatasi ise ¢ikig agiriklarindan
(0.95440.246) hesaplanmigtir. Ebeveyn-yavru ko-
relasyonu metodunda ise en klglk kalitim derecesi
1.-hafta canh agirhiklanndan (0.168), en biylk ka-
itim derecesi g¢ikis agirliklarindan (0.442) he-
saplanmigtir. En kiguk standart hata yine ¢ikis agir-
liklanndan (0.047), en biyiik standart hata ise 2.
hafta canli agiriklarindan (0.049) hesaplanmigtir,

Yavru-ebeveyn regresyonu metodunda en
kig¢lk kalitim derecesi ve standart hatasi gikis agir-
Iiklarindan (0.030+0.003), en biydk kalitim derecesi
6. hafta canli agirliklarindan (0.387) belirlenmistir. En
blylk standart hata ise 5. hafta canl agirliklarindan
(0.087) hesaplanmigtir. REML metodu ile en kigik
kalitim derecesi ve standart hatasi 1. hafta canl agir-
Iiklarindan (0.210+0.050), en biy(k kalitim derecesi
ise ¢ikis agiriklarindan (1.000) tespit edilmistir. Yine
en blylk standart hata ise 6. hafta canli agir-
liklanndan (0.062) hesaplanmigtir.

Hesaplanan en blylk kalitim derecelerini gikig-
2. hafta yag donemlerinde REML metodu, en kigik
kalitim derecelerini ise yavru-ebeveyn regresyonu
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metodu vermistir. 3-6. hafta yas donemlerinde en
blytik kalitim dereceleri yavru-ebeveyn regresyonu
ve en kuglk kaltim dereceleri ise baba-bir kardegler
korelasyonu metodu ile hesaplanmigtir. Kalitim de-
recelerinin standart hatalan incelendiginde; gikig-2.
haftada en blylk deger baba-bir kardesler ko-
relasyonu metodu ve en kigik deger de yavru-
ebeveyn regresyonu metodu ile hesaplanmigtir.
Diger yas dénemlerinde ise en blyik deger yavru-
ebeveyn regresyonu ve en kuligik deger ise baba-bir
kardesler korelasyonu metodu ile belirlenmisgtir.

REML metodunda hesaplanan kalitm de-
receleri kuvvetlerine gére degerlendirildiginde orta
ve yuksek iken, diger metotlarda diglk kalitim de-
receleri de hesaplanmistir.

Tartigma ve Sonug

Arastirmada baba-bir kardesler korelasyonu,
ebeveyn-yavru korelasyonu, yavru-ebeveyn reg-
resyonu ve REML metotlar iie elde edilen kalitim de-
receleri sirasiyla 0.085 ile 0.954, 0.168 ile 0.442,
0.030 ile 0.387 ve 0.210 ile 1.000 arasinda degisen
degerler almiglardir.

Baba-bir kardegler korelasyonu metodu ile 5.
hafta canl agirliklanndan hesaplanan 0.085 de-
gerindeki kalitim derecesi, Strong ve ark (1978)'nin
cinsel olgunluk gagindaki 746 bildircindan tespit et-
tikleri 0.02 ve Caglayan ve Inal (2005)'in 1752 ve
945 bildircinin 5. hafta canli a§iriklanndan be-
lirledikleri 0.089 ve 0.091 degerleri ile benzerken
Ding (1988)'in ayni yasta hesapladigi 0.24 ve 0.32
degerinden dustktir. Bu durum son yillarda yapilan
seleksiyon galigmalarindan dolayi cinsel olgunluk ¢a-
gnmin  zamanla  gerilemis  olabilecegini  di-
sundlrmektedir. Ozkan (1999)'in 4. hafta canh agir-
liklarindan belirledigi 0.13 de@eri bu arastirmada
hesaplanan 0.102 ve 6. hafta canh adiriklanndan
hesaplanan 0.139 degeri de Antlrk ve ark (1980)'nin
6 haftalik erkek bildircinlardan belirledigi 0.14 degeri
ile benzerken, digi bildircinlardan belirlenen 0.46 ve
0.75 degerlerinden duslktar, Oguz ve Tirkmut
(1999)'un 4 haftalik erkek ve disi bildircinlardan tes-
pit ettigi 0.60 ile 1.00 ve 0.68 ile 0.86; Sefton ve Si-
egel (1974)'in 5. hafta canli agirigindaki 530 erkek
ve 521 digiden belirledidi 0.51 ve 0.49 ile Toelle ve
ark (1991)'nin baba unsurlarindan tespit ettigi 0.49;
Garwood ve Diehl (1987)in erkek ve disi bil-
dircinlardan tespit ettikleri 1.29 ve 1.34 de-
gerlerindeki kalitim dereceleri bu arastirmada elde
edilen 0.102 ve 0.085 degerlerinden ylksektir. Ka-
Itim derecesi tahminlerinde dikkate alinmasi ge-
reken ortak gevrenin 6nemli bir kisminin annenin
ozel etkisinden meydana geldigi bildiriimektedir (Sef-
ton ve Siegel 1974). Baba-bir kardesler korelasyonu
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metodunda diger metotlardan farkh kalitim de-
recelerinin elde edilmesi annelerin etkilerinin devre
digi birakiimasindan  ve eklemeli genetik va-
riyasyondan kaynaklanabilir. Ayrica baba-bir kar-
desler korelasyonu metodu sapmasiz tahminler ver-
mesi avantajmn  yanisira  negatif tahminler
verebilmesi gibi bir dezavantaja da sahiptir.

