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OZET
Doktora Tezi

JAPON BILDIRCINLARINDA (COTURNIX COTURNIX JAPONICA) YUMURTA VE
CiVCiV KALITE OZELLIKLERINE AIT DIiREKT VE MATERNAL ETKIiLERIN
FARKLI MODELLER KULLANARAK TAHMINI

Arzu YiGIT

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dal1

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah Nuri 0ZSOY

Tez c¢alismasinin amaci Japon bildircinlarinda, civciv kalite ve yumurta
ozelliklerine ait fenotipik varyansi (o;) belirleyen dogrudan eklemeli genetik
varyans (03), maternal eklemeli genetik varyans (¢:%), maternal kalic1 cevresel
varyans (¢2) ve direkt eklemeli genetik etkiler ile maternal eklemeli genetik
etkiler arasindaki kovaryans (o4,,) unsurlarint REML yaklasimi ile farkli model
ve model degerlendirme kriterleri kullanarak tahminlemek ve genetik 1slah
calismalarinda kullanim olanaklarini arastirmaktir.

Bu amagla, tlice bir ana-baba pedigri kaydi ile yetistirilen Japon bildircinlarinin
civciv kalite 6zelikleri (¢ikis agirhigy, ¢ikis uzunlugu, ¢ikistan doérdiincii haftaya
kadar canli agirliklar: ve viicut uzunluklari, haftalik canli agirlik ve viicut uzunluk
artislar1) ve yumurta kalite 6zelliklerine (yumurta, kabuk, sar1 ve ak agirlig, sekil
indeksi, yumurta genisligi ve wuzunlugu, kabuk, sar1 ve ak orani, ak
konsantrasyonu, kabuk kalinligi ve yumurta hacmi) ait genetik parametreler
REML metodu kullanilarak tahmin edilmistir. Civciv 6zellikleri i¢in toplam 144
baba ve 342 anadan olusan 1184 adet veri pedigri kayitlariyla birlikte tutulmus
ve modellere gore hayvanin genetik yapisinin, annenin genetik yapisinin ve
annenin ¢evresel etkilerinin sansa bagh faktor olarak alindig: alti farkl bireysel
hayvan modeli ile analiz edilmistir. Yumurta 6zellikleri icin 267 anadan elde
edilen 801 kayit bes farkli bireysel hayvan modeli ile incelenmistir.

Calisma sonucunda, model degerlendirme kriterlerine gore (iki haftalik yastaki
agirlik ve ak konsanrasyonu icin BIC bilgi kriterine gore yalnizca direkt genetik
etkileri degerlendiren en basit model en dogru tahminleri vermesi disinda)
maternal etkilerin g6z 6niinde bulunduruldugu modellerin 6zellikleri daha dogru
acikladigr goriilmistiir. Bu sebeple civciv ve yumurta 6zelliklerinin aciklanmasi
ve 1slahinda maternal etkilerin dahil oldugu modellerin kullanilmasinin
gerekliliginin ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir. Ayn1 zamanda, civciv 6zellikleri
tizerindeki maternal kalic1 ¢evresel etkilerin ¢ikistan dort haftalik yasa kadar
azalarak degistigi ve genel olarak cevresel etkilerin arttig1 sonucuna varilmistir.
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Anahtar Kelimeler: civciv ve yumurta kalite 6zellikleri, varyans unsurlari,
genetik parametreler, maternal etkiler.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

ESTIMATES OF DIRECT AND MATERNAL EFFECTS OF EGG AND CHICK
QUALITY TRAITS USING DIFFRENT MODELS IN JAPANESSE QUAIL
(COTURNIX COTURNIX JAPONICA)

Arzu YiGIT

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Abdullah Nuri 0ZSOY

The purpose of this thesis study was to estimate components of direct additive
genetic variance (¢3), maternal additive genetic variance (o), maternal
permenant environmental variance (¢2) and covariance between direct additive
genetic variance and maternal additive genetic variance (0y,,) which determines
the phenotypic variance(a; )of chick quality and egg traits using REML approach
and using different model with model evaluation criteria and to investigate to use
possibilities of this results in genetic breeding studies.

For this purpose, genetic parameters of the chick quality traits of Japanese quails
(hatch weight, hatch length, live weights and body lengths from first to fourth
week, weekly live weight gain and body length increase) and egg quality
characteristics (egg, shell, yolk and albumin weights, shape index, egg length and
width, shell, yolk and albumin ratio, albumin concentration, shell thickness and
egg volume) were estimated using the REML method. Records of 1184 animals
from 342 sires and 1184 dams were analysed using different six animal models
for the chick quality traits. An individual animal model was used which had
animals’ genetic effect, maternal genetic effect and maternal enviromental effect
as the random factor acoording to models. Records of 801 animals from 267
dams were analysed using different five animal models for the egg quality traits.

As a result of the study, it was seen that the models considering the maternal
effects were more accurate in explaining the traits according to the model
evaluation criteria (except for the simplest model which only evaluates the direct
genetic effects according to the BIC information criterion for two weeks old
weight and albumin concentration). Therefore, it is understood that the
explanations of chick and egg traits and in their breeding practices necessitate
the use of models that include maternal effects. At the same time, the maternal
permanent environmental effects on chick traits changed by decreasing from the
egg hatch to the age of four weeks, and in general the environmental effects
increased for the same age period.
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Key words: chick quality and egg traits, force constants, variance components,
genetic paremeters, maternal effects.
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1. GIRiS

Memeli hayvanlarda disi ebeveynler yavrularina gelisimleri ve hayatta kalmalari
icin gerekli cevreyi sunmaktadir. Disilerin bakim ve koruma yeteneginin
olusturdugu yavrular: tizerindeki bu etki genetik temelli olup cevre etkileriyle
degisebilmekte ve neticede hayvanlar arasinda farkhliklara yol acabilmektedir.
Bir fenotipin belirlenmesinde organizmanin kendi ¢evre ve genotipinin yani sira
annesinin ¢evre ve genotipinin de etkili olmasi1 durumunda, fenotip i¢in maternal

etkiler s6z konusu olmaktadir.

Kanath sektoriiniin ve 1slah ¢alismalarinin gelismesiyle birlikte 6zellikle ticari
tavuk ve bildircin yetistiriciliginde yetistirme faaliyetlerinin bir sonucu olarak
disi ebeveynlere ait bu 6zelliklerin yavrular iizerinde etkisi artik
goriilmemektedir. Ancak anaya ait yas, besleme kosullari, verim dénemi ve canl
agirlik gibi ozellikler yumurta 6zellikleri tizerinde dolayisiyla da civciv kalite
ozellikleri lzerinde etkili olmaktadir. Bu etki déllenmeden sonra oogenesis
boyunca annenin sentezledigi besin maddeleri, mRNA, transkripsiyon faktorleri,
immun faktorler, antioksidanlar ve hormonlardan (Dao, 2008) ve ayrica bunlarin

depolanma miktarlarindan kaynaklanmaktadir.

Hayvan 1slah programlari, hayvanlar arasindaki genetik iliski (akrabalik) ve
varyasyona dayanmaktadir. Varyasyonun bu kaynaklari1 eklemeli, eklemeli
olmayan ve cevresel faktorler olarak degerlendirilmektedir (Siegel ve
Dunnington, 1997; Schuler vd., 1998). Populasyonlar arasindaki varyasyon ve
kovaryasyon da seleksiyon stratejilerinin gelisimine temel olusturmaktadir.
Tanimlanan ve kategorize edilen oOzellikler ile parametre tahminlerinden
istenilen ozellikleri gelistirmek icin yararlanilmaktadir. Maternal etkiler
yavrularina aktardigi genlerden c¢ok ilk anne oldugundaki etkisinin (analik
yetenegi) gostergesi olarak belirtilmistir (Hohenboken, 1985; Saatci, 2006). S6z
konusu bu etkiler genetik ve cevresel nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir

(Bradford, 1972; Willham, 1972).



Hayvan yetistiriciliginde fenotipik varyans unsurlarinin ve genetik
parametrelerin acgiklanmasi 6nemlidir ve bu amagla en ¢ok yararlanilan
yontemler: Encok Olabilirlik (Maximum Likelihood, ML), Kisitlanmis Engok
Olabilirlik (Restricted Maximum Likelihood, REML), MINQUE (Minimum Norm
Quadratic Unbiased Estimation), Bayes, Henderson I, II ve IIl olarak anilan
yontemlerdir (Kumlu, 2003; Mendes, 2012). Diger yandan bu yontemleri esas
alan direkt (dogrudan) ve anaya bagh (maternal) genetik etkilerin oranini tahmin
edebilen bilgisayar programlar1 da (LSMLMW/MixDL, PKREML, DFREML,
MTDFREML, PEST, VCE, ABTK, DMU, JAA, MTC, JSPFS,MTGSAM, QUERCUS ve
ASREML) gelistirilmistir (Duru ve Koyuncu 2005). Bu programlarda varyans
unsurlarindan maternal etkinin ag¢iklanmas1 amaciyla bircok model
gelistirilmistir. Bu modeller arasindaki en temel farklilik arastirilan 6zellikler icin
yavrularin gelisimi Uzerinde ananin katkisinin olup olmadigl ve yavrular
tizerinde oOzelliklerin o6l¢iiliip 6lgtilemeyecegidir (Kirkpatrick ve Lande, 1989;
Falconer, 1965). Ana yeteneginin cevresel bilesenleri kullanilarak gelistirilen
modeller ayni zamanda yavrularin fenotip 6l¢iimlerinde maternal olmayan
bilesenler ile iliskili olabilmektedir (Mueller ve James, 1985; Riska vd., 1985). Bu
sebeple de maternal etkinin dikkate alindig1 ve alinmadig: alternatif modeller
arasindaki farkin 6nemli olup olmadigr “Olabilirlik Yontemleri” (Likelihood
Methods) ile belirlenmektedir (Robinson, 1995). Bu yontemler yaninda AIC
(Akaike, 1974), BIC (Schwarz, 1978) ve EDC (Zhao vd., 2001) gibi ¢esitli model
karsilastirma kriterleri de gelistirilmis ve bu kriterler olduk¢a yaygin kullanim

olanagi bulmustur (Chang vd., 2014).

Geng etlik pili¢ canli agirliklar: dikkate alindiginda, eklemeli genetik ve maternal
genetik etkiler, bu etkiler arasindaki kovaryans ve maternal ¢cevresel etkilerin bir
arada kullanildigi modellerin daha uygun oldugu bildirilmistir (Koerhuis ve
Thompson, 1997). Chambers vd. (1990) de yine materyalini etlik piliclerin
olusturdugu arastirmalarinda, viicut agirhigi icin maternal etkinin goéz ardi
edilmesi durumunda (direkt) kalittm derecesinin oldugundan daha yliksek
tahmin edilmesi ile sonuglandigini belirtmislerdir. Le Bihan-Duval vd. (1998) de
ticari etlik pilic hatlarinda inceledikleri bazi1 o6zelliklerde toplam fenotipik

varyanstaki maternal etki payinin diisiik oldugunu (6zellige gore % 3’ten % 8’e



degismekte), ancak maternal etki degerlendirmeye alinmadiginda (direkt)
kalitim derecesinin 6nemli dl¢iide yliksek (% 11’den % 19’a kadar) tahmin

edilecegini bildirmislerdir.

Maternal etkili bir 6zellik icin eklemeli genetik etkiler; maternal genetik etki,
maternal sabit cevre etkileri ve ¢ikis donemi ve cinsiyet gibi sabit etkileri
kapsayan hayvan modelleri kullanillarak daha dogru sekilde tahmin
edilebilmektedir (Meyer, 1989; Aggrey ve Cheng, 1994). Yumurta 6zellikleri icin
melez azmanlig1 elde etmek veya heterotik etkilerden yararlanmak o6zellikle
ticari yumurtaci tavuklarda énemlidir ve 1slah ¢alismalarinda bu etkiler dikkate
alinmaktadir. Ancak bunun disindaki geleneksel 1slah stratejilerinde eklemeli
olmayan gen etkilerinin goz ardi edilmesi (ko)varyans unsurlarinin hatali tahmin
edilmesine, direkt kalitm derecesinin oldugundan daha biiyiik tahmin
edilmesine, damizlik degerlerde sapmaya ve sonuc¢ olarak seleksiyonda isabetin
azalmasina sebep olabilmektedir. Literatiirde eklemeli gen etkileri ve dominans
etkilere kiyasla yumurta 6zelliklerine ait maternal genetik etkilerin arastirildigi

calisma sayis1 nispeten azdir.

Japon bildircinlarinda maternal 6zelliklere iliskin varyans unsurlarini ayrintili
inceleyen calismalara rastlanmamistir (Saatci, 2006). Kanathlar ve o6zellikle
Japon bildircinlarina ait bir¢ok 6zellik icin genetik parametre tahmini ¢alismalari
hali hazirda bulunmasina ragmen, diger ciftlik hayvanlarina gére daha az ilgi
konusu olmustur. (Kawahara ve Saito, 1976; Ye vd., 1999; Frooq vd. 2001;
Aggrey vd., 2003; Saatci vd., 2003). Ilk calismalarda genetik parametrelerin
tahmininde klasik metotlarin kullanilmasina ragmen (Yoshida ve Collins, 1967;
I[sogai, 1971; Kawahara, 1973) gliniimiizde hayvan modeli ile uygulanan REML
prosediirii yaygin metot olarak kabul géormiistiir (Saatci, 2006).

Tez c¢alismasinin amaci Japon bildircinlarinda, civciv kalite ve yumurta
ozelliklerine ait fenotipik varyansi (05) belirleyen dogrudan (direkt) eklemeli
genetik varyans (¢2), anaya ait (maternal) eklemeli genetik varyans (¢2),
maternal kalici gevresel varyans (02) ve direkt eklemeli genetik etkiler ile

maternal eklemeli genetik etkiler arasindaki kovaryans (a,,,) unsurlarini REML



yaklasimi ile farkli model ve model degerlendirme kriterleri kullanarak
tahminlemek, ¢ kusaga ait kayitlarin degerlendirilerek genetik 1slah

calismalarinda kullanim olanaklarini aragtirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Varyans unsurlar1 tahminleri

Hayvan 1slahinda karisik model esitliklerinin kullanilmasi gibi ilk gelismeler,
geleneksel karmasik istatistik metot uygulamalarinin 6n sirasinda yer almasina
ragmen (Maniatis, 2013), sonrasinda, bu metotlarin uygulamadaki eksiklikleri
kantitatif genetik ¢alismalarinin ve kantitatif genetikgilerin 6zellikle molekiiler
genetik alanina dogru yonelmelerine yol a¢cmistir (Misztal, 2007). Bu
eksikliklilerin bir baska 6nemli sonucu da kantitatif calismalarda yeni yaklasim
ve yontemlerin gelistirilme ihtiyacin1 dogurmasi olmustur. Giliniimiizde bu
yaklasimlar gelistirilmeye devam edilmekte ve simiilasyon ¢alismalarinin da
dahil oldugu bir¢ok calismada, metotlarin algoritmik etkinlikteki avantajlar1 ve
birbirlerine olan tistiinliikleri ortaya konulmaya ¢alisilmaktadir (Swallow ve

Monahan, 1984; Szwaczkowsk, 2003; Wolc vd., 2009; Naring vd., 2011).

Varyans unsurlari tahmini icin kullanilan metotlar Fisher (1925)’in siirekli
ozellikler tizerindeki kaliim calismalarina dayanmaktadir (Robinson, 1987;
Searle vd., 1992). Henderson (Henderson, 1953)'nin ANOVA-temelli metotlari,
Hartley ve Rao (Hartley ve Rao, 1967)'nun ML (Maksimum Likelihood -en yiiksek
olabilirlik)’ye dayanan metodunun ortaya konmasina kadar oldukc¢a yaygin
kullanilmistir. ML temelli metodun yerini de sonrasinda Petterson ve Thompson
(Patterson ve Thompson, 1971)'1n tasarladiklar1t REML (Restricted maksimum
likelihood - kisitlanmis maksimum olabilirlik) tahmin metodu almistir. ANOVA-
temelli metotlar varyans unsurlari tahminlerinde negatif degerler vermesi
nedeniyle problem olusturmaktadir. Buna karsin, ML ve REML tahminleri negatif
olmamakla birlikte, REML'in asimtotik dagilimina dayanan integral tahminleri
negatif degerleri icerebilmektedir (Lin ve McAllister, 1984; Gianola ve Foulley,
1990; Karaman, 2014).

Kurt (2007), ML yaklasiminda parametrelerin belirli sinirlar icinde tahminlenme
egiliminde oldugunu, yaklasimin sabit etkilerin bilindigini kabul ettigini ve sabit

etkilerin tahminlenmesi sirasindaki serbestlik derecesi kayiplarim1 dikkate



almadigin1 bildirmistir. Hayvancilik verilerinde c¢ogunlukla ¢ok sayida sabit
etkinin modelde yer aldig1 diistiniildiigiinde, s6z konusu sapmanin biiytikliigiiniin
de artacag belirtilmistir (Yesilova, 1998). ML'nin sabit etkiler bakimindan s6z
konusu sapmas1 REML teknigi ile giderilmeye c¢alisiimistir. REML yaklagimi ilk
kez 1969 yilinda Alan Thompson tarafindan 6nerilmis ve 1971 yi1linda Thompson
ile Patterson tarafindan uygulamaya gecirilmistir. REML yontemi y gézlemlerinin
cok degiskenli normal dagilis gosterdigini kabul etmektedir. REML
transformasyon ile degismezlik 6zelligine sahiptir ancak parametreleri kendi
uzay1 icerisinde tahmin ettiginden sapmasiz degildir (Yesilova, 1998). REML
metodunda hesaplamalar, eklemeli genetik etkinin sansa bagh bir etki gibi
ozellestigi birey modeli temeline dayanmaktadir. Birey veya hayvan modelinde,
hem ebeveynleri bilinen hem de kayitlar1 bulunan hayvanlarin tiim akrabalik
bilgileri analizde degerlendirilmektedir. Cevresel etkilerin yaninda maternal
genetik etki gibi rastgele birkac etkiyi dikkate alan birey modelinde REML'’in
biiytlik bir kolaylik sagladig belirtilmistir (Meyer, 1989; Saatci, 1998; Sari, 2009)
REML yo6nteminde ayrica kusaklar arasi seleksiyonla elde edilen genetik

ilerlemenin dikkate alinabildigi bildirilmistir (Kurt, 2007).

Wolc vd. (2009), REML metodunun analizi kisa zamanda sonug¢landirmasindan
dolay1 daha avantajli oldugunu bildirmislerdir. REML metodu hata karelerinin
analizi temeline dayanirken, gelistirilen bir diger yaklasim olan Bayes prosediirii
ise yapilandirilmis hata varyansi temelli yontemlerdir. Ancak, Bayes yontemlerde
(Gibbs  orneklemesi, Metropolis Hasting algoritmasi vb.) normallik
varsayimlarina dayali hata varyansinin genetik degisebilirliginin analizlerde
problem olusturdugu belirtilmistir (Ros vd., 2004; Ibafiez-Escriche vd., 2008).
Arastiricilar, bundan dolay1 REML'nin bir diger avantajini da baslangi¢ degeri i¢in
diisiik bagimlilik géstermesi olarak ifade etmistir. Bununla birlikte, ortalama ve
varyanslar icin damizlik degeri tahminlerinde Bayes yontemleriyle benzer
oldugu da belirtilmistir. Ayrica, REML metotunun, herhangi bir tiiriin 1slahi i¢in
ekonomik 6nem tasiyan Ozelliklerin {iniform {iretimi ya da farkli varyasyon
seviyeleri icin yararli olabilecegi vurgulanmistir (Wolc vd., 2009). Bunlara ek
olarak, bir populasyonda seleksiyon ve ayiklama yapilsa bile REML'nin bundan

etkilenmeyecegi bildirilmistir (Meyer, 1989; Sari, 2009).



Saatci vd. (2006) ¢calismalarinda, Toelle vd. (1991), Schuler vd. (1998) ve Hicks
vd. (1998)'nin Japon bildircinlarina iliskin genetik parametre tahminlerinde
REML prosedirint test ettiklerini bildirmislerdir. Aggrey ve Cheng (1994) ve
Kocak vd. (1995), REML metoduyla eksik pedigri bilgisine ragmen bildircinlarin
genetik parametre analizinde baba ve analara ait bilgiler elde etmislerdir. Saatci
vd. (2003) ise kapsamli pedigriye sahip Japon Bildircini populasyonunun haftalik

canli agirliklari i¢in genetik parametre tahminlerini elde etmislerdir.

Hayvan 1slahi c¢alismalarinda kisitlanmis maksimum olabilirlik (REML)
metodunun (Patterson ve Thompson,1971) dengesiz karisik modellerinin yaygin
olarak kullanildig1 belirtilmis ve REML varyans unsurlart tahmininde
alisilagelmis teorik oOzelliklerinden dolayr “standart metot” olarak kabul
gormiistiir (Duangjinda vd., 2001; Salehinasab vd., 2015). Bu kabuliin yan1 sira
Bayes yontemlerin (Gianola ve Fernando, 1986) REML ile karsilastirildiginda
parametrelerin anlasilmasina daha ¢ok olanak saglayabilecegi ve daha karmasik
modellerin analizi i¢in daha uygun olabilecegi de bildirilmistir (Duangjinda vd.,

2001).

Varyans komponentlerini tahminlemeye yonelik olarak gelistirilmis
yontemlerden digerleri ise MINQUE ve MIVEQUE’dur. Henderson'nin Yontem
IV’i, ‘pseudo-expectation’ yontemi ve ‘tide-hat’ yaklasimi gibi etkinlikler, pratikte
karsilasilasilan problemleri azaltma ¢abalarinin birer sonucu olarak gelistirildigi

bildirilmistir (Kurt, 2007).

(Ko)varyans komponentlerinin dogru tahmin edilmesi ve sonrasinda her
yetistirme programi icin genetik parametrelerin tahmin edilerek genetik
degerlendirmenin dogru yapilabilmesi ele alinan 6zelliklerin hem bilimsel hem
de ticari anlamda yorumlanmasina baghdir. Ozellikle damizlik degerlerinin dogru
tahmini, tlim popilasyonun genetik ilerlemesinde, 6nemli etkiye sahip belli
orandaki hayvanlarin seciminden ve sonraki kusaklarda kullanilmalarindan
dolayi, oldukca onem teskil etmektedir. Pratikte siklikla iki asamali bir siire¢

uygulanmaktadir. Bunlardan ilki damizlik degerlerinin tahmini icin varyans



unsurlarinin tahmin edilmesi, ikincisi ise damizlik degerlerinin tahmin
edilmesidir. Varyans unsurlarinin tahmini i¢in de iki yol mevcuttur. Bunlardan
ilki “olabilirlik® kavramina dayanirken ikincisi olasilik (Bayesian-Bayes)
yaklasimini kabul etmektedir. Varyans unsurlarinin tahmin edilmesi ve damizlik
degerlerinin tahmini i¢in genellikle yaygin olarak kullanilan metotlar basta REML
(Patterson ve Thompson, 1971) ve BLUP (Henderson, 1975)'tir.  Gibbs
ornekleme metodunun gelisimi (Geman ve Geman, 1984), Bayes Markov Zincir
Monte Carlo (MCMC) metotlarinin 1990’l1 yillarin basinda kantitatif genetik
calismalarinda yer almasini saglamistir (Wang vd., 1993; Sorensen 1994). Son
kirk y1l boyunca yetistirme programlarinda birkag istatistik metodun kullanildigi,
bunlardan da farkl hayvan tirlerinin yetistirilmesinde yararlanilan en giigli
olanlarinin REML ve Gibbs 6rnekleme (BAGS) teknigi kullanan Bayes metodunun
oldugu bildirilmektedir (Yousefi Zonuz, 2013; Salehinasab, 2015). Bunlarin yani
sira Markov Zincir Monte Carlo Metotlari’'nin (Gelfand ve Smith, 1990) Bayes
yaklasiminin kullanilabilirligini artirdig1 da belirtilmektedir (Maniatis, 2013).

REML, MIVQUE (Minumum Variance Quadratic Unbiased Estimation: minumum
varyans kuadratik yansiz tahmini) ve Gibbs 6rneklemesinin karsilastirildigi
calismada, baba modeli kullanildiginda metotlar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadigi, ana modeli kullanildiginda ise farklilik oldugu bildirilmistir. Ayni
zamanda Gibbs orneklemesi ile diger metotlar karsilastirildiginda farkl
tahminlerin elde edildigi ve Gibbs metodunun varyans unsurlarini tahmin
etmede birtakim avantajlarindan dolayi tercih edilebilecegi bildirilmistir (Unver
vd., 2002). Bu bilgilere karsilik, ebeveynlerin seleksiyonu ve kayip pedigri
bilgilerinin oldugu veri setinde, damizlik degeri ve sabit etkilerin Bayes ve
(denemeli) BLUB sonuglarinin karsilastirildigi calismada, iki metot arasinda
hayvan siralamasi bakimindan bir fark gorilmedigi belirtilmistir (Sanchez vd.,
2003). Karaman vd. (2014), kii¢lik veri setlerinde bile parametre tahminlerinde
Markov Zincir Monte Carlo (MCMC) teknigini kullanan (Robert ve Casella, 2004)

Bayes metotunun dogru sonuglar verebilecegini bildirmistir.

Naring vd. (2011), farkli metotlar1 (REML, Gibbs 6rneklemesi, ML ve MIVQUE)

Japon bildircinlarinda yumurta verimi ile ilgili baz1 6zelliklerde (eseysel olgunluk



yast (EQY), eseysel olgunluk agirligi (EOA), yumurta agirhigi (YA) ve kismi
yumurta verimi (YV)) genetik parametre tahmini icin karsilastirmislardir.
Calismalarinda en kii¢iik hata varyansinin Gibbs 6rneklemesinde gergeklestigini
ve yine bu metodun en yansiz tahmine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Calismalarinda, kalitim dereceleri EQY o6zelligi icin 0.18-0.21 araliginda, EOA
ozelligi icin 0.28-0.38 araliginda, YA o6zelligi i¢cin 0.36-0.43 araliginda, YV ozelligi
icin 0.38-0.43 araliginda tahmin edilmistir. En yiiksek pozitif genetik korelasyon
dort tahmin yonteminde de EOY ile YA 6zellikleri arasinda tahmin edilmistir.
Farkli (ko)varyans matrisleri kullanilarak elde edilen BLUP degerleri arasindaki
Spearman sira korelasyon degerleri EOY icin 0.90-0.99, EOA icin 0.96-0.99, YA
icin 0.97-0.99, YV i¢in 0.96-0.99 araliginda bulunmustur.

Wolc vd. (2009), 34 giinliik yastaki disi ve erkek etlik piliclerde canl agirlik ve
vicut konformasyon skoru icin REML ve Bayes yontemlerini karsilastirdiklar:
calismalarinda, 6zellik ortalamalari i¢in varyans unsurlarinda (baba, ana ve hata
varyanslari) ¢ok benzer tahminler bulundugunu, yalnizca disi agirligi icin baba ici
varyansinda babalar arasindaki varyansin Bayes yonteminde daha ytliksek
oldugunu bildirmislerdir. Rosa vd. (2003), t dagilimi gibi kalin kuyruklu
dagilimlar icin Bayes yonteminin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
Duangjinda vd., (2001), fenotipik seleksiyona tabi tutulmus simiilasyon verileri
kullandiklar1 ¢alismalarinda, REML ve Bayes analizleri kullanarak varyans

hesaplamalarinin ampirik olarak yansiz oldugunu saptamislardir.

Ondokuz kusak boyunca seleksiyona tabi tutulan Kuzey-iran yerel tavuklarinin
genetik parametre tahminlerinde hem REML hem de Bayes prosediiriiyle
maternal etkileri iceren ve igcermeyen alti farkli modelin karsilastrildigi
calismada, REML metodunun kullanildig1 en iyi modelde sirasiyla direkt,
maternal kalici gevresel etkiler, maternal kalitim derecesi ve direkt-maternal
genetik kovaryans; yumurta agirhigi icin 0.55+£0.03, 0.03+£0.005, 0.01+0.001 ve -
0.53, 8 haftalik canli agirlik icin sirasiyla 0.22+0.024, 0.041+0.005, 0.009+£0.007
ve -0.52, yumurta sayisi i¢in sirasiyla 0.15+0.013, 0.02+0.005, 0.02+0.008 ve -
0.74 ve cinsi olgunluk yasi i¢in 0.39+0.021, 0.055+0.005, 0.041+0.005 ve -0.43

olarak tahmin edilmistir. Bayes yaklasiminda ise en iyi modelllerde yumurta



agirligi icin direkt kalitim derecesi, maternal kalitim derecesi ve direkt-maternal
genetik kovaryans sirayla 0.54+0.022, 0.034+0.008 ve -0.37, 8 haftalik canh
agirhik icin aym tahminler sirayla 0.23+0.019, 0.044+0.009 ve -0.17, cinsi
olgunluk yasi i¢in sirayla, 0.41+0.024, 0.048+0.007 ve -0.38, yumurta sayisi i¢in
direkt, maternal kalic1 ¢evresel etkiler, maternal kalitim derecesi ve direkt-
maternal genetik kovaryans; 0.15+ 0.013 0.02 + 0.007 0.02 * 0.003 ve -0.77,
Calismada, REML metodu ve Bayes yaklasiminin benzer istatistiksel sonuclar
verdigi ancak en iyi modelde seleksiyon gz oOniinde bulunduruldugunda
ozellikler arasinda fark oldugu belirtilmistir. Yumurta agirhigi, 8 haftalik yastaki
canli agirlik, yumurta sayisi ve cinsi olgunluk yasi icin genetik egilimin sirayla -
0.100 (g), 5.650 (g), 0.721 (say1) ve -1.558 (giin) oldugu bildirilmistir (Yousefi
Zonuz vd., 2013).

Istatistiksel bir test olmamasina ragmen, hayvan verilerine uyma giicii
bakimindan modellerin karsilastirilmasi i¢in kullanilan popiiler yaklasimlardan
biri de, Akaike (1977) 'nin sundugu bilgi kriteri (AIC) olarak bildirilmistir. Ticari
etlik pili¢lerin 7 ve 35 giinliik yaslar1 i¢cin genetik parametrelerinin tahminlerinde
REML metodunun kullanildig1 calismada maternal etkilerin arastirildigi farkl
modellerin karsilastirilmasinda model hesaplama kriterleri olarak kosullu
Akaike bilgi kriteri (cAIC), Bayes bilgi kriteri (BIC) ve standart (marjinal) Akaike
bilgi kriteri (mAIC) kiyaslanmistir. cAlC’a gore direkt genetik, maternal genetik
ve c? etkilerini iceren model en iyi model olarak saptanmistir. Ayn1 zamanda, 7 ve
35 giinliik yaslar icin, direkt kalitim derecesine (0.17 ve 0.21) gore, maternal
kalitim dereceleri (m2) (0.10 ve 0.03) ve c2(0.05 ve 0.04) diistik bulunmustur. BIC
ve mAICya gore tercih edilen model ilave olarak direkt-maternal genetik
kovaryansi da icermekle birlikte 7 ve 35 glinliik yastaki agirliklar icin korelasyon
oldukga yliksek ve negatif (-0.47 ve -0.64), direkt kalitim dereceleri (0.25 ve 0.28)
de daha yiiksek tahmin edilmistir (Maniatis vd., 2013).

2.2. Kanathlarda fenotipik varyans bilesenleri

Herhangi bir populasyondaki bireyler arasindaki fenotipik varyasyon, genotip,

cevre ve genotip-cevre interaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir (Byers, 2008).
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Kanath yetistiricilik uygulamalarinda ¢evre kosullarininin kontroliiniin miimkiin
ve nispeten kolay olmas1 (Wakchaure vd., 2016), 1slah ¢alismalarinin temel araci
olan genetik varyasyondan (Farrag vd., 2013) yararlanmada da kolaylik
saglamaktadir. Genis anlamda kalitim derecesi, go6zlemlenen fenotipik
varyasyonun, bireyler arasindaki bilinen genetik varyasyondan kaynaklanan
kismi olarak tanimlanmistir. Kalitim derecesinin dar anlamda tanimui ise, yalnizca
eklemeli gen etkilerinden dolay: ortaya ¢ikmasi beklenen ortalama gen etkilerini
icerecek sekilde sinirlandirilmistir (Abplanalp ve Kosin, 1952). Ozelliklere ait
genetik varyasyonun hem poligenik hem de karisik kalitm modeliyle agiklanan
biiyiik etkili tek bir lokus tarafindan belirlenebilecegi bildirilmistir
(Szwaczkowski, 2003).

Wakchaure vd. (2016), genotip-cevre interaksiyonunu iki veya daha fazla
cevrede Olciilen iki veya daha fazla genotipe ait iliskili performanstaki
degisiklikler olarak tanimlamislardir (Falconer, 1952). Falconer ve Mackay
(1996) farkli genotiplerin farkli ¢evrelerden esit derecede etkilenmedigini
bildirmislerdir. Yumurta verimi ve canli agirlik artis1 gibi kanatllara iliskin
performans 6zelliklerinin buyiik bir kismi, nispeten uzun ve karmasik fizyolojik
streclerin sonucunda gerceklesmektedir. Bu nedenle, bu 6zelliklerin birden fazla
lokus ve cevresel etkilerinin yaninda genotip-cevre interaksiyon etkileri

tarafindan da belirlenebilecegi bildirilmistir (Szwaczkowski, 2003).

Genotip-cevre etkilesiminin, bir genotipin tiim ¢evresel kosullar i¢cin adapte olup
olmadigim1 belirledigini ve farkli ortamlar icin farkli genotiplerin segilmesi
gerektigi bildirilmistir (Barrett ve Schluter, 2008). Falconer ve Mackay (1996),
matematiksel olarak fenotipik varyanstaki genotip-cevre etkilerinin katkisini, VP
=VG + VE + 2covGE + VGE esitligi ile gdstermistir. Burada, VP; fenotipik varyansi,
VG; bireylerin farkli genotiplere sahip olmalarindan kaynaklanan genotipik
varyansl, VE; cevre faktorlerinin biitiin fertlere ayni sekilde etki etmemesinden
ileri gelen ¢evre varyansini, 2covGE; genotip ve cevre arasindaki kovaryansi ve
VGE; genotip ve cevre arasindaki interaksiyona ait varyansi belirtmektedir. Cevre
etkilerini farkli genotiplere gore ayarlamanin pratikte miimkiin olmamasindan

covGE veya genotip-cevre korelasyonunun (rge=0) bulunmadigr kabul
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edilmektedir. Benzer sekilde, cevre sartlarinda ¢ok biiyiik farkhilik yoksa genotip
cevre interaksiyonu da c¢ok az 6nem tasimakta ve degerlendirilmemektedir

(VGE=r2¢g=0)(Kumlu, 1999; Sari, 2009).

Calus (2004), genotipi soy, 1rk, hat, aile ve babalar olarak tanimlarken, ¢evreyi
zaman, yer, besleme, manejman ve barinma Kkosullar1 olarak belirtmistir.
Szwaczkowski (2003) de kanatlilarda benzer sekilde, genotipin genetik gruplar
tarafindan (soy, hat, irk vb.) agiklandigini, ¢cevrenin de barinma sistemleri,

manejman ve cinsiyet gibi faktorleri icerdigini bildirmistir.

Szwaczkowski (2003)’ye gore kanatlilarda fenotipik varyans unsurlar1 Sekil

2.2.1'de gosterilmistir.

Fenotipik Varyans
L ] Genetik cevre J
Genetik Varyans interaksiyon varyans! Cevre varyanst
| |
L . Maternal J \‘ Direkt J

Genetik )

one (indirekt) Maternal (Dojrudan)
*\ Eklemeli }{ Kovaryans }»‘ Eklemeli }~ Kaha H Kovaryans H Kahe
-{ Dominans }‘ Kovaryans |—‘ Dominans }~ Hata H Kovaryans H Hata

-‘ Epistatik Epistatik }-
Eklemeli gen ’_
etkilesimler

Eklemeli gen
etkilesimleri

Eklemeligen | . -
—( ethilesimleri }; {Kwar&ans }‘

Eklemeli gen _‘{ Kovarvans },_
llenclizes y

-1 Z-Kromozomu ---| Kovaryans } Z-Kronmzomu}—

-{ Sitoplazmik “| Kovaryans |‘{ Sitoplazmik }'

Sekil 2.2.1. Kanatlilarda fenotipik varyans bilesenleri (Szwaczkowski, 2003)

Eklemeli genetik varyans lokuslar arasi ve lokuslar icinde interaksiyonun

olmadig1 durumda gerceklesmektedir. Ayrica, tekli allellerin etkisinin toplami
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olarak da ifade edilmektedir. Bir ebeveyn yavrusuna eklemeli gen etkisinin

yarisinl aktarmaktadir (Szwaczkowski, 2003).