Ebeveyn-yavru korelasyonu metodu ile bu arag-
tirmada 4. hafta canli agirliklanndan hesaplanan
0.201 degerindeki kalitim derecesi Ozkan (1999)'in
bildirdigi 0.13 ve 0.11 degerlerinden yuksek iken, 5.
hafta canli agirliklarindan hesaplanan 0.195 de-
gerindeki kalitim derecesi ise Caglayan ve Inal
(2005)'in 1752 bildircindan hesapladiklar 0.209 de-
geri ile benzerdir.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodu ile 4. hafta
canli agiriklarindan hesaplanan 0.305 degerindeki
kalitim derecesi, Marks (1971)"in bildirdigi 0.29 ve
yine Marks (1991)'in bildirdigi 0.33 degeri ile ben-
zerken, Darden ve Marks (1988)'in belirledigi 0.22,
Camci ve ark (1991) ile Ozkan (1999)'In tespit et-
tikleri 0.15 lle 0.18 arasinda degisen degerlerden
yUksektir. Marks (1971)in bildirdigi 0.34 ile yine
Marks (1991)'n bildirdigi 0.70, Camci ve ark
(1991)'nin  belirledigi 0.69 ile Darden ve Marks
(1988)"in tespit ettigi 0.48 ve 0.70 ve Oguz ve Turk-
mut (1999)'un erkek ve disi bildircinlardan belirledigi
0.69 ve 0.70 degerleri de bu aragtirmada belirlenen
0.305 degerindeki kaliim derecesinden yUksektir.
Arastirmada 5, hafta canli agiriklanndan he-
saplanan 0.344 deQerindeki kalitim derecesi, Cag-
layan ve Inal (2005)'in 945 bildircinin 5. hafta canli
agirliklarindan hesapladiklar 0.342 ve 0.355 de-
gerleri ile benzerken, Chahil ve Johnson (1974)'un
ayni yasta bildirdikleri 0.44 degeri ile Becker ve ark
(1985)nin 58 glnlik yastaki bildircinlardan be-
lirledikleri 0.72 degerinden dusuktir. Ebeveyn-yavru
korelasyonu ve yavru-ebeveyn regresyonu me-
totlarinda diger metotlardan farkli kalitim de-
recelerinin hesaplanmasi baba etkilerinin devre digi
birakilip annelerin etkilerinin dominant hale gel-
mesinden kaynaklanmig olabilir.

Ebeveyn-yavru korelasyonu metodunda gerek
analarin gerekse yavrularin incelenen karakter ba-
kimindan seleksiyona tabi tutulmamis olmasi ge-
rekmektedir (Vanli ve ark 2002). Cogunlukla ebe-
veynler incelenen karakter bakimindan
segildiklerinden  ebeveynlerin  variyansi  yav-
rularinkinden az olmaktadir. Bu durum, ebeveyn-
yavru korelasyonunun gergekte olmasi gerekenden
kigik g¢ikmasina sebep olurken yavrularin ebe-
veynlere regresyonuna etki etmez. Bundan dolayi,
kalitim derecesi tahmininde ebeveyn-yavru ko-
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relasyonu yerine regresyon metodu tercih edil-
melidir.