Eklemeli olmayan genetik varyans (Dominans ve epistatik genetik varyans),
farkl popiilasyon ve hatlardaki melezlenen hayvanlar arasinda biiylime ve tireme
ile iligkili 6zellikler icin heterosisin énemli bir kaynagi oldugu ifade edilmistir
(Mielenz vd., 2006). Dominans genetik varyans ayn lokustaki allellerin
interaksiyonu sonucu olusmaktadir ki bu tek lokus etkisinin iki allel etkisinin
toplamina esit olmadigr bildirilmistir. Yalnizca bir allelin yavruya
aktarilmasindan dolay, direkt olarak dominans etkinin yavruya aktarilamadigi,
dominans etkisinin aktarilmasinin birkag cift ebeveynle gerceklestirilebilecegi
belirtilmistir (Szwaczkowski, 2003). Epistatik genetik varyans ise, iki veya daha
fazla lokus arasindaki interaksiyon sonucu olusmaktadir. iki lokus arasinda iig
tip epistasi olabilecegi bildirilmistir. Birincisi: iki lokus arasinda interaksiyonun
olmadig1 durumda, eklemeli genler arasinda interaksiyon bulundugu durum;
ikincisi: eklemeli genler ile dominant genler arasindaki interaksiyonun oldugu
durum (yalnizca bir lokusta interaksiyon bulunmamaktadir); tic¢iinctisi ise iki
lokus arasinda da interaksiyonun bulunmadigi durum (dominant genler ile
dominant genler arasindaki interaksiyon) olarak agiklanmistir. Ayrica, epistatik
genetik varyansin ebeveynlerden yavruya aktarilmasinin allel olmayan gen
interaksiyonlarina bagl oldugu belirtilmistir (Szwaczkowski, 2003). Eklemeli
genetik varyansin biiyiik oranda dominanstan kaynaklandig1 ifade edilmistir
(Wei ve Van der Werf, 1993). Japon bildircinlarinin iraksak secilen hat melezleri
arasindaki pozitif heterosisin, yalnizca yumurta verimi icin degil, ayrica viicut
agirhigl ve yumurta agirhigi icin de gozlendigi bildirilmistir (Moritsu vd., 1997).
Mielenz vd. (2006), uzun déonem (21 kusak) seleksiyon uyguladiklari iki bildircin
hattinda (birinci hatta yiiksek canli agirlik ve diisiik yumurta agirlig igin, ikinci
hatta yalnizca yliksek yumurta agirhig1 i¢in), yumurta verimi ve canli agirhk
ozellikleri icin eklemeli ve eklemeli olmayan varyansi REML metoduyla ¢ok
ozellikli eklemeli hayvan modeli ve bir 6zellikli dominans model (her iki modelde
de akrabali yetistirme katsayisi kovaryet olarak alinmistir) kullanarak tahmin
etmislerdir. Kalitim derecelerini dominans modelde, eklemeli modele gore daha

disiik olarak (birinci hat icin modellerde kalitim dereceleri sirasiyla; 42-200
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glinler aras1 yumurta verimi icin; 0.32 ve 0.35, ilk 11 hafta yumurta verimi i¢in;
0.56 ve 0.66, disilerin 200 giinliik canli agirhigi icin; 0.38 ve 0.42, erkeklerin 200
ginliik canli agirligi icin; 0.49 ve 0.52) tahmin etmislerdir. Fenotipik varyanstaki
dominans varyansin payi (d2), 42-200 giinler arasindaki yumurta verimi, ilk 11
hafta yumurta verimi, 200 glinliik disi canli agirlik ve 200 giinliik erkek canli
agirlik ozelliklerine iliskin sirasiyla birinci hat i¢in; 0.08, 0.22, 0.09 ve 0.21, ikinci
hat icin; 0.12, 0.06, 0.001 ve 0.23 olarak bulunmustur. Ayrica, 42 giinlik canh
agirhik icin her iki hat ve her iki cinsiyette d?nin sasirtici olarak yiiksek
bulundugu (birinci hat i¢in, 0.44’tun tUzerinde, ikinci hat icin 0.28'in tizerinde)

bildirilmistir.

Sitoplazmik genetik varyansin her mitokondrinin kendi DNA’sina sahip
olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Ovum sitoplazmasinin 100000 mtDNA
kopyasina sahip olmasina karsin spermatozoonun 100 mtDNA kopyasina sahip
oldugu ifade edilmistir. Bu yiizden disi ebeveynlerin mitokondrilerinin yavruya
gen ayrimi olmadan aktarildg: belirtilmistir. Literatiirde iki farkli mitokondriyal
cesitlilik sebebi bildirilmistir. Bunlardan birincisi; mtDNA, DNA’ya gore daha hizl
degisime ugramasi, ikincisi ise; cekirdek icindeki ve disindaki DNA’lar arasinda
interaksiyonlardan dolayr bazi1 mitokondriyal tavuk genlerinde yiiksek
polimorfizmlerin goérilmesi seklinde ac¢iklanmistir (Szwaczkowski, 2003).
Resiprokal melezlemelerle birlikle diallel ¢iftlestirme dizayninin ekstra ntikleer
etkilerin analizine olanak tanmidig1 bildirilmistir. Ekstra niikleer etkilerin de
sitoplazmik ve maternal etkileri icerdigi ifade edilmistir (Zhu ve Weir, 1994).
Southwood vd. (1989), maternal genetik etkilerin verim o6zellikleri iizerinde
eklemeli maternal ve sitoplazmik etkiler yoluyla etkili oldugunu bildirmistir.
Arastiricilar, eklemeli maternal model, sitoplazmik model ya da her ikisini de
varsayarak verileri simiile ettikleri ¢alismalarinda, bir hayvan modeli kullanarak
es zamanli olacak sekilde eklemeli direkt genetik varyans ve hata varyansinin
yaninda eklemeli maternal genetik ve sitoplazmik genetik varyansi da
aciklamaya olanak taniyan bir yontem kullanmislardir. Kullandiklar1 yontemi,
eklemeli genetik iligkileri agiklayan bir hayvan modeliyle REML kullanarak dogru
veya yanlis maternal model altindaki verileri analiz ederek test etmislerdir.

Calismada, eklemeli direkt, eklemeli maternal, sitoplazmik ve hata
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varyanslarinin, dogru model altinda tahmin edildiginde uygun bi¢imde
bolindiigi belirtilmistir. Bununla birlikte, eklemeli maternal ya da sitoplazmik
genetik etkilerin goz ardi edildigi analizlerde, eklemeli direkt varyansin énemli
derece yiiksek tahmin edildigi ve eklemeli maternal genetik modelde, veri setinde
hi¢ bulunmamasina ragmen diisiik oranda sitoplazmik varyansin bulundugu

bildirilmistir.

Kanathlarda cinsiyet ZZ/ ZW kromozomlariyla ifade edilmektedir ki disiler
memelilerin tersine heterogametiktir. W kromozomunun, genomun % 2’sinden
azinl olusturdugu ve sadece birka¢ koda sahip oldugu bildirilmisir (Nanda vd.,
2000). Bu ylizden Z kromozomunun genetik etkileri iizerinde daha fazla
calisildigl bildirilmistir (Szwaczkowski, 2003). Fazla gen faaliyetlerinin ise 6zel
ebeveyn etkisi olarak gortilebilecegi ifade edilmistir (Ledur vd., 2000). Somes
(1988) ve Cheng ve Kimura (1990), Japon bildircinlarinda, resesif albino ve
kahverengilik genleri i¢cin homozigot erkekler ve hemizigot disilerin ¢ikista
yabani tip tily renginden kolaylikla ayrilmasindan dolayi, tanimlanan tiim tiy
renk mutasyonlarindan sadece kusurlu albinizm ve kahverengi renk
mutasyonunun Z kromozomu iizerinde lokalize oldugunu bildirmistir. Minvielle
vd. (1999) calismalarinda, yabani tip tily rengine sahip ticari et tipi Japon
bildiricin hatti ile bu hattan cinsiyete bagh resesif beyaz renk mutasyonunun iki
kusak boyunca geri melezlenmesi sonucu elde edilen hatti kiyaslamislardir.
Calismalarinin sonucunda, beyaz renk mutasyonunun canh agirhikta % 3,
abdominal yagda % 30, yumurta agirhiginda % 2 oraninda diisiise sebep
oldugunu, ancak yumurta verimini etkilemedigini bildirmislerdir. Arastiricilar
ayni zamanda beyaz renk mutasyonun albino mutasyonuna benzedigini, her iki
mutasyonun da tily rengi ve biliyimeyi iceren pleiyotropik etkilere sahip
olabilecegini ifade etmislerdir. Briggs ve Nordskog (1973), Fayomi (Misir) tavugu
ile agir bir sentetik hatt1 karsilastirdiklari ¢galismalarinda, Z kromozomunun daha
onemli olmak lizere, Z ve W kromozomlarinin ilk yumurtlama yasi tizerinde etkili
oldugunu, agir sentetik hatta, Z kromozomunun cinsi olgunluk yasina 17 giin ve
W kromozomunun 7 giin daha erken ulasmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Ayni ¢alismada ayrica, agir hattaki Z kromozomunun yumurta verimini % 5
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artirdigi, W kromozomunun ise yumurta verimi Uuzerinde etkili olmadigi

belirtilmistir.

Szwaczkowski (2003), genetik varyasyonun baska bir kaynagi olarak diisiintilen
gametik (genetik veya ebeveynsel) basimlama olgusunun memeliler ve bazi bitki
tirlerinde bildirilmesine karsin (Ruvinsky, 1999) kanathlarda bildirilmedigini
ifade etmistir. Sohrabi vd. (2012), Japon bildircinlarinin yabani ve beyaz tiiy
rengine sahip iki hatti melezledikleri ¢alismalarinda, ¢ikis agirligi ve 5 haftalik
yasa (kesim yas1) kadar haftalik agirliklar1 belirlemislerdir. Resiprokal
melezleme varyansinin fenotipik varyanstaki payini cikis agirhgr icin % 19.1, 1
haftalik yas icin % 3 olarak hesaplamislardir. F2 kusagina ait fenotipik
varyasyondaki farkl 6zelliklere ait QTL (Quantitative trait loci, kantitatif 6zellik
lokusu) etkilerinin % 1-3.7 aralifinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica, hem
eklemeli genetik etkilerin hem de dominans QTL etkilerinin modellenmesiyle,
QTL etkilerinin kesim agirligini1 6nemli derecede etkiledigini tespit etmislerdir.
Tim bu sonug¢larin yaninda, yazarlar ¢alismalarinda ebeveyn orjinli bir

basimlamaya ait bir bulgunun ise bulunmadigini rapor etmislerdir.

Ozellikler iizerinde fenotipik varyasyonun diger bilesenleri bircok lokusun etkili
oldugu 6zel maternal varyasyon olarak bildirilmistir. Genel olarak, bu maternal
etkiler, genlerin direkt tasinimi disindaki bir disi ebeveynin yavrusuna gec¢irdigi
etkiler sekinde ifade edilmistir. Maternal varyasyonun etkileri memelilerde daha
fazla meydana geldigi bildirilmesine karsin kanath yumurtalarinin déllenmesi,
gelisimi ve kulugcka boyunca cevreye bagh olmasindan dolay1 6nem arz ettigi
belirtilmistir (Szwaczkowski, 2003). Yumurta agirliginin geng etlik pili¢ canl
agirhgr tlzerinde pozitif (fenotipik) etkisinin oldugu bir¢cok g¢alismada
gosterilmistir (Chambers, 1990). Ornegin, yumurta agirligindaki 1 g degisikligin
genc etlik pili¢ agirliginda 10 g degisiklige sebep oldugu bulunmustur (Koerhuis
vd., 1997). Al-Murrani (1977), etlik pili¢c hatti B75 Lohman’larda yiiriittiigi
calismasinda, 56 giinliik yasta ayni sonucu bildirmistir. Jahanian ve Godarzi
(2010) de etlik piliclerde, geng¢ annelerden elde edilen yumurtalardaki 1 g artisin
kesim agirliginda 3.8 g artisa, yash annelerden elde edilen yumurtalardaki 1 g

artisin da kesim agirliginda 3.2 g artisa neden oldugunu bildirmislerdir (Prudfoot
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vd., 1982). Washburn (1983), genetik olmayan bu maternal etkilerin bir sonucu
olarak, etlik pili¢ yumurta agirliginin 7 haftalik yastan sonra canli agirlik tizerinde
etkisinin olmamasina ragmen, 5 haftalik yasa kadar istatistiksel olarak anlaml
bir etkisinin bulundugundan bahsetmistir. Al-Murrani (1977), etlik piliclerde
kuluckanin ilk 14 giinii boyunca embriyo gelisimi iizerinde, yumurtada anne
tarafindan belirlenen protein, yag ve suyun etkisinin bulunmadigini, son hafta ise
yalnizca protein miktarinin énemli oldugunu belirtmistir. Yazar ayrica, kiugiuk
(53.2x0.1 g) ve buyuk (61.840.1 g) yumurtalarin embriyo gelisimini
karsilastirdigr bu calismasinda, kulugkanin 20. giiniinde biiyiik yumurtalarin
onemli derecede yiiksek agirlikta embriyoya sahip oldugunu ve bu farkliligin 56

glinliik yasta 100 gr artisa sebep oldugunu bildirmistir.

Genetik etkilerin yani sira, ebeveynin fenotipi ve iginde bulundugu cevre
kosullarinin yavrunun fenotipini etkiledigi bildirilmistir (Schwabl, 1993; Blount
vd., 2002; Grindstaff vd. 2003; Miiller, 2004; Rubolini vd., 2011; Babacanoglu ve
Ozkul Ozal¢am, 2013). Dolayisiyla, yumurta ortaminin hem annenin genotipi hem
de dis cevre veya annenin ¢evresi tarafindan belirlendigi ifade edilmistir. Powell
ve Bowman (1964), anne diyetindeki eksikliklerin yumurta kompozisyonunu
etkiledigini, dolayisiyla embriyo ve erken dénem civciv gelisimini geciktirdigini
bildirmislerdir. Ayn1 arastiricilar, annelerin diyettelerindeki iz elementleri ve
vitamin yetersizligi ve anneye ait bliyiime faktorlerinin eksiklikleri sonucunda
zayif civcivlere sahip olduklarini belirtmislerdir. Diger taraftan dol veya yavru
acisindan, dogrudan olmayan maternal etkilerin c¢evresel olarak
distintilebilecegi de bildirilmistir. Bu ylizden genetik-cevre interaksiyonunu
andirmasi, direkt (dogrudan) ve maternal etkiler arasindaki bagimliliga veya

iliskiye dikkat cekmeyi gerektirdigi belirtilmistir (Szwaczkowski vd., 2006).

2.3. Maternal etki ve maternal etkili ozellikler

Mousseau ve Fox (1998) tarafindan maternal etkiler, “gelisim siireci boyunca
anne tarafindan saglanan gevrenin neden oldugu yavru fenotipinin epigenetik
modifikasyonlar1” olarak tanimlanmistir. Hohenboken (1985) ise maternal etkiyi,

“herhangi bir katki olarak, bir annenin yavrusu tlizerindeki dogrudan aktardigi
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genler disindaki etkisi veya tesiri” seklinde tanimlamistir. Willham (1972) da
maternal etkiyi “bir annenin yalnizca yavrularinin fenotipik degerinin bir pargasi
olarak o6l¢iilebilen annenin fenotipik degeri” olarak tanimlamistir. Yavru fenotipi
lizerindeki maternal etki, anneler arasindaki genetik veya cevresel farkliliklardan
veya genetik ve cevresel farkliliklarin kombinasyonundan
kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle, maternal etki, kalitim derecesi, tekrarlanma
derecesi ve hayvan yetistiriciliginde ilgili ozellikler arasindaki genetik
korelasyonlar gibi genetik 6zellikleri icermektedir (Grosso vd., 2010). Wolf ve
Wade (2009), kantitatif genetikciler tarafindan ise “yavrunun fenotipi iizerinde
maternal olarak saglanan cevrenin etkisi” olarak tanimlandigini (Dickerson,
1947; Willham, 1963, 1972; Legates, 1972; Cheverud, 1984) bildirmistir.
Arastiricilar ayni zamanda, maternal etkilerin bu taniminin, maternal etkileri
iceren fenotipik olusumun c¢esitli kantitatif genetik modellerin gelistirilmesine
neden oldugunu da belirtmislerdir (Dickerson, 1947; Willham, 1972; Cheverud,
1984; Kirkpatrick ve Lande 1989). Maternal etkilerin genellikle litaratiirde
maternal genetik etkiler (dolayisiyla maternal genetik etkiler ve direkt genetik
etkiler arasindaki kovaryans) ve maternal kalici cevresel etkiler olarak
bildirildigi ifade edilmistir (Szwaczkowski, 2003). Sekil 2.3.1’de iki sekilde

meydana gelen maternal etkiler tasvir edilmistir.

Maternal Etkiler
Genler Cevre
\‘ Maternal Durum /
indirekt 1 J indirekt
genetik etkiler cevresel etkiler

Yavru Cevresi

Yavru Gelisimi

Sekil 2.3.1. ki yolla gerceklesen maternal etkileri tasvir eden sema (Groothuis

vd., 2005)
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Ebeveynler yavrularina iki sekilde etki etmektedir. Bunlardan ilki kalitim yoluyla
gerceklesmektedir. Ebeveynler ve yavrular arasindaki benzerligin mendelien
(monogenik) genetik ile gerceklestigi varsayilirken ek faktorler genellikle
kalitima katkida bulunmaktadir. Kalitimin mendeliyen olmayan sekli sitoplazma,
ebeveyn bakimi ve o6grenmenin farkli bigimleriyle aktarilabilmektedir.
Ebeveynlerin diger etki sekli ise yavrularinin 6zellikleri tizerindeki direkt etkileri
olarak ifade edilmektedir. Bir¢ok populasyonda bireysel bir 6zellik bireyin kendi
fenotipinin yaninda yavrulara saglanan besin miktar1 gibi ebeveynlerinin de
fenotipine bagh olmaktadir (Kirkpatrick ve Lande, 1989). Olgiilen 6zellikler i¢in
anne ve yavrulari arasindaki benzerlik “maternal kalitim” olarak ifade edilirken,
anne aktivitelerinin bir sonucu olarak yavrunun 6zelligi tizerindeki direkt etkiler
ise “maternal seleksiyon” olarak tanimlanmaktadir. Maternal etkiler hem
maternal kalitimi hem de maternal seleksiyonu icermektedir (Kirkpatrick ve
Lande, 1989; Price, 1998). Kirkpatrick ve Lande (1989), ayn1 zamanda bir¢cok
tlirde maternal kalitmdan RNA Kkopyalari, oogenesis boyunca depolanan
sitoplazmik faktorler ve direkt olarak yavruya aktarilan mitokondri gibi birgok
mekanizmanin sorumlu oldugunu belirtmislerdir. Barbato ve Vasilatos-Younken
(1991) de maternal etkileri etkileyecebilecek diger faktorlerin kulucka kosullar:
(cevresi), yumurta kompozisyonu, pasif olarak aktarilan maternal antikorlar
veya patojenler ve sitoplazmik ya da mitokondriyal kalittm oldugunu ifade
etmistir. Odeh vd. (2003), bu etkilerin yani sira maternal etkilerin cinsiyete bagh
etkileri de icerebilecegini, Powell ve Bowman (1964) da taklit davranislarinin ve
belirli kosullar altinda annenin direkt ya da indirekt etkili olarak yavruyla

interaksiyonlarinin da maternal etkilere dahil edilebilecegini bildirmistir.

Wolf ve Wade (2009) ise tiim bu bilgilerin aksine, tam olarak hangi 6zelliklerin
maternal etkili olarak tanimlanacagi, daha da 6nemlisi, evrimsel biyolojide nasil
tanimlandigl konusunda bazi karisikliklarin bulunduguna dikkat ¢ekmistir.
Arastiricilar, bu karisikligin biiytik bir kismini, maternal kalitimla esanlaml
olarak goriilmesi (Kirkpatrick ve Lande, 1989) gibi maternal etkilerin yanlis
yorumlanmasi olarak ifade etmislerdir. Ayrica ayni arastiricilar, 6rnek olarak,
insan genetiginde, mitokondrinin fenotipik etkilerinin maternal etki olarak

yorumlanmasindan ¢arpici bir hata olarak bahsetmistir. Benzer sekilde, maternal
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etkilerin basit tanimi, ¢cogunlukla diger ilgili fenomenlerin (akrabalik etkileri,
genomik basimlama, tek allelli ekstra kromozomal kalitim vb.) bir cesitliligini
icerecek sekilde genisletilmistir. Wolf ve Wade (2009), maternal genotip ya da
fenotipin yavrunun fenotipi lizerindeki nedensel tesirlerini “maternal etki”
olarak tanimladiklar1 bu calismalarinda, maternal sitoplazmik kalitimin ve
genomik basimlamanin maternal etkilere dahil edilemeyecegini, ayn1 zamanda

etkilerin yavru genotipinden bagimsiz olmasinin gerekmedigini tartismislardir.

Cinsiyete bagh ve maternal etkiler, iki hattin resiprokal melezlemesi arasindaki
farkliligin baslica kaynag olarak ifade edilmis ve bu etkilerin resiprokal melez
performanslarin1 belirlemek icin 6nem tasidigi belirtilmistir (Bernon ve
Chambers, 1985). Reinhold (2002) da bir¢ok 0Ozellik g6z Onilinde
bulunduruldugunda, resiprokal melezlemeler arasindaki farkliliklarin siklikla
yalnizca maternal etkilere atfedildigini bildirmistir. Barbato ve Vasilatos-
Younken (1991), resiprokal melezleme yapilan Barbato vd. (1983) ve Katanbaf
vd. (1988)’'nin ¢alismalarinda, ¢ikistan sonra 4 ve 7 giinliik yaslar arasinda 6nemli
derecede maternal etkilerin gozlendigini bildirmistir. Barbato ve Vasilatos-
Younken (1991) ise ti¢ farkh tavuk hatt1 (ticari saf baba hatti, délliiltiik yontinden
seleksiyona tabi tutulmus etlik pili¢ tipi hat ve saf Jersey Giant) kullanarak
cinsiyete bagh ve maternal etkileri arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢ikistan sonra
maternal etkilerin azaldigini, heterotik etkilerin ve maternal etkilerin 6zellikle
belirli melezlemelerde performansi etkiledigini ancak bu etkilerin ara sira

goruldigiini ve cinsiyete bagh etkilerin gerisinde kaldigini belirtmislerdir.

Bernon ve Chambers (1985), et tipi tavuklarda cinsiyete bagl etkilerin canl
agirlik ve yemden yararlanma 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu (Thomas vd.,
1958; Pym, 1971) bildirirken, yumurta agirhginin da canh agirlik iizerinde
maternal etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir (Pym, 1968; Proudfoot ve
Hulan, 1981; Walsburn, 1983). Merritt (1966), cinsiyete bagl genler ve maternal
etkileri, canli agirlik ve konformasyon o6l¢iimlerine iligkin cinsiyetler arasindaki
kalitim derecesi tahminlerinde muhtemel farkhiliklarin nedeni olarak
bildirmistir. Bernon ve Chambers (1985), bu bilgileri géz ontine alarak, bir ana

ve bir baba hatti kullandiklari calismalarinda, 42 giinliik agirlik, 42 giinliik yastaki
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gogus acisi, 42 giinliik yastaki bacak uzunlugu, 42 giinliik yastaki bacak cevresi,
140 ginliik agirhik ve 364 glnliik agirlik iizerinde maternal ve cinsiyete bagh
etkileri iki yonlii ve dort yonli ciftlestirme kombinasyonlari ile dikey olmayan
dogrusal (non-orthogonal linear) karsilastirmalarla  belirlemislerdir.
Calismalarinda, Z ve W kromozom farkliliklari, maternal, cinsiyete bagh ve
resiprokal etkiler irdelenmis, canli agirlik ve konformasyon 6zelliklerine iligskin
melezlemeler arasindaki  farkhilhiklarin  maternal etkilerden dolayl
gerceklesmedigi ve ana hatti melezlerinden kaynaklanabilecek heterotik

etkilerin olabilecegi bildirilmistir.

Saatci vd. (2006), memeliler icin maternal etkilerin arastirildigi bir¢ok
calismanin bulundugunu (Meyer, 1992; Snyman vd., 1995; Saatci vd., 1999; Ap
Dewi vd., 2002), baz arastiricilarin da kanathlardaki maternal etkiler iizerinde
calismalar yiiriittiigiini bildirmistir (Catterall ve Pollott, 1996; Saatci ve Ap Dewi,
2004). Ozellikle ekonomik éneme sahip Etlik pili¢ hatlarinda 42 giinliik yastaki
canli agirlik iizerindeki maternal etkilerin biiytikliigii bazi ¢alismalara arastirma

konusu olduguna dikkat ¢ekilmistir (Jahanian ve Goudarzi, 2009).

Maternal etkiler gecici olabilmekte ancak ayni zamanda yasam boyunca devam
da edebilmekte ve cok cesitli biyolojik mekanizmalarla meydana getirilmektedir
(Grosso vd., 2010). Cundiff (1972) ve Legates (1972), yavru yasinin artmasiyla
birlikte maternal etkilerin azaldigini bildirmistir. Hartmann vd. (2003b) hayvan
materyali olarak Beyaz Leghorn kullandiklarn ¢alismalarinda, ¢ikis agirhiginin
biiyiik oranda maternal eklemeli genetik etkilerden etkilendigini belirtmistir.
Jahanian ve Goudarzi (2010), ticari etlik pilic hattinda 14 kusak boyunca
yurittiikleri ¢alismalarinda, ¢ikis agirhigr icin maternal kalitim derecesini (m?)
0.351 ve alt1 haftalik yastaki agirlik icin m?’yi ¢ok daha diisiik olarak 0.022 olarak
hesaplamislardir. Koerhuis ve Thompson (1997) ve Navarro vd. (2006) de etlik
piliclerin 42 giinliik yastaki agirliklari i¢cin maternal etkileri (m?) kii¢lik ancak goz

ardi edilemeyecek sekilde (0.01 ve 0.04) rapor etmislerdir.

Yabani kuslar ve evcillestirilmis olsalar dahi glivercin ve papagan gibi bazi kanath

tiirlerinde maternal etkilerin s6z konusu oldugu ¢ikistan sonra yavru bakimi ve
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besleme davranislari bulunmaktadir. Bu bakim-besleme davranislarinin da ana
yas1 ile alakali olarak degisebilecegi bildirilmistir. Literatiirde bu anlamda
“maternal etki yaslanmas1” terimi kullanilmistir (Moorad ve Nussey, 2015).
Moorad ve Nussey (2015), anne yas1 arttik¢a yavru sayisi, yavru biiyukligi ve
hayatta kalan yavru sayisinin (neslin devamliligi ve iireme) azaldigini kabul eden
evrimsel teorinin aksine, anne yasinin potansiyel farkliliklarini goz ardi ettikleri
ve yasa bagl hem yavru hem maternal seviyelere gore seleksiyon uyguladiklari
calismalarinda, anne-yavru interaksiyonuna, anne yasiyla birlikte yavru
mortalitesinin (6liim orani) farkli yaslarda farkl oranlarda gergeklestigine dikkat

cekmislerdir.

Disi kuslarda, yumurta tiretimi (buytikliigii ve icerigi) tizerindeki maternal yasin
etkisinin, kulugka, civciv biiyiitme ve iireme basarisi tizerinde farkliliklara sebep
olabilecegi bildirilmistir (Bogdanova vd. 2006). Cikistan sonra ebeveyn
bakiminin gergeklestigi tiirlerde “lireme yaslanmasi”’nin, maternal etkilerin iki
sekliyle gerceklesebilecegi belirtilmistir: bunlardan ilkinin yumurta igerigiyle
yumurta kalitesini belirleme yoluyla, ikincisinin ise ¢ikistan sonra civcivlere
gosterilen bakim yoluyla saglandigi ifade edilmistir. Maternal fenotipten
kaynaklanan yavrudaki fenotipik varyasyonun yavru genotipinden ¢ok maternal
etki olarak bilindigi belirtilmistir (Mousseau ve Fox 1998; Roff, 1998). Annelerin
yavru biiytikliiklerini ve embriyolarina aktardiklar1 farkli miktardaki protein,
lipit ve su gibi en Onemli besin kaynaklar1 (Williams, 1994), mRNA,
transkripsiyon faktorleri, immun faktorler, antioksidanlar, hormonlar (Dao,
2008; Schwabl, 1997) ve postovipozisyon bakimlarindaki farkliliklar ile
yavrularin hayatta kalma yeteklerini etkiledikleri bildirilmistir (Mousseau ve
Fox, 1998). Bunlara ek olarak, civciv kalitesi ve hayatta kalma yeteneginin hem
disi hem de erkeklerin ilerleyen yaslarda germ hatti DNA'larinin bozulan kalitesi
tarafindan da etkilenebilecegi ifade edilmistir (Tarin vd. 2000; Velando vd. 2008).
Disilerin yasinin hem yumurtlamadan 6nce hem de yumurtlamadan sonraki
maternal etkiler {izerine tesir ettigi bildirilmistir (Bogdanova vd., 2006). Ornegin,
uzun siire ebeveyn bakiminin gerceklestigi tiirlerde, farkl yastaki disilerin yavru
bakimi davranislarini ayarlayabildikleri belirtilmistir (Cameron vd. 2000; Clark

vd. 2002). Bu davranistaki plastisiteden (uyum) dolayi, davranislarin anne yasi
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arttikca gelistirildigi ya da yumurtlama sonrasindaki maternal etkilerdeki
distisiin dahi artirilabildigi rapor edilmistir (Lock vd., 2007; Beamonte-
Barrientos vd., 2010). Groothuis vd. (2005), kanath yumurtalarinda maternal
androjen birikiminin, genetik olmayan kalittmin uyum mekanizmasi sayesinde,
annelerin bazi yavrularim1 diger yavrulara tercih edebildigini ve hakim c¢evre
kosullarina gore yavru fenotipini degistirebildigini bildirmislerdir. Komdeur ve
Pen (2002) ve Wild ve West (2007) de, maternal etkilerin tiim yavrular lizerinde
benzer olabilecegini ya da disi ve erkek yavrular iizerinde farkl
gerceklesebilecigini belirtmislerdir. Marta (2014), kanathlarda disilerin
yumurtlama sirasina bagh olarak cinsiyet gelisimini ayarlayabildiklerini (Miiller
vd., 2005) ve maternal bilesiklerin birikimiyle embriyo gelisiminde cinsiyete
bagh farkhliklar saglayabileceklerini (Saino vd. 2003) ifade etmistir. Diger
taraftan Yair vd. (2017), yumurta blyukligii ve iceriginin yaninda disi ve

erkekler arasindaki genetik farkliliklar1 maternal etkilere atfetmislerdir.

Kanath yumurtalarinin, androjenler (testesteron, androstenedion ve
dihidrotestesteron), 6strojenler ve kortikosteron gibi 6nemli miktarda maternal
hormon icermesinden dolayi, hormonlar araciligiyla gerceklesen maternal
etkilerin arastirilmasi icin ¢ok iyi bir model oldugu bildirilmistir (Groothuis vd.,
2005; Gil, 2008; Groothuis ve Schwabl, 2008). Gonadal hormonlar gibi, steroid
hormonlarina erken maruz kalinmasinin ve bunlarin yumurtadaki birikim
miktarlarinin, beyin ve davranis iizerinde uzun stireli organizasyon etkilerine,
cinsiyet olusumuna ve ayni cinsiyet igerisindeki farkliliklara neden oldugu ifade
edilmistir (Cooke vd., 1998; Rhen ve Crews, 2002). Yumurtalarin civciv gelisimi
icin gerekli olan besin maddelerinin (protein ve lipitler) yaninda embriyo lipid
peroksidasyonunu azaltan ve bagisiklik fonksiyonunu artiran antioksidan olan
karotenoitlere de ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir (Surai ve Speake, 1998; Blount
vd., 2000). Babacanoglu ve Ozkul Ozalgam (2012) da, maternal koékenli
antioksidanlarin sar1 gelisimi boyunca yumurtlayan disi ebeveynin plazmasindan
sariya aktarildigini, yumurta sarisinin yagda ¢6ziinen antioksidanlarin tamamini
icerdigini (vitamin A ve E), antioksidanlar icerisinde karotenoidlerin, vitamin A
ve E’ ye gore embriyo gelisimi iizerinde daha etkin oldugunu (Biard vd., 2009)

bildirmislerdir. Yumurtalarin ayrica, erken dénemde sentezlenememesinden
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dolayy, yavrular icin hiimoral bagisiklik savunmasinin birincil formunu saglayan
immiinoglobiilinleri igerdigi belirtilmistir (Boulinier ve Staszewski 2008;
Hasselquist ve Nilsson, 2009). Saino vd. (2002), albiiminde bulununan maternal
kokenli lizozim enziminin, bakteriyel hiicre duvarini yok ettigini ve dolayisiyla

yumurta antibakteriyel bagisikliginin 6nemli bir bileseni oldugunu bildirmistir.

Kanatlilarda, maternal cevre etkileri, bahsi gectigi gibi, gelisim siireci boyunca
yavrularin  biliylimesini  preovipozisyon (yumurtlamadan once) ve
postovipozisyon (yumurtlamadan sonra) olmak tizere iki asamada
etkilemektedir. Postovipozisyon etkiler de ¢ikis 6ncesi (kulugka) ve sonrasi
olarak iki alt gruba ayrilabilmektedir. Ancak bu tiir maternal etkiler yapay
kulugka ve anneden bagimsiz yetistirilen civcivler nedeniyle o©6nemli
goriilmemektedir (Aggrey ve Cheng, 1993). Dolayisiyla, gurk olma davranisinin
1slah calismalariyla elimine edildiginden ve yapay kulugkadan dolay1 kulugka
doneminde ve sonrasinda civcivler Uzerinde herhangi bir maternal etki
bulunmadigindan yumurta 6zellikleri tizerinde anadan kaynaklanan hata etkileri
yumurtlamaya kadar etkin olmakta ve dolayisiyla basta tavuk ve bildircin gibi
(ticari) kanath tirlerinde maternal etkilerin diger hayvanlardan farkh sekilde
aciklanmasi gerekmektedir (Saatci vd., 2006; Lotfi vd., 2012). Preovipozisyon
maternal etkiler de yumurta hacmi, yumurta agirligi, yumurta (kabuk) kalitesi ve

yumurta kompozisyonu olarak bildirilmistir (Aggrey ve Cheng, 1993).

Nager vd., (2006), biliyik yumurtalarin daha fazla besin madde icermesinden
dolay1 yumurtadan nispeten biiylk civcivlerin ¢iktigin1 (Parsons, 1970), bu
ylzden viicut 1sisinin ¢ikistan sonra dengelenmesinde civcivlere avantaj
sagladigini (Rhymer, 1988) belirtmistir. Bu nedenlerden dolayr yumurta
biiyiikliigi, civciv kalitesini belirlemede oldukg¢a yaygin kullanilan bir kriter
olarak kabul edilmistir. Nager vd. (2006), biiytikliik yerine yine maternal etkilerin
bulundugu yumurtadaki immun faktoérler ve karotenoitler gibi bilesenlerin
incelenmesinin yumurta kalitesini belirlemede daha o©6nemli olabilecegini

bildirmislerdir.
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Hartmann vd. (2003b), yumurta agirliginin yani sira, sar1 agirhigi, ak (albiimin)
agirhigl ve albiimindeki kuru madde ytizdesini determine eden anne genlerinin
cikis agirhigini 6nemli derecede etkiledigini ifade etmislerdir. Powell ve Bowman
(1964) da, yumurta kabuk kalinligi (Lerner ve Taylor, 1939 ve 1943) ve
yumurtadaki kati1 alblimin ytizdesi (Lorenz ve Taylor, 1940) tlizerinde maternal
etkilerin oldugunu bildirmislerdir. Goodwin vd. (1964), verim indeksi (Diizglines
ve Yao, 1956), erken donem hayatta kalma yetenegi (Morris, 1959), cinsi
olgunluk yasi ve albimin kalitesi (King, 1961) lizerinde maternal etkilerin

buldugunu belirtmislerdir.