REML metodu ile bu aragtirmada c¢ikis ve 2.
hafta canli agiriklanndan hesaplanan 1.000 ve
0.310 degderlerindeki kalitim dereceleri, Saatci ve ark
(2003)'nin 1108 bildircinin gikis ve 2. hafta canli agir-
liklarindan belirledikleri 0.51 ve 0.20 dederlerinden
yiksektir. Aragstirmada 1. ve 3. hafta canli agir-
liklarindan hesaplanan 0.210 ve 0.210 degerleri ise
Saatci ve ark (2003)'nin 1. hafta canli agirliklarindan
bildirdikleri 0.32 dederinden digsik iken, 3. hafta
canli agirliklanindan bildirdikleri 0.210 degeri ile ay-
nidir. Bu aragtirmada 4. hafta canli agirliklarindan he-
saplanan 0.270 degerindeki kalitim derecesi Ozsoy
(2000)'un 4 haftalik yagtaki 638 bildircindan be-
lirledigi 0.327 degerinden disuk iken, Saatci ve ark
(2003)'nin ayni yasta bildirdikleri 0.20 degerinden
ylksektir. Caglayan ve Inal (2005)'in 945 ve 1752
bildircinin 5. hafta canli agiriiklarindan hesapladiklan
0.230 ve 0.220 degerleri bu aragtirmada ayni yasta
elde edilen 0.230 degeri ile benzerken Saatci ve ark
(2003)'nin  bildirdikleri 0.15 dederinden yUksektir.
Aragtirmada 6. hafta canli agirliklarindan hesaplanan
0.330 deg@erindeki kalitim derecesi Mielenz ve ark
(2004)'nin 6 haftalik erkek ve disi bildircinlardan tes-
pit ettikleri 0.65 ve 0.49 degerlerinden dlslk iken
Saalci ve ark (2003)'nin ayni yasta belirledikleri 0.14
degerinden yuksektir. REML metodunda farkli ka-
liim derecelerinin hesaplanmasi diger - metotlarda
hesaba katiimayan birgok akrabalik iligkilerin de-
gerlendiriimesinden kaynaklanmig olabilir. Ayrica
REML metodu diger metotlardan farkl olarak kalitim
derecesi hesaplamalarinda sabit etkilerin serbestlik
derecesini de dikkate almaktadir. Bu durum REML
metoduna bir Ustinlik saglamaktadir.

Genel olarak kalitim derecesi tahminlerindeki
genig variyasyon, kalitim derecesi tahmin yon-
temlerinden, gevre sartlarinin ve populasyonlarin de-
giskenliginden, kalitim derecelerinin farkl cinsiyet ve
yasglardaki canl agiriiklar ile farkl sayida hayvan ma-
teryali kullanilarak tahmin edilmesinden kay-
naklanabilir.

Bu galigma sonuglarina gore asagidaki yorumlar
siralanabilir.

1. Genel olarak ¢ikis agirhiginin kalitim de-
recesinin diger yaglardakinden daha yiksek oldugu
sOylenebilir. REML metodunda hesaplanan kalitim
dereceleri kuvvetlerine gére degerlendirildiginde orta
ve ylksek iken, diger metotlarda dustk kalitim de-
receleri de hesaplanmigtir. Standant hatasinin ken-
disinin yansindan (h2>2Sh?) kiigilk olan kalitim de-
recesi glvenilir kabul edilebilir (Evrim ve Glnes,
1996). Bltin metotlarda hesaplanan kalitim de-
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recelerinin standart hatalarinin iki kati kendi de-
gerlerinden kigik ¢iktigi icin glvenli bir tahmin ya-
pildigi sdylenebilir.

2. Genel olarak en kiiglk kalitim dereceleri ve
standart hatalar baba-bir kardegler korelasyonu me-
todunda, en blyuk kalitim dereceleri ve standart ha-
talan ise REML ve yavru-ebeveyn regresyonu me-
totlarinda elde edimigtir. Baba-bir kardegler
korelasyonu, ebeveyn-yavru korelasyonu ve REML
metotlarinda yas ilerledikge hesaplanan kalitim de-
recelerinde inigler ve ¢ikiglar oldugu, yavru-ebeveyn
regresyonu metodunda ise dizenli bir arti$ oldugu
dikkati gekmektedir.

3. Kalittim derecesi tahmininde ebeveyn-yavru
korelasyonu yerine regresyon metodu tercih edil-
melidir. Baba-bir kardesler korelasyonu metodu sap-
masiz tahminler vermesinin yanisira negatif kalitim
derecesi tahminleri verebilmesi gibi bir dezavantaja
da sahiptir. REML metodu da ayrnintili istatistik so-
nuglar vermesi, bireyler arasindaki butin ak-
rabaliklan incelemesi ve eksik verileri de-
gerlendirebilmesi, her zaman pozitif variyans
unsurlari ve pozitif kalitim derecesi elde edilmesi gibi
6zelliklerinden dolayi tercih edilebilir bir metottur.
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