Yumurta verimi iizerinde, dominans ve epistatik etkilerin aksine maternal
etkilerin 6nemli olmadig bildirilmistir (Fairfull ve Growe, 1986). Beck ve Baker
(1961), tavuk-giin yumurta verimi tizerinde farkl siiriiler arasinda bir farklilik
bulunmadigini ifade etmistir. Ancak basta civciv canli agirhigr olmak tzere
(Fairfull ve Growe, 1986), biiylime orani, hayatta kalma yetenegi ve hastaliklara
karsi direng gibi 6zellikler lizerinde maternal etkilerin s6z konusu oldugu
bildirilmistir (Szwaczkowski, 2003). Jeffers vd. (1970), Eimeria Tenella’ya karsi
direnc icin hatlar arasinda yasama giicii bakimindan biyiik varyasyon bulunan
15 yumurta tipi tavuk hattini karsilastirdiklari calismalarinda, gerceklestirdikleri
dokuz melezlemenin besinde heterotik etkileri 6nemli bulurken, dordiinde de

maternal etkileri onemli bulmuslardir.

Odeh vd. (2003), stres yanitlarinin genetik kalittmini arastirmak igin, kisa stireli
hareketsizlige (immobilizasyon) yanit olarak plazma kortikosteron diizeyine
gore seleksiyona tabi tuttuklar diisiik ve yiiksek stres kosullarina uygun iki hatti
ve rastgele yetistirilen bildircin hattin1 3x3 faktoriyel deneme tertibinde
cinsiyetlerin  tim  muhtemel ¢iftlestirmeleri  gerceklesecek  sekilde
karsilastirmislardir. Calismalarinda, plazma kortikosteron igin, kalitim derecesi
(hatlar icin sirayla; 0.14, 0.30 ve 0.05), heterosis (distiik diizeylerde), maternal
etkiler, cinsiyete bagh etkiler ve cinsiyet kromozomlarindan kaynakl heterosis
tahmin edilmistir. Arastiricilar, tim hatlarin plazma kortikosteron diizeyine
iliskin, disi ve erkekler arasindaki maternal etkiler arasinda énemli bir farklilik

bulunmadigindan majoér bir genin bulunmadig1 veya adrenokortikal stres

25



yanitlarindan sorumlu genlerin disi cinsiyet kromozomunda lokalize olmadig:
yorumunu getirmislerdir. Ancak, c¢alismada tii¢ farklhi hattin da maternal

etkilerinin birbirinden 6nemli diizeyde farkli oldugu bildirilmistir.

Maternal etkili 6zellikler i¢in karisik dogrusal modellerde fenotip genellikle
asagidaki gibi kisimlara ayrilmaktadir (Mrode, 2005a):

1. Baba ve anadan kaynaklanan eklemeli genetik etkiler, genellikle direkt
(dogrudan) genetik etki olarak adlandirilmaktadir.

2. Ananin uygun cevresel kosullar1 saglamak icin eklemeli genetik yetenegi,
genellikle dogrudan olmayan (indirekt) ya da maternal (anaya bagl) etkiler
olarak nitelendirilmektedir.

3. Kalia cevresel etkiler, analik yetenegindeki kalici ¢evresel etkileri ve ananin
maternal eklemeli olmayan genetik etkilerini icermektedir.

4. Diger rastgele cevresel etkiler, genellikle hata etkileri olarak ifade

edilmektedir.

Diop vd. (1999), maternal etkilerin tahmin edildigi hayvan modellerinin siklikla,
direkt, maternal genetik ve maternal kalic1 ¢evresel etkiler ve genetik etkiler
arasindaki kovaryansi dikkate aldigini bildirmistir. Direkt ve maternal genetik
etkilerin genetik olarak iliskili (ram) olduklar: bildirilmistir (Grosso vd., 2010).
Hartman vd. (2003a), civciv agirhgindaki maternal etkiler ile yumurta
agirhgindaki direkt genetik etkiler arasinda oldukca yiiksek bir genetik
korelasyon bulundugunu ifade etmislerdir. Baska bir calismada da bazi yumurta
ozelliklerinin direkt genetik etkileri ile canli agirlik tizerindeki maternal genetik

etkiler arasinda gii¢lu bir korelayonun oldugu belirtilmistir (Saatci, 2006).

Genetik varyans gibi cevresel varyans da direkt, kalici ve gecici (hata)
bilesenlerine baglhh maternal bilesenlere ayrilabilmektedir. Ayrica hayvanlarin
tekrarlayan 6l¢iimlerinin olmasi durumunda, maternal kalici ¢evresel varyans ve
dogrudan kalici ¢cevresel varyans, toplam varyansin bir oranidir ve sirasiyla c2 ve

p ile gosterilmektedir (Szwaczkowski, 2003).
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2.4. Maternal etkilerin degerlendirilmesinin 6nemi

Kantitatif genetikciler tarafindan maternal etkinin 6nemi uzun zaman o6nce
farkedilmesine karsin (Dickerson, 1947), cogunlukla akraba benzerliklerinin
genetik olmayan ¢evresel kaynaklar1 olarak kabul edilmis (Falconer ve Mackay
1996; Futuyma 1998) ancak daha sonralari, kalitim derecesi hesabina karisan bir

problem oldugu anlasilmistir (Wade, 1998).

Eklemeli olmayan ve maternal genetik varyansin degerlendirilmesinde ti¢ temel
nedenin yer aldig1 bildirilmistir (Wei ve Van der Werf, 1993):

1. Dar anlamda kalitim derecesini yansiz tahmin etmek (herseyden 6nce bu
etkilerin géz ardi edilmesi, hata varyansinin oldugundan daha ytliksek
tahmin edilmesine neden olmaktadir),

2. Damizlik degerlerini daha dogru tahmin etmek ve

3. Melezlemede bu genetik etkilerden yararlanmak’tir.

Szwaczkowski vd. (2006) de kullanilacak modellerde maternal etkilerin
bulunmasi gerekliligini baslica iki sebeple ifade etmislerdir. Bunlardan birincisi;
cogu ozellige iliskin maternal genetik varyansin toplam varyanstaki payinin
oransal olarak biiyiik olmasi ve ikinci olarak; maternal katkilar goéz ardi
edildiginde direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki negatif kovaryansin
damizlik degerlerine iliskin birey siralamalarin1 degistirmesi seklinde

belirtilmistir.

Meyer (1992) dogrudan ve maternal varyans bilesenlerini istatistiksel olarak
ayirmanin zorluguna deginmistir. Wolf ve Wade (2009) ise, gercek maternal
etkiler ile maternal kalitima atfedilen etkileri de birbirinden ayirmanin olduk¢a
zor, hatta imkansiz sayilabilecegini ifade etmislerdir. Bu olumsuzluklarin yani
sira, Lee (2001), matematiksel anlamda bir Henderson modeli ile eklemeli direkt
ve maternal genetik etkilerin es zamanli olarak degerlendirilmesinin miimkiin

olabilecegini belirtmistir (Quaas ve Pollak, 1980).
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Koerhuis ve Thompson (1997), kanath verilerinin, anne basina bir¢ok yavrunun
olmasi ve ¢cogunlukla ¢ok sayida kaydedilmis kusagin bulunmasi gibi buytikliik ve
yapisl nedeniyle, maternal genetik varyanslarin tahmini i¢in uygun oldugunu
bildirmislerdir. Groothuis ve von Engelhardt (2005) de, kanath yumurtalarinin
memeli sistemleriyle karsilastirildiginda, yumurtada embriyonun biliyiime ve
gelismesi icin sahip oldugu tim kaynaklarin bulunmasi, yumurta bilesenlerinin
oldukga kolay olctilebilmesi ve hatta bu bilesenlerin degistirilebilmesi nedeniyle
maternal etkileri incelemek icin mikemmel bir model oldugunu ifade
etmislerdir. Diger taraftan maternal etkilerin bilinmesinin, 6zelliklerin
gelisiminin anlasilmasina (Wolf vd., 1998), cinsiyet seleksiyonuna (Gil vd., 1999;
Qvarnstréom ve Price, 2001) ve tiirlesmeye (Badyaev vd., 2002) 6nemli katki
saglayabilecegi bildirilmistir (Nager vd., 2006).

Kanathilarda tireme ve diger verim o6zellikleri lizerinde maternal etkinin
biiytikliigiinlin arastirildig1 ¢calismalarin bulundugu belirtilmistir (Ghorbani vd.,
2012). Hartman vd. (2003b), 25 kusak boyunca yumurta agirligi bakimindan
seleksiyona tabi tuttuklar1 Beyaz Leghorn’larda civciv agirhigi igin (direkt) kalitim
derecesini (h2) 0,01 olarak hesaplarlarken, maternal kalitim derecesini (m?2) ise
sasirtici olarak 0,50 olarak tahmin etmislerdir. Ayni sekilde Saatci vd. (2006) de
1 haftalik yastaki Japon bildircinlarinin viicut agirhgr icin maternal kalitim
derecesini (m?) 0,74 ve fenotipik varyanstaki maternal ¢evre varyansini (c?) 0,24

olarak tespit etmislerdir.

Lee (2001), verim o6zellikleri lizerinde ¢ogunlukla seleksiyon uygulandigindan,
genetik kovaryansin yetistirici ve 1slah¢ilar agisindan 6nemli oldugunu ifade
etmistir. Willham (1980), maternal etkiye atfedilen genetik varyasyonun oransal
oneminin, 6zellikle de 1slah programlarinin gelistirilmesinde yiliksek ekonomik
oneme sahip 6zelliklerin direkt ve maternal eklemeli etkileri arasindaki genetik
korelasyonun tipi ve biiytikliigiiniin bilinmesine vurgu yapmis, dolayisiyla her bir
6zel durum icin maternal etkinin 6l¢iimiine gerek duyuldugunu belirtmistir.
Koerhuis ve McKay (1996) calismalarinda, geng¢ etlik pilic canli agirhigr ve
yumurta agirhigl arasindaki genetik korelasyonu 0.63 olarak hesaplamislardir.

Hartmann vd. (2003a) de, ¢ikis agirligi ile albtimin ve sar1 agirliklarinin eklemeli
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genetik etkileri arasinda o6nemli derecede pozitif yonde korelasyonun

bulundugunu bildirmislerdir.

Prado-Gonzalez vd. (2003) Meksika yerel irki Creole tavuklarinda iki farkl
hayvan modeli kullanarak civciv ¢ikis agirhigi ve 4, 8, 12 ve 16 haftalik yaslardaki
canli agirliklar uzerinde maternal etkileri incelemislerdir. Arastiricilarin birinci
hayvan modeli, eklemeli direkt etkileri, eklemeli maternal etkileri, maternal
cevresel etkileri ve eklemeli direkt etkiler ile maternal etkilerin kovaryansini
icermekte iken ikinci hayvan modeli ise birinci hayvan modeline benzemekte
ancak sadece direkt genetik etkiler ile maternal etkilerin kovaryansini
icermeyecek sekilde modellenmistir. Calismada maternal etki, ¢cikis agirligi ve 4.
hafta canli agirlik iizerinde 6nemli bulunmustur. Ayni zamanda ¢ikis agirlhigi ve 4.
hafta canli agirlik tizerinde eklemeli direkt etkiler ile maternal etkiler arasinda
negatif genetik korelasyon sirasiyla -0,15 ve -0,01 olarak belirlenmistir. Cikis
agirligi icin h2, m2 ve c2 sirasiyla 0,15, 0,18 ve 0,43 olarak bulunurken, 4. hafta
canli agirhigr icin ayni degerler 0,20, 0,16 ve 0,08 olarak belirlenmistir.
Arastiricilar ¢alisma sonucunda maternal etkinin erken dénem canhli agirlik
tizerinde onemli oldugunu 4. haftadan sonra ise etkili olmadigini bildirmislerdir.
Sefton ve Siegel (1974) de bu bilgilere paralel olarak Japon bildircinlarinda iki
kusak boyunca yiirittikleri calismalarinda civciv cikis agirligi tizerinde buyiik
oranda maternal etkinin bulundugunu ancak bu etkinin ilerleyen yasla birlikte
azaldigini rapor etmislerdir. Koerhuis ve McKay (1996) de calismalarinda, geng
etlik pilic canli agirlig1 lizerinde maternal cevresel etkiyi (c2) % 4.14 olarak

hesaplamiglardir.

Kranis vd. (2006) iki farkli bolgedeki ayni hattaki hindilerin 14, 19 ve 24 haftalik
canl agirliklarinin genetik parametrelerini ¢oklu REML (Restricted Maximum
Likelihood) metodu kullanarak hesaplamiglar ve viicut agirhigina ait fenotipik
varyanstaki maternal etki katkisinin yasla birlikte azaldigini belirtmislerdir.
Arastiricilar bu azalis1 hindilerde beslemeye bagh olarak 5 ve 6. haftalardaki

biiylime orani artisina baglamislardir.
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Ghorbani vd. (2012)’nin Iran yerel tavuk irkinda yiiriittiikleri calismada giinliik
yastaki canl agirlik, 8 ve 12 haftalik yastaki canl agirlik, 12. haftaya kadar
yumurta verimi, ilk yumurta agirhig, 28, 30 ve 32. haftalardaki yumurta agirhig
ortalamasi, cinsi olgunluk yasi ve cinsi olgunluk agirliginin maternal etkileri
REML metodu ile analiz edilmistir. Tim ozellikler icin maternal etkilerin
degerlendirildigi ya da degerlendirilmedigi alt1 farkli hayvan modeli kullanilmis
ve her bir 6zellik i¢in log-olasilik oran testleri (Log Ratio Test, LRT) esas alinarak
en iyi model secilmistir. Kalitim derecesi (h?) 0,03 (gtinliik yastaki canli agirlik)
ile 0,51 (32. haftadaki canli agirlik) arasinda degerler almistir. Calismada
maternal etkiler tiim 6zellikler izerinde etkili bulunmus ve maternal kalitim (m?)
ise 0,01 (8. haftadaki canli agirlik, cinsi olgunluk yasi, cinsi olgunluk agirlig: ve ilk
yumurta agirligi) ile 0,15 (giinliik yastaki civciv agirligl) olarak saptanmistir.
Fenotipik varyanstaki maternal ¢evre varyansinin payi ise (c%) 0,02 (cinsi
olgunluk yasi, ilk yumurtla agirhigi, 12. haftaya kadar yumurta verimi) ile 0,23
(glinliik yastaki civciv agirhigl) olarak belirlenmistir. Tiim 6zellikler icin direkt ve
maternal genetik etkiler arasinda negatif korelasyon (ram) bulunmustur.
Arastiricilar bu sonucun yumurta 6zellikleri ve canl agirlik icin gerceklestirilen
genetik seleksiyonun modelde hem direkt hem de maternal etkilerden

yararlanildigindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Fathi vd. (2005), ticari etlik pilic damizliklarinda 25-50 haftalar arasindaki
yumurta verimi i¢in direkt ve maternal kalitim derecelerini sirasiyla 0,24 ve 0,05
ve cinsi olgunluk yasi icin ise ayn1 degerleri sirasiyla 0,15 ve 0,06 olarak tespit
etmislerdir. Ayni calismada 6 haftalik yastaki canli agirlik i¢in, maternal eklemeli
gen etkileri, cevresel etkiler ve direkt eklemeli genetik etkiler ile maternal
eklemeli gen etkilerinin kovaryansinin 6nemli oldugu modelde direkt kalitim
derecesi (h?), maternal kalitim derecesi (m?), fenotipik varyanstaki maternal
cevresel varyansin pay1 (c2) ve direkt genetik etkiler ile maternal eklemeli gen
etkilerinin korelasyonu (ram veya ram) sirasiyla 0,35, 0,05, 0,04 ve -0,67 olarak

tahmin edilmistir.

Koerhuis ve Thompson (1997) iki etlik pilic hattinda REML yo6nteminde

kisitlanmis Wilham modeli kullanarak geng¢ viicut agirligi iizerinde maternal
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etkileri arastirmislardir ve maternal kalitim derecesinin (m2?= 0,04 ve 0,02)
(direkt) kalitim derecesine (h?=0,32 ve 0,27) gore daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Arastiricilar ayni zamanda direkt ve maternal genetik etkiler
arasinda negatif korelasyon (ram= -0,54) bulundugunu ve tam kardeslerin
maternal ¢evresel etkilerinin (0,06 ve 0,05) tivey kardeslerin etkilerinden (0,03

ve 0,02) daha biyiik oldugunu saptamislardir.

Jahanian ve Godarzi (2010) de ticari etlik piliclerde, REML prosediirii ve hayvan
modeli kullandiklar1 c¢alismalarinda, olabilirlik testleriyle belirlenen en iyi
modellerde ¢ikis agirligi icin toplam varyasyonda hZ% 5.1,¢2% 17.3 ve m2% 35.1
oraninda bulunurken, direkt-maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin
dikkate alindig1 diger modelde h2 % 5.8, c2 % 17.0, m2, % 37.0 ve ram= -0.133
olarak tahmin edilmistir. Ayni ¢calismada, yasla birlikte maternal etkilerin azaldig1
gorusiine paralel olarak, 6 haftalik yastaki canli agirlik icin bahsedilen ilk
modelde; h2 9% 30.7, c2% 2.5 ve m2 % 1.7 olarak tahmin edilirken, en iyi model
olarak belirlenen diger modelde ise; h2 % 34.0, c2 3.0, m2 % 2.2 ve ram= -0.335

olarak bulunmustur.

Le Bihan-Duval vd. (1998) de etlik pili¢ hattinda yiirtttiikleri ¢alismalarinda 8
haftalik canh agirhik icin direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler
arasindaki korelasyonun negatif yonde oldugunu bildirmislerdir. Eger dogrudan
ve maternal etkiler arasinda negatif bir iliski s6z konusu ise, anne yavrusuna
dogrudan genetik etkilere gore daha az sayida gen ciftini aktarmaktadir ve bunun
tam tersi de dogru olmaktadir (Szwaczkowski, 2003). Robinson (1995), rastgele
say1 lUreteci GASDEV’i (Press vd., 1986) kullanarak bes donem boyunca biiytikbas
siirii verilerini simiile ettigi ve REML prosediiriinden yararlandigi ¢alismasinda,
direkt-maternal eklemeli etkiler arasindaki korelasyonun negatif tahmin
edilmesinin, sadece genetik antagonizmden dolay1 gerceklesmeyebilecegi, ayni
zamanda baba etkilerinin ya da anne-yavru kovaryansinin negatif olmasindan da
kaynaklabilecegini bildirmistir. Yazar, buna ek olarak, yalnizca tiim genetik
iliskileri iceren hayvan modelinde, eklemeli direkt etkiler (h2) ile maternal
genetik etkileri (m?2) iceren ve ayni zamanda direkt-maternal genetik etkiler

arasinda iliskinin olmadigin1 varsayan modele gore, maternal etkilerin yiiksek
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bulunmasina ragmen, h?nin daha yiliksek tahmin edildigini ifade etmistir.
Ornegin calismada canli agirhik artisi icin dénemin sabit etkili olarak dahil edildigi
modellerde, yalnizca eklemeli genetik etkilerin bulundugu hayvan modelinde
h?nin toplam varyasyonun % 20.5’ini, ram=0 oldugu varsayilan ve direkt ve
maternal eklemeli genetik etkileri iceren modelde ise h?'nin toplam varyasyonun

% 14.2 ve m%'nin % 26.7’sini agikladig bildirilmistir.

Lee (2001), tim veri setini kullanmak yerine secilmis veri setiyle uygulanan
analiz sonuclarinda tahmin edilen eklemeli ve maternal genetik etkiler
arasindaki negatif korelasyonun farkli bulunabilecegini, ancak tiim veri setinin
analize dahil edilmemesinin negatif korelasyona neden olmadigini ifade etmistir.
Yazar ayrica, sadece tek cinsiyette goriilen o6zellikler lizerinde uygulanan
seleksiyonun cinsiyetler tuzerinde seleksiyon yogunlugu ve isabetin farkl
gerceklesmesine neden olabileceginden (seleksiyon yanlilig1), cinsiyete gore ayr1
(ko)varyans unsurlarinin tahmin edilmesi i¢in, eszamanli olarak erkekler i¢in bir
ozellik ve disiler icin bagka bir 6zelligin dikkate alindig1 ¢ok 6zellikli model

kullanilmasi gerektigini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni B6liimii'nde
bulunan bildircin tinitesindeki Japon bildircinlari (Coturnix coturnix Japonica)
kullanilmistir. Japon bildircin1 (Coturnix coturnix Japonica), kusak araliginin
kisaligl, cok sayida yavru elde etme imkani, seleksiyon etkilerinin kisa siirede
alinabilmesi, 1slah ¢alismalarinda pedigrili yavru elde edilmesinde 6z ve uvey
kardes gruplar: olusturularak yapilacak olan denemeler i¢in uygun bir deney
hayvani olmasi (Colins vd., 1970), bu denemelerden elde edilen bilgilerin basta
tavuk 1slahinda olmak tizere kanath i1slahinda ve diger yetistiriciligi yapilan
hayvan tirlerine uyarlanabilmesi gibi nedenlerle arastirmalarda model hayvan

olarak (Wilson vd., 1961) kullanilmaktadir.

Bildircin initesinde bulunan populasyon iizerinde herhangi bir seleksiyon
calismas1 yapilmamis olup, populasyon varligi rastgele ciftlesme yontemi ile
ancak kardes ciftlestirmelerinden Kkacginilarak siirdirilmiistiir. Bu temel
populasyonda rastgele secilen 10 haftalik yastaki 25 erkek ve 75 disi bildircin 0,1
grama hassas terazi ile tartilarak ve kanat numaralar takilarak kafes gézlerine
yerlestirilmistir. Arastirmada incelenen parametreler asagida ayrintil sekilde
aciklandigl iizere bu mevcut siiriiden elde edilen hayvan materyalinden elde
edilmistir. Hayvanlara c¢ikistan tglincii haftanin sonuna kadar etlik civciv
baslangi¢c yemi (% 23 HP, 3025 kcal/kg ME), daha sonra, dérdiincii hafta sonuna
kadar yumurta kafes yemi (% 18 HP, 2950 kcal/kg ME) verilmistir.

3.2. Yontem

Her bir erkek ile yalniz bir tek disiden birden fazla d6l alinmasi halinde elde
edilecek kusak ana-baba-bir 6zkardes familyalarini olusturmaktadir. Dolayisiyla,
her familyada erkek ve disi o6zkardesler bulunacagindan, erkekler disi
kardeslerinin (yalniz disilerde goriilen o6zellikler bakimindan) ortalamalarina

gore degerlendirilebilmektedir (Diizgiines, 1976). Diger taraftan bir erkegin
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birden fazla disi ile ciftlestirilmesiyle olusturulan aile setlerinden baba-bir livey
kardesler elde edilmekte ve her familyada erkek ve disi iivey kardesler
bulunmaktadir. Boylece damizlik hayvan secilecegi zaman, tivey kardeslerine ait
fenotipik degerlerinin ortalamalarindan da yararlanilabilmektedir. Bu durumda
livey kardes sayisinin mimkiin oldugunca fazla olmasi istenmekte, bu da

erkek/disi oraninin azaltilmasiyla miimkiin olabilmektedir (Yurdakul, 2006).

Pedigri veri dosyasindaki 6z kardeslerin yaninda iivey kardeslerin de fenotipik
degerlerinden faydalanabilmek i¢in, bireysel kafes gozlerinde (20x40x20 cm) her
¢ disiye bir erkek diisecek sekilde aileler olusturulmustur. Ayri kafesteki her tic¢
disi icin ayn1 erkek her giin degistirilerek, aile setindeki diger disinin kafesine
aktarilmistir. Bu sekilde bir hafta boyunca déllenme saglandiktan sonra, her bir
disiye ait glnliilk olarak toplanan yumurtalar ebeveyn numarasi1 konularak
yaklasik 18 9C ve % 70 oransal nem kosullarinda depolanmistir. Bir haftalik siire
sonunda bu yumurtalar tartilmis, agirliklar: kaydedilmis ve 37,7 °C sicaklik ve %
55-60 oransal nem kosullar1 bulunan kulugka makinesinin inkiibasyon béliimiine
yerlestirilmistir. 15 giin siireyle kulugka makinesinin 6n gelisim bdliimiinde
tutulan yumurtalar daha sonra c¢ikis bolmesinde bireysel cikis gozlerine
yerlestirilmistir. Bildircin yumurta kapasitesi 1386 yumurta olan, kulugka 6n
gelisim makinasi olarak Hb500 S model ve ¢ikim makinasi olarak Hb500 H model
Cimuka marka makinalar kullanilmistir. Yumurta ¢ikisi olmayan her bir yumurta
kirilarak dolliliik kontrol edilmis ve kulucka randimani ve ¢ikis giici
belirlenmistir. Ayrica, inkubasyon sonunda civciv c¢ikis1 gerceklesmeyen
yumurtalar ayrilmis ve bunlar kirilarak, erken dénem (< 6 giin), orta déonem (7-
15 giin) ve son donem (16-17 giin + kabugu delip 6len) embriyo 6ltimleri tespit
edilmis ve bu verilerle de embriyonik 6liim oranlar1 doéllii yumurtalarda yiizde

olarak hesaplanmistir (Soliman vd., 1994; Seker vd., 2004).

Erken donem embriyo 6liimleri = (kulugkanin 0-6 giinleri arasinda 6len embriyo

sayis1/Dolli yumurta sayis1)*100 (3.1)

Orta donem embriyo 6liimleri = (Kulugkanin 7-15 glinleri arasinda 6len embriyo

sayis1/Dolli yumurta sayis1)*100 (3.2)
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Son dénem (kabuk alt1) embriyo 6ltimleri = (Kulugkanin 16-18 giinleri arasinda

Olen embriyo sayis1/Do6lli yumurta sayis1)*100 (3.3)

Kulugka randimani, kulucka makinasina koyulan yumurtalardan elde edilen
saglikli civcivlerin orani ve ¢ikis glict, dolli yumurtalardan elde edilen canh

civcivlerin orani olarak hesaplanmistir (Sittmann vd., 1966; Elibol, 2009).

Yumurtadan c¢ikan civcivlere kanat numarasi takilmis ve civcivler ebeveyn
numaralarina gore kaydedilmistir. Cikisin ardindan civcivler kuruduktan sonra

tartilmis ve canli agirliklar: “cikis agirhigl” olarak kaydedilmistir.

Civciv uzunlugu, civcivler diiz bir zemine ventral taraflarindan yatirilarak, boyun
ve bacak maksimum olarak uzatilmis halde iken, gaga ucundan sol ayaktaki orta
tirnagin (liclincii tirnak) ucu arasindaki mesafe cetvel yardimiyla o6lgiilerek

belirlenmistir (Willemsen vd., 2008).

Civciv uzunlugunun belirlenmesinden sonra civcivler ana makinesi kafes
gozlerine yerlestirilmistir. Ana makinesi bes katli olup her bir katinda 95x40x20
cm ebatlarinda 1s1 kontrollii civciv biliytitme boliimleri bulunmaktadir. Bu
boliimlerin her birine 60 civciv yerlestirilmistir. Bildircinlar her hafta 0,1 g
hassasiyetli terazide tartilarak haftalik canli agirliklar1 belirlenmis ve yine
haftalik olarak cetvel yardimiyla bildircinlarin viicut uzunluklari 6l¢iilmiistiir.
Civcivlerin yerlesim siklig1 siirekli olarak diistirtilmiistiir. Dort haftalik yasa kadar
ana makinesinde tutulan bildircinlara dordiincii haftalik yas icerisinde cinsiyet
tayini yapilmistir. Disi ve erkek bildircinlar bir sonraki kusagi olusturacak sekilde
rastgele bireysel kafeslere konularak damizliga ayrilmis ve temel
popiilasyondaki gibi her ii¢ disi icin bir erkek diisecek sekilde aile setleri
olusturulmustur. Aile setlerindeki ebeveynlerin 4 haftalik yasa kadar haftalik

canli agirlik, viicut uzunlugu ve haftalik canli agirlik artislar belirlenmistir.

Viicut uzunlugu o6lciimleri 1-4 haftalar arasinda haftalik olarak, civciv uzunlugu

Olclim metodu ile ayni1 sekilde (Willemsen vd., 2008) gerceklestirilmistir.
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Her familyaya ait onuncu hafta igeresinde yumurtlanan ii¢ yumurtanin ak
(alblimin) agirligy, sar1 agirhigr ve kabuk agirhigi 0,1 g hassasiyetli terazi (0-2500
g ol¢iim araliginda, PCB 2500-2, Kern) ile, yumurta genisligi ve uzunlugu dijital
kumpas (0.01 mm hassasiyetli, 0-200 mm 6l¢iim araliginda, Mitutoyo, Kawasaki)
ile, kabuk kalinhgi dijital mikrometre (0.001 hassasiyetli, 0-25 mm 0l¢iim
araliginda, Dasqua 4210) ile ve albiimin kuru madde yiizdesi (konsantrasyon;
sivida ¢oziinen kati madde) dijital refraktometre (% 0.1 hassasiyetli, % 0-85 Brix

Ol¢iim araliginda, Hanna HI96801) ile dl¢iilmustiir.

Yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri olarak; yumurta agirligi, yumurta uzunlugy,
yumurta genisligi, yumurta sekil indeksi (uzama), yumurta kabuk agirhgi,
albiimin agirhig, sar1 agirhigi, kabuk agirligi, alblimin orani, sar1 orani, kabuk
orani, yumurta hacmi, yumurta kabuk yilizeyi ve kabuk yogunlugu dikkate

alinmistir.

Ak, sar1 ve kabuk oranlar1 asagida gosterildigi gibi Puki¢ Stojc¢i¢ vd. (2012a) ve
Genchev (2012)’e gore hesaplanmistir.

Ak orani (%) = [Ak agirlhigi (g) / Yumurta agirhigi (g)] x 100 (3.4)
Sar1 Orani (%) = [Sar1 agirligi (g) / Yumurta agirligi (g)] x 100 (3.5)
Kabuk Orani (%) = [Kabuk agirligi (g) / Yumurta agirhigi (g)] x 100 (3.6)
Yumurta sekil indeksi (%) =d/D*100 (3.7)

Yumurta sekil indeksi asagida gosterilen formiile gore belirlenmistir. Burada: d,
yumurtanin kisa eksenini, D ise yumurtanin uzun eksenini ifade etmektedir

(Romanoff ve Romanoff, 1959; Carter, 1968).

Yumurtalarin enine goére uzunlugunu belirlemek amaciyla “uzama” formiiltinden

yararlanilmistir (Preston, 1968). Bu formiil litaretiirde ayrica, yumurta sekil
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indeksinin cm cinsinden karsiligi olarak da kullanilmaktadir (Hanusova vd.,

2016).

Uzama = Yumurta sekil indeksi (cm) = (Yumurta Uzunlugu / Yumurta Genisligi)

(Preston, 1968; Hanusova vd., 2016) (3.8)

Yumurta Hacmi (cm3) =4/3*n*(D/2) * (d/2)? (Narushin, 1992) (3.9)

Yumurta hacmi, yukaridaki formiile goére hasaplanmistir. Bu formiilde d,
yumurtanin kisa ekseni (cm), D: yumurtanin uzun ekseni (cm) ve = 3.14159

olarak kabul edilmistir (Narushin, 1992).

Kabuk yiizey alani (KYA) ve kabuk yogunlugu (KY), Paganelli vd., (1974)'nin

formilu kullanilarak belirlenmistir.

KYA (cm?) = 4.835*Yumurta Agirl1g10-662 (3.10)

KY (mg/cm?) = (Yumurta Agirhigi*1000) / KYA (3.11)

Kabuk kalinlig1 o6lciiliirken, bildircin yumurtalarinin benekli olmasi1 nedeniyle
koyu ve acik renkli bolgelerdeki kabuk kalinliginda farkliklarin olabilecegi
(Gosler vd., 2005) g6z ontinde bulundurulmus, sivri, ekvatoral ve kiit ucu olmak
tizere her bolgeden ikiser toplam alti Ol¢limiin de ayni renk olmasina
olabildigince dikkat edilmistir. Bu li¢ farkli bolgeden i¢ ve dis kabuk zarlar ile
birlikte alinan 6l¢iimlerin ortalamasi kabuk kalinligini belirlemistir (Tylor, 1961;
Snapir ve Perek, 1969). Ayrica kabuk agirligi yumurta kirildiktan hemen sonra
tartilmamis, kurutulduktan sonra belirlenmis ve buharlagan kisim ak agirligina
ilave edilmistir (Narushin vd. 2001). Tim kusaklar icin ayni yastaki annelerin
yumurtalart kullanildigindan, kabuk Kkalitesi tizerindeki siirii yasininin etkisi
elimine edilmistir. Ayrica mevsime bagh yumurta kalitesinde de degisim soz
konusu olmakla beraber cevre kontrollii kiimeslerde bu degisimin en aza

indirgenebildigi bildirilmistir (Erensayin, 2000).
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Kabuk kalinlig1 (mm)= 2*(sivri u¢ + ekvator + kiit u¢) / 3 (Tylor, 1961; Snapir ve
Perek, 1969) (3.12)

Ak Agirhigi (g) = [Yumurta agirlig: (g) - (Sar1 agirhigr (g) + (Kurutulmus Kabuk
agirhigi (g))] (Narushin vd. 2001; Bukic¢ Stojci¢ vd., 2012a) (3.13)

Yasama giicii ve mortalite haftalik olarak asagidaki formiiller yardimiyla % olarak

hesaplanmistir (Sittmann vd., 1966; Blake vd., 2013).

Yasama Giict (%) = (Hafta basindaki tavuk sayisi- Hafta icerisinde 6len tavuk

sayisi/ Hafta basindaki tavuk sayisi) *100 (3.14)

Mortalite (Oliim Orani) (%) = Hafta icerisinde 6len tavuk sayis1/ Hafta basindaki
tavuk sayisi) *100 (3.15)

Bireysel kafes gozlerindeki disi ebeveynlerin cinsi olgunluk yasi, ilk kabuklu
yumurtasini yumurtladig yas dikkate alinarak giin olarak belirlenmistir (Marin
vd., 2002). Cinsi olgunluk agirligi; bu giinltik yastaki canli agirligi ve ilk yumurta

agirlig da ilk kabuklu yumurtasinin agirligi seklinde hesaplanmistir.

Kusaklar boyunca ayni islemler gerceklestirilmistir. Elde edilen tiim veriler
istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in pedigrili bicimde bilgisayar ortamina

aktarilmistir.

3.3. Istatistiksel metod

Dikkate alinan oOzellikler iizerinde kusaklar bakimindan farkin olup olmadigi
Varyans Analizi Teknigi ile Minitab 17 programi kullanilarak test edilmistir.
Onemli farklhiliklarin bulundugu o6zelliklerde, hangi kusaklar arasinda farkin

oldugunu belirlemek icin Tukey Testi'nden yararlanilmistir.

Kusaklara iliskin kulugka sonuglar1 (délliilik orani, ¢ikis, kulucka randimani,

erken donem embriyo 6liim orani, orta donem embriyo 6liim orani ve son donem
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embriyo oOlim orani) kusaklara gore Kkarsilastiriirken Binomiyal ANOM

Testi'nden (Nelson vd., 2005; Yigit ve Mendes, 2016) yararlanilmistur.

Calismada yumurta ve civciv kalite 6zelliklerine ait varyans ve kovaryans
unsurlart ve bu unsurlardan tahmin edilen genetik parametreler, fenotipik ve
genetik korelasyonlar farkli modeller ile REML prosediiriiniin kullanildig:
ASREML 3.0 (Gilmour vd. 2009) yazilim paketinden yararlanilarak tahmin
edilmistir. ik kez Gilmour (1997) tarafindan yazilmis olan bu programin
ginimiizde gelistirilen/gelistirilmekte olan c¢esitli versiyonlar1 bulunmakta ve
program genel dogrusal karisik modellerde REML ile varyans unsurlarini tahmin
etmektedir. Ayrica, genetik analizlerle birlikte farkli sahadan verileri de analiz
edebildigi bildirilmistir. Programin, “average information” alogaritmasi ile sparse
matris tekniklerini kullanarak biiytik boyutlu karisik model esitliklerinde
hesaplama etkinligini artirdig1 belirtilmistir (Sari, 2009). Ayrica, ASREML
programi ile kullanilan REML yaklasiminin analiz sonuglarini detayl olarak
vermesi, pozitif varyans unsurlari ve kalitim derecelerinin elde edilmesi, bireyler
arasindaki biitiin akrabaliklar1 géz oOniinde bulundurmasi, kayip verileri
degerlendirebilmesi, programin gelistirilen son versiyonlarinda pedigri
numaralarindaki sorunlari tespit etmesi ve model degerlendirme kriterlerinin
degerlerini ayn1 anda vermesi gibi 6dnemli avantajlarinin yanm sira, pedigri
dosyasinda yavru numaralarinin ebeveyn numaralarindan biiyiik olma sarty,
program tarafindan sonuglar verilmis olsa da pratikte kullanimi ve
korelasyonlarin belirlenmesi icin her model i¢cin hesaplama siirecinin programa
bildirilmesi gerekliligi ve bu asamalarda hata yapma olasilig1 gibi dezavantajlari

da bulunmaktadir.

Arastirmada; maternal etkileri icerip icermemesine ve kovaryansin
degerlendirilip degerlendirilmemesine gore alti farkli model kullanilmistir.
Analiz edilen tiim modeller eklemeli direkt genetik etkiyi icermektedir. Buna
ilave olarak Model 2 maternal kalic1 ¢evresel etkiyi, Model 3 maternal eklemeli
genetik etkiyi, Model 4 maternal eklemeli genetik etki ve direkt genetik etki ile
maternal genetik etki arasindaki kovaryansi, Model 5 maternal kalic1 ¢evresel

etkiyi ve maternal eklemeli genetik etkiyi, Model 6 ise maternal kalic1 ¢evresel
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etki, maternal eklemeli genetik etki ve direkt genetik etki ile maternal genetik etki

arasindaki kovaryansi icermektedir.

Ele alinan modellerde eklemeli direkt genetik, maternal genetik ve maternal
kalic1 cevre, kalic1 gevre etkileri, direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki
kovaryanslar ve sansa bagl cevre (hata) etkileri sansa bagh etkiler olarak
kullanilmistir. Bunun yani sira kusak (3 seviye), cinsiyet (2 seviye) ve kulucka
suresi (3 seviye) ele alinan modellerde 6zellikler tizerinde uygun olarak etkili
sabit etki olarak modele dahil edilmistir. Kovaryansin dahil oldugu modellerde
baslangi¢c degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Her bir veri setinde baslangig
degerleri; direkt kahtim derecesi (h3) igin 0.2, maternal kalitim derecesi (h2,)icin
0.1 ve eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans (o4,,) icin 0.01

olarak alinmistir.

Uygulanan analizlerin ilk modeli, Model 1, herhangi bir maternal etki dikkate
alinmaksizin sadece tesadiifi etkiler olarak hayvanlarin eklemeli genetik
etkilerinin oldugu basit hayvan modelini ifade etmektedir. Model 2 anadan
kaynaklanan siirekli bir ¢evresel etki icermektedir ve modele diger tiim etkilerle
iliskisi bulunmayan tesadiifi bir etki olarak eklenmistir. Diger taraftan, Model 3’te
tim maternal etkiler ananin genotipi ile nitelendirilmektedir. Bu modelde,
maternal genetik etkiler, direkt eklemeli genetik etkiler icin benzer kovaryans
(iliski) ile her hayvan i¢in ikinci tesadiifi etki olarak degerlendirilmistir. Model
3’te maternal ve eklemeli genetik etkiler arasinda iliskinin olmadig1 kabul
edilirken, odam = 0, Model 4 maternal ve eklemeli genetik etkiler arasinda
kovaryans oldugunu varsaymaktadir. Model 5 ve 6 hem siirekli cevre hem de
maternal genetik etkiyi icermektedir. Ancak Model 5’'te maternal genetik etkiler
ve eklemeli genetik etkiler arasinda kovaryans goz ardi edilirken Model 6’da

bunlar arasindaki kovaryans hesaba katilmaktadir (cov(d,m)= odm).

Civciv ozellikleri icin kullanilan modellerin matris gosterimi asagidaki gibidir:

y= X b+Zdad+e (Model 1) (3.16)
y= X b+Zdaa+Wc+e (Model 2) (3.17)
y= X b+Zdad+Zmam+e Cov(d,m)=0 (Model 3) (3.18)
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y= X b+Zdad+Zmam+e Cov(d,m)# 0 (Model 4) (3.19)
y=Xb +Zdsad+Zmam+Wc+e  Cov(d,m)=0 (Model 5) (3.20)
y= X b+Zdad+Zmam+Wc+e Cov(d,m)# 0 (Model 6) (3.21)

Yumurta 6zellikleri icin kullanilan modellerin matris gosterimi asagidaki gibidir:

y= X b+Zdad+Zpe+e (Model 1) (3.22)

y= X b+Zdad+Zpe+Zmam+e Cov(d,m)=0 (Model 3) (3.23)

y= X b+Zdad+Zpe+Zmam+e Cov(d,m)# 0 (Model 4) (3.24)

y=Xb +Zdaa+Zpe+Zmam+Wc+e Cov(d,m)=0 (Model 5) (3.25)

y= X b+Zdad+Zpe+Zmam+Wc+e Cov(d,m)# 0 (Model 6) (3.26)
Modellerde;

y : gozlem degerleri vektoriinij,

X : sabit etkiler i¢in tasarim matrisini,

b : sabit etkiler vektorind,

Zd : direkt (dogrudan) genetik etkileri iceren tasarim matrisini,
Z : bireye ait kalici gcevresel etkilere ait tasarim matrisini,

ad : direkt genetik etkiler vektorini (birey etkisini, damizlik degerleri
vektorinii),

pe :bireysel (kalic1) cevresel etkiler vektoriing,

W : maternal kalici ¢evresel etkilere ait tasarim matrisini,

am : maternal genetik etkiler vektoriing,

Zm : maternal genetik etkilere ait tasarim matrisini,

c : maternal (kalic1) ¢evresel etkiler vektorini ve

e : hata etkileri vektoriinii gostermektedir.

Damizlik yumurta agirhigi ve civciv 6zelliklerine iliskin tek degiskenli analizde y
= nx1gozlem degerleri vektori (n = kayit sayis1 = 1184), b = px1 sabit etkiler
vektori, ad = qx1 direkt genetik etkiler vektorii (q = eklemeli etkilerin sayisi =
1320), am = tx1 maternal genetik etkiler vektori (t = toplam disi sayis1 = 669), ¢
= kx1 maternal ¢evresel etkiler vektori (k = yavruya sahip ana sayis1 =342 ) ve e

= nx1 hata etkileri vektoruadiir.
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Yumurta 6zelliklerine iliskin tek degiskenli analizde y = nx1 gozlem degerleri
vektorl (n = kayit sayis1 = 801), b = px1 sabit etkiler vektori, aa = qx1 direkt
genetik etkiler vektorii (q = eklemeli etkilerin sayis1 = 1204), am = tx1 maternal
genetik etkiler vektoru (t = toplam disi sayis1 = 267), ¢ = kx1 maternal ¢evresel
etkiler vektorii (k = yavruya sahip ana sayis1 =267), pe = rx1 bireysel kalici
cevresel etkiler vektorii (bir disi i¢in i yumurta kaydi bulunmaktadir) ve e = nx1
hata etkileri vektoriidiir. Yumurtaya ait 6zelliklerde kirllan yumurtalardan
ebeveyn elde edilememesi sebebiyle maternal genetik etkiler vektoru (tx1) ile
maternal cevresel etkiler vektorii (kx1) birbirine esittir. Baska bir ifade ile veri
setindeki disi sayisi anne sayisina esit ve aynidir. Dolayisyla model 2 ve model 3
ayni sekilde tahmin edileceginden, s6z konusu 6zelliklere iliskin tahminlerde

model 2 yerine model 3 kullanilmistir.

X, Zd4, Zm ve W sabit ve rastgele etkilerle iliskili gézlemlere iliskin insidans matrisi,

[ birim matrisi ve A akrabalik matrisidir.
Varsayimlar;

ad| A, 62 ~N(0, Ac?), o2 direkt eklemeli genetik varyans,
am| A, 62 ~ N(0, Ac2), o2 maternal genetik varyans,

c|1, 062 ~N(0,162), 02 maternal (ortak) cevre varyansi

pe |1, 05z ~N(0,lo%;), o2 bireysel (ortak) cevre varyansi ve

e ~N(0, I62), o2 hata varyansr'dir.

y|b,d, m,c,r, 02 ~N(Xb+Zsas+Zpe+Zmam+Wc, 62 In), burada korelasyon;

dm) ... . i
=@M (irver =0 icin modeller sirasiyla M3 ve M5'tir. (3.27)

0d Om

Tek degiskenli (iinivaryet, tinivaryant) modellerde rastgele etkilerin dagilimi

asagidaki gibidir (Alves, 2015; Maniatis, 2013):

[gi] ~N(0aw, G), ® A),

& : Kronecker carpimini ifade etmektedir.
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2
_ 1% Oam
G= 2
Odm Om

Damizlik yumurta agirligi ve civciv 0Ozellikleri modellerindeki sansa bagh

etkilerin (ko)varyans matrisi (Schaeffer, 2004):

ag] [A0% Aoum O 0]

Var |@m |= |A%am Aow 0 0 (3.28)
c 0 0 Is®? 0
el | o 0o 0 Io2

Yumurta 6zellikleri modellerindeki sansa bagh etkilerin (ko)varyans matrisi:

rag [ Ac; Aoy, O 0 0 ]
lam| |A%am Aoy 0 0 0
Var|pe |={ © 0 Jskz 0 O (3.29)
c J 0 0 0 Ig? 0
e’ 1L o 0 0 0 IdgZ]

iliskili ozelliklerin bir arada degerlendirildigi 1slah calismalarinin ekonomik
faydanin tek 6zellik bakimindan yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda daha
fazla oldugu bilinmektedir (Szwaczkowski, 2003; Mrode, 2005b). Bu nedenle tek
ozellikli analizlerin yaninda bazi civciv o6zelliklerine ait genetik ve fenotipik
korelasyonlarin belirlenmesi amaciyla iki o6zellikli (bivaryant, bivaryet)

analizden faydalanilmistir.

MT1’e ait iki 6zellikli modelin matris gosterimi asagidaki gibidir:
Y1 _[X1 07[bq Z1 071rd1].le1
[yz]'[o X5 [b2]+[0 Zo [d2]+[€2] (M1) (3.30)

Karsilastirilan modellerde en karmasik model diger bes modeli de iceren Model
6’dir. Modelde akrabalikiligkilerine dayanan hem direkt hem de maternal genetik

etkilerin kovaryansi bulunmaktadir.

iliskili hayvanlar iligkili maternal etkiye sahiptir ve direkt eklemeli genetik etki

ile maternal genetik etki arasinda korelasyon mevcuttur. Maternal kalic1 ¢evre
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etkisi ve hata, homojen ve diger tesadiifi etkilerden bagimsizdir (Alves, 2015).
Model 4 ve 6’da direkt ve maternal etkilere ait genetik iliskiye dayanan kovaryans
bulunmaktadir ve direkt eklemeli genetik etkiler ile maternal genetik etkiler
arasinda korelasyon s6z konusudur. Model 2, 5 ve 6, maternal (kalic, stirekli
veya ortak) cevre varyansini diger rastgele etkilerden bagimsiz ve farkh

hayvanlar i¢in iliskisiz olarak kabul etmektedir.

Her model i¢in toplam fenotipik varyans asagida gosterildigi gibidir:

Model 1: 67 = 0§ + o/ (3.31)
Model 2: 6} = a5 + 07 + o (3.32)
Model 3: 05 = 0f + 07 + 0f (3.33)
Model 4: 6} = 0§ + 05, + Ogm + 02 (3.34)
Model 5: 07 = 6§ + 02 + 05, + 0Z (3.35)
Model 6: 05 = a5 + 07 + 05 + o4y + 0F (3.36)

Eklemeli gen etkilerine ait (direkt) kalitim dercesi (h3), maternal kalitim derecesi
(h2), eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans (og,) ve
maternal ortak cevre etkisi (c?), swrasiyla 67, 64, 04m ve 62 'nin fenotipik

Varyans(ag)'a oranlanmasiyla bulunmaktadir.

_ cov (d, m)

Tdm (3.37)

0340m

O04m veya cov (d, m), direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansi
ifade etmektedir. Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon da
(rgm) bu degiskenlerin kovaryansi ve standart sapmalarinin (o4 ve o,,) basit bir

fonksiyonudur (rgy,)-

2
Direkt kalitim derecesi i¢in: h3 = % (3.38)
p
L in
Maternal kalitim derecesi i¢cin: hZ, = -2 (3.39)
2
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5+0.50%,+1.5
Total kalitim derecesi icin: h§=ad+ G’:; Zdm (Willham, 1972) (3.40)

p

ve diger kalitim dereceleri veya oranlar;
ot

Maternal kalic1 veya ortak ¢evre etkileri i¢in: ¢Z = (3.41)

o
Eklemeli direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansn fenotipik

varyasyondaki pay1 i¢in dm?; (Wilson ve Re’ale, 2006): la;"znl

p

formiilleri ile belirlenmistir.

Modellerdeki etkilerden kaynaklanan varyans kisimlari, direkt kalitim derecesi
(h3), maternal kahitim derecesi (h?2,), total kahtim derecesi (h?) (Willham, 1972),
maternal kalici ¢evre etkisi (¢?) ve eklemetik genetik ve maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryansin fenotipik varyasyondaki orani yukarida gosterildigi gibi

bulunmustur.

Tekrarlh 6lglimler icin yumurta 6zelliklerinde;

2

Bildircina ait kalici gevre etkileri icin: p= % ve (3.42)
1

2 2 2
Opgt 04 _ Oing
2 - 2

Op Op

Tekrarlanma derecesi: r= (3.43)

Tekrarlanan 6l¢iimlerin goz ard1 edilmesi durumunda, eklemeli genetik etkilere
ait varyasyon daha ytiksek bulunacagindan kalitim derecesinin oldugundan daha
yluksek tahmin edilmesine sebep olacaktir. Bu sebeple, tekrarlanan kayitlara
sahip oOzellikler olmasi sebebiyle yumurta 6zellikleri icin, her bir bildircin ile
iliskili kalic cevresel varyans (03;), modeldeki diger tiim etkilerle iliskili olmayan
sansa bagh bir etki olarak (Saatci vd., 2006) modele dahil edilmistir. 7 4; bireye

ait kalic1 ¢evresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplamidir.
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Genetik parametrelerin tahmin edilmesinde en uygun modelin belirlenmesi icin
her farkl1 modeldeki Log-olabilirlik degeri (LogL) karsilastirilmistir. Bir olasilik

oran testi;

log (A) = L (b2) -L (b1) (3.44)

yukaridaki denklemde L(b), maksimum olasilik tahmin edicisinden (b) bulunan
olasilik fonksiyonudur (Dobson, 1990; Dobson, 2002; Jahanian ve Goudarzi,
2010) ve -2(log L2-log L1) istatistigi, iki modelin karsilastirilmasi i¢cin parametre
sayllann arasindaki farkliliga esit serbestlik dereceli x? (Ki-kare) dagilimina

sahiptir.

Modeldeki her bir tesadiifi faktoriin 6nemli olup olmadig1 veya baska bir ifadeyle
modele eklenen tesadiifi etkilerin varyasyona o6nemli bir katki saglayip
saglamadig1 (Morrell,1998), x? (Ki-kare) istatistigine dayanan “Olabilirlik Oran
Testi” (Likelihood Rate Test, LRT) (Dobson,1990) ile test edilmistir.

L
x2=-2In L—R (3.45)
F
x%2=-2(InLr- InLF) ~ x4, (3.46)

a: onemlilik derecesi ve

r: serbestlik derecesi'dir.

X2 = 2loge L(F) - 2logeL(R) (3.47)

Bu formilde;

L(F): tam modele ait olabilirlik ve

L(R): kisitlanmis modele ait olabilirliktir.
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X2 (ki-kare)de iki ki-kare dagiliminin bir karisimi olarak dagitilmaktadir:
0.5X57 4 + 0.5X5 4

Burada df, iki modeldeki parametrelerin (tesadiifi etkilerin) sayisindaki farkliliga
esit olan serbestlik derecesidir. Baska bir ifade ile daha kompleks modele eklenen
parametre sayisisidir (Dobson,2002) ve a, 6nemliligi 0.05 ‘e goredir. Bu nedenle,
Ki-kare dagilimi, farkli sayidaki rastgele etkilere sahip modellerin varyansini test

etmektedir ve fark sifir ile sinirlandirilmistir (Self ve Liang,1987).

Tum degiskenlere ait ayn1 ve farkli sayidaki sansa bagh etkilerin varsayildig:
modellerin karsilastirilmas1 i¢in ii¢c model degerlendirme kriteri daha
kullanilmistir. Bu kriterler: marjinal Akaike Bilgi Kriteri (mAIC veya AIC; Akaike,
1973), Bayes Bilgi Kriteri (BIC; Schwarz, 1978) ve kosullu Akaike Bilgi Kriteri
(cAIC; Vaide ve Blanchard, 2005)’dir. Bu ii¢c model degerlendirme kriteri de
sapma (D)’'nin belirlenmesine ihtiya¢ duymaktadir. Sapma degeri (D) asagidaki
gibi bulunmaktadir.

D = —2log (p(y8)) = —2logL (3.48)

Burada 6 model parametrelerinin px1 vektoriinii simgelemektedir. y ise
maksimum olabilirlik tahmin edicisi 8 ‘dan belirlenmektedir ve p; model
parametre sayisini ifade etmektedir. logL ; dogal log-olabilirligini ifade

etmektedir.

Akaike, (1973) sapmay1 artirmak icin dogru terimin, model parametrelerinin
sayisinin iki kati oldugunu gostermistir. Bu ylzden model degerlendirme

kriterini asagidaki formiille belirtmistir.
AIC = —2logL + 2p (3.49)

Shawarz (1978) da uygun terimin plog (n)oldugunu kanitlamak i¢in asagidaki

gibi bir Bayes arglimani tanimlamistir.
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BIC = —2logL + plogn (3.50)
Burada n; veri setindeki gozlem sayisini ifade etmektedir.

Ancak BLUP gibi yontemleri kullanarak rastgele etkilerin tahmin edilmesi
durumunda modeldeki parametre sayisinin belirlenmesi 6nemli olmadigindan,
Crainiceanu ve Ruppert (2004) mAICnin asimptotik olarak yanli oldugunu
gostermistir. Ayrica, Greven ve Kneib (2010), lineer karisik modellerde mAIC'in
gozlemler arasindaki bagimsizlik eksikligi ve acik olmayan parametre alanindan
dolayr Akaike bilgi kriterinin 6nyargil bir tahminci oldugunu ileri stirmustiir.
Vaida ve Blanchard (2005) tarafindan tanimlanan kogullu AIC (cAIC) asimptotik
olarak tarafsizdir (Maniatis, 2013).

cAIC = —2logL + 2p (3.51)
Burada p; etkili serbestlik derecesidir (Hodges ve Sargent, 2001). Eger veri
dosyasinda her hayvan igin bir kayit bulunuyorsa (n=1) asagidaki gibi
bulunmaktadir.

p=1+(N—1)h? (3.52)

Eger her hayvan i¢in birden fazla kayit bulunuyorsa p ;

1+ (Nn—1)h?
14+ (m—1)h?

(3.53)

formiilii ile hasaplanmaktadir. Burada;
N; hayvan sayisi ve

n; hayvan basina gozlem sayisini ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kusaklara ait kulucka sonuglar1 Cizelge 4.1'de gosterilmistir. Tiim kusaklarda
dolliliik orani, ¢ikis glct ve kulucka randimani ytuksek bulunmustur. Erken, orta
ve son donem embriyo 6liimii bakimindan sayisal anlamda t¢ilinci kusak diger
kusaklara gore daha koti, ancak yapilan analizler sonucunda istatistiksel olarak

diger kusaklara benzer bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.1. Kusaklara iliskin kulucka sonuclari

Kusaklar
Ozellik 1 2 3 Genel
Toplam yumurta sayisi 571 625 600 1796
Dolli yumurta sayisi 536 605 563 1704
Cikan civciv sayis1 489 512 510 1511
Dolliiliik orani (%) 93.87 96.80 93.83 94.88
Cikis giicti (%) 91.23 84.63 90.59 88.67
Kulugka randimani (%) 84.94 81.60 84.33 83.57
Erken donem embriyo 6liimii (%) 3.73 3.30 5.68 4.23
Orta donem embriyo 6liimii (%) 1.68 1.81 2.84 2.11
Son dénem embriyo 6limii (%) 3.35 5.95 6.57 5.34

Dolliiliik orani1 ve kulugka sonuglarinin, hayvanlarin genetik yapisi, yumurta
ozellikleri, depolama siiresi, bakim-besleme ve saglk kosullari, damizlik yasi,
damizlik hayvanlarin canh agirhig, siiriideki erkek/disi orani gibi hem genetik
hem de gevre faktorlerinden etkilendigi bildirilmistir (Erensayin, 2000; Kogak ve
Ozkan, 2000; Erensayin vd., 2002; Narahari vd., 2002; Cimrin ve ivgin Tunca,
2013).

Kulugkalik veya damizlik yumurta agirhigi, bildircin iiretiminde kuluckada
verimliligi ve dolayisiyla ilerleyen donemlerde isletme karhiligini etkileyen
onemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Yumurta agirliginin kontrol
edilmesi olduk¢a kolay oldugundan bir¢ok arastirmacinin yumurta agirlig ile

kulucka arasinda iliski kurmaya calistig1 ifade edilmistir. Kabul edilen yaygin
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goris, yiksek ve orta agirliktaki yumurtalarin c¢ikis giicliiniin daha iyi oldugu
yoniindedir (Durmus, 2014). Arastirmalarda genel olarak, bildircinlarda
kulugkalik olarak 10 g'in iistiindeki yumurtalarin secilmesinin daha uygun

olacag ifade edilmistir (Yilmaz ve Caglayan, 2008).

Cimrin ve Ivgin Tunca (2013), cikis giiciiniin agir yumurtalarda (10.10-11.00 g)
hafif yumurtalara gore (7.01-8.90 g) daha yiiksek oldugunu (Sachdev vd., 1985)
belirtmislerdir. Sarica ve Soley (1995) ise Japon bildiricinlarinda en yiiksek
dolliliik oran1 ve kulucka randimaninin 11.6 g ve daha agir yumurtalardan, en
yuksek cikis giiciiniin 10.6-11.5 g agirhigindaki yumurtalardan elde edildigini, bu
bulgularin yani sira 9.5 g ve daha hafif yumurtalarda délliiliik orani, ¢ikis giicii ve
kulucka randimaninin en diisiik diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Seker vd.
(2004)'nin Japon bildircinlarinda yiirtittiikleri bir diger ¢alismada ise, en yiiksek
cikis giiciiniin 10.51-11.50 g agirhigindaki yumurtalardan, en yiiksek déllulik
orani ve kulugka randimaninin 11.51-12.50 g agirhgindaki yumurtalardan elde
edildigi bildirilmistir. Seker (2003)'in Japon bildircinlarindaki baska bir
calismasinda, en yiiksek ¢ikis gilicinin 11.51-12.50 g agirhgindaki
yumurtalardan elde edildigi bildirilmistir. Saylam (1999), Japon bildircinlarinda,
yuksek agirliktaki yumurtalardan (=11.01 g) daha dusiik c¢ikis gici elde
edildigini belirtmistir.

Petek vd. (2005), yumurta agirlig: arttikca, kulucka randimani ve ¢ikis giiciintin
de arttigini belirtmislerdir. Toplu vd. (2007), Kirmizibayrak ve Altinel (2001)’in
kulugkalik Japon bildircin1 yumurtalarint 9-15 g arasinda degisen agirliklarda
gruplandirdiklart ¢alismalarinda, en yiiksek dollilik orant ve kulugka
randimaninin 10-12 g agirhigindaki yumurtalardan elde edildigini, 1-14 gtinliik
donemdeki embriyonal 6lim orani bakimindan en yiliksek oranin ise 9-10 g

agirlik grubunda oldugunu ifade etmislerdir.

Sittmann vd. (1966), Japon bildircinlarinda akrabali yetistirme depresyonunu
arastirdiklar1  calismalarinda, Tti¢liinci kez tam kardes Kkusaklarinin
ciftlestirilmesinde (akrabali yetistirme katsayisi, F=0.5), ¢ikis giiciinde % 46

oraninda bir dusilis gergeklestigini bildirmislerdir. Maternal akrabal
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yetistirmenin ise ¢ikis gliciindeki her % 10’luk diististe % 3’liikk bir paya sahip

oldugunu tespit etmislerdir.

Yumurta verim ddnemine baslama yasinin disi ebeveynin canh agirlig: ile
yakindan ilskili oldugu bilinmektedir (Brody vd., 1984). Ayn1 zamanda anne
agirligt ve biliyime donemi boyunca gelisimleri ilk yumurta agirhgini
etkilemektedir (Braz vd., 2011). Filho vd. (2016), Japon bildircinlarin1 120-151 g
arasinda degisen canli agirlikta gruplandirdiklar calismalarinda, ilk yumurtlama
(cinsi olgunluk) yasinin 44-52.67 giinler arasinda ve ilk yumurta agirliginin 9.92-
10.40 g arasinda gergeklestigini bildirmislerdir. Arastiricilar, en erken cinsi
olgunluk yas1 ve en agir ilk yumurta agirhginin en agir gruptan elde edildigini,
bunun tersi olarak en geg cinsi olgunluk yasi ve en hafif ilk yumurta agirliginin en
hafif disilerde goriildiigiinii belirtmislerdir. Camci vd. (2002) ise bu bulgularin
aksine, c¢alismalarindaki 221.6-245.0 g araliginda degisen canli agirhk
gruplarinda eseysel olgunluk yasinin 36-56 giinler arasinda gercgeklestigini ve

agir bildircinlarin daha geg cinsi olgunluk yasina ulastiklarini bildirmislerdir.
Calismada kullanilan ti¢ kusaga gore eseysel olgunluk yasi, eseysel olgunluk

agirhgr ve ilk yumurta agirhgina ait tamitia istatistikler ve Tukey c¢oklu

karsilastirma test sonuglan Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
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izelge 4.2. Kusaklara gore eseysel olgunluk yasi, eseysel olgunluk agirlig1 ve ilk

8 g y g y y 8 girig
yumurta agirligina ait tanitic istatistikler ve Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglari®

Kusaklar
Genel
Ozellika 1 2 3
= - Min.- = - Min.- = < Min.- = = Min.-
X+ SX Mak. X+ SX Mak. X+ SX Mak. X+ SX Mak.
EOY 36- 35- 34- 34-
c a b
(giin) 41.27+0.2 5o 43.92+0.4 62 42.70+0.4 £9 42.6%£0.2 62
187.3- 175.1- 139.1- 139.1-
b
EOA(g) 242.6+1.9 306.1 253.7+2.12 311.4 255.6+2.32 3341 250.66+1.2 3341
: 5.2- 5.5- 4.9- 4.9-
b b a
IYA (g) 9.53+0.1 165 9.70+£0.5 173 10.4+0.1 175 9.88+0.09 175

*: farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05), X ; ortalama, SX ;
standart hata, Min.-Mak. ; minumum ve maksimum degerleri ifade etmektedir ve a: EOY; eseysel
olgunluk yasi, EOA; eseysel olgunluk agirhigi, IYA; ilk yumurta agirhigi, kusaklara ait gozlem
saylilari sirasiyla n1=148, n2=147, n3=148 ve nc=442’dir.

Calismada, Cizelge 4.2‘den anlasilacagl gibi eseysel olgunluk yasi, eseysel
olgunluk agirligi ve ilk yumurta agirhigi bakimindan generayonlar arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05). Calismada, eseysel olgunluk yasinin 34-62 giinler
arasinda degistigi goriilmistiir. ilk yumurta agirhg ise 4.9 g ile 17.5 g arasinda
yuksek varyasyon gostermistir. Hanusova vd. (2016), Japon bildircinlarinin 35-
42 ginliik yaslarda cinsi olgunluk yasina ulastiklarini, yumurtlamanin diizene
girerek yumurta verim donemine girmelerinin ise 42-49. yastaki giinler arasinda
gerceklestigini ifade etmislerdir. Erken cinsi olgunluk yasinin ve 6zellikle diisiik
cinsi olgunluk agirhginin ise yumurta buyikligini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir (Harrison vd., 1969; Bell vd., 1982; Summers ve Leeson, 1983).
Nasar vd. (2016), ortalama ana agirliklarin1 145.0+0.12, 110.0+£0.07, 120.0£0.22,
ve 128.0+0.17 g olarak gruplandirdiklari calismalarinda, agirlik gruplarina iliskin
ilk yumurtlama yagsini sirasiyla 46.0+0.04, 42.0£0.31, 42.0+0.09 ve 45.2+0.05 giin
olarak tespit etmislerdir. Bu galismada eseysel olgunluk yasi Nasar vd. (2016)'nin
bulgusuna benzerlik gosterirken (ortalama 42.6 giin), eseysel olgunluk agirhigi

(250.66 g) oldukca yiiksek bulunmustur.

Bu calismadaki damizlik yumurta agirhgir ve civciv 6zelliklerine ait tanitici

istatistikler ve Tukey coklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Damizlik yumurta agirhigi ve civciv 6zelliklerine ait tanitici istatistikler ve Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1”®

Kusaklar

Ozellika 1 2 3 Genel

X + SX Min.-Mak. X + SX Min.-Mak. X + SX Min.-Mak. X + SX Min.-Mak.
Damizlik yumurta agirhig (g) 12.24+0.052 | 9.6-15.2 12.10+0.042> | 9.4-15.0 12.05+0.04b | 9.9-14.2 12.13+0.02 | 9.4-15.2
Cikis agirhigi (g) 8.71+0.04 |6.5-11.1 8.61+0.03 6.6-10.6 8.73+0.03 6.3-10.8 8.68+0.02 | 6.3-11.1
Bir haftalik yastaki agirlik (g) 29.08+0.1 20.1-37.9 |29.37£1.5 17.8-39.5 |29.50+0.1 22.0-38.1 | 29.32+0.09 | 17.8-39.5
iki haftalik yastaki agirlik (g) 75.24+0.6> | 28.7-119.8 | 64.24+0.4¢ 36.0-108.0 | 84.99+0.72 | 25.1-123.0 | 74.0+0.4 25.1-123.0
Ug haftalik yastaki agirhik (g) 118.1+0.7° | 53.4-170.3 | 112.1+0.6¢ 54.3-142.9 | 127.4+0.92 | 53.7-164.3 | 118.9+0.4 | 53.4-170.3
Dért haftalik hafta agirlik (g) 161.7+1.0> | 84.1-240.6 | 161.7+1.0> | 74.7-212.7 | 168.2+0.92 | 88.9-209.1 | 163.7+0.6 | 74.7-240.6
Birinci hafta canli agirlik artisi (g) 20.36+0.1 9.8-29.3 20.75+0.1 8.6-31.6 20.70+0.1 12.2-30.3 | 20.63+0.09 | 8.6-31.6
ikinci hafta canh agirlik artisi (g) 46.1+0.7° 12.5-93.6 | 34.8+0.4¢ 11.2-82.0 | 55.4+0.82 17.6-93.4 |44.7+04 11.2-93.6
Uciincii hafta canli agirhik artisi (g) 42.8+0.4b 8.8-75.0 47.9+0.42 7.2-73.5 43.7+04b 5.3-109.6 | 44.9+0.2 7.2-109.6
Dérdiincii canli hafta agirlik artisi (g) 43.7+0.5P 7.5-94.1 49.6+0.7° 9.7-83.0 40.7+0.22 18.0-63.6 | 44.8+0.3 7.5-94.1
Cikis uzunlugu (cm) 11.44+0.02P | 9.1-12.6 11.69+0.012 | 10.2-12.7 | 11.69+0.022 | 10.0-13.0 | 11.61+0.01 | 9.1-13.0
Bir haftalik yastaki viicut uzunlugu (cm) 16.81+0.01 |16.2-17.2 |16.8+0.01 16.3-17.5 |16.8+0.01 16.2-17.5 |16.82+0.01 | 16.2-17.5
iki haftalik yastaki viicut uzunlugu (cm) 22.84+0.06¢ | 18.1-25.9 |21.76+0.04> | 18.7-27.8 | 24.14+0.072 | 16.8-27.2 | 22.83+0.04 | 16.8-27.8
Ug haftalik yastaki viicut uzunlugu (cm) 26.19+0.05¢ | 21.2-29.0 | 26.51+0.05P | 22.1-28.9 | 27.63+0.072 | 21.4-30.8 | 26.76+0.03 | 21.2-30.8
Dort haftalik yastaki viicut uzunlugu (cm) | 28.34£0.05P | 23.0-32.1 | 29.41+0.042 | 22.7-32.6 | 29.59%0.062 | 23.5-31.9 | 29.11+0.03 | 22.7-32.6
Birinci hafta viicut uzunlugu artisi (cm) 5.36+0.022 | 3.9-7.9 5.13+0.02» | 3.7-6.7 5.13+0.02» | 3.8-6.7 5.20+0.01 |3.7-7.9
ikinci hafta viicut uzunlugu artis1 (cm) 6.02+0.06» | 1.4-9.1 4.94+0.04¢ 1.7-11.0 7.3+0.082 1.2-10.3 6.01+0.04 |1.2-11.0
Uciincii hafta viicut uzunlugu artis1 (cm) 3.35+0.04¢ | 0.8-6.3 4.75+0.022 0.7-6.7 3.60+0.04> |1.1-9.7 3.9+0.02 0.7-9.7
Dérdiincii hafta viicut uzunlugu artisi (cm) | 2.15+0.04> | 0.6-5.9 2.89+0.032 0.3-5.0 1.95+0.01¢ | 0.8-3.7 2.3+0.02 0.3-5.9

*: farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05), X ; ortalama, SX ; standart hata, Min.-Mak. ; minumum ve maksimum degerleri
ifade etmektedir ve a: kusaklara ait gozlem sayilari sirasiyla n1=391, n2=417, n3=376 ve ng=1184"diir.
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Bu c¢alismada, damizlik yumurta agirhgi, cikis uzunlugu, iki haftalik yastaki
agirlik, iki haftalik yastaki viicut uzunlugu, ti¢ haftalik yastaki agirlik, ti¢ haftalik
yastaki viicut uzunlugu, dort haftalik yastaki agirlik, doért haftalik yastaki viicut
uzunlugu, ikinci hafta canl agirlik artisi, liglincti haftalik yastaki canl agirlik
artisi, dordiincii haftalik yastaki canli agirlik artis, birinci hafta viicut uzunlugu
artisi, ikinci hafta viicut uzunlugu artisi, tigiincii hafta viicut uzunlugu artisi ve
dordiincii hafta viicut uzunlugu artisi1 (P<0.05) o6zellikleri bakimindan kusaklar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cikis agirhgi (P=0.051),
bir haftalik yastaki canl agirlik (P=0.161), bir haftalik yastaki viicut uzunlugu
(P=0.556) ve birinci haftalik yastaki canli agirhik artis1 (P=0.137) bakimindan

kusaklarin etkisi istatistiksel olarak 6énemsizdir.

Kulugka boyunca, embriyonun yumurta sarisin1 kullanarak enerji trettigi ve
kulucka sonunda her zaman bir miktar yumurta sarisi kaldig1 bildirilmistir. Kalan
yumurta sarisi ¢ikistan hemen once viicut icine ¢ekilmektedir ve ilk giinlerde
civcivlerin enerji ihtiyacini karsilayabilmektedir. Dolayisiyla, ¢ikistan hemen
sonra tartilan agirlik civciv agirhginin yaninda, embriyoda enerji ihtiyaci icin
kullanilmayan artik yumurta sarisini da icermektedir (Ketels, 2011). Molenaar ve
Reijrink (2006), damizlik etlik piligclerde yiirittikleri ¢alismalarinda, civciv
uzunlugu ile organ gelisimi (kalp, karaciger ve dalak) arasinda pozitif iliskinin
bulundugunu ve uzun civcivlerin kisa civcivlere gore bliyiime potansiyellerinin
daha ytlksek oldugunu belirtmistir. Petek vd. (2009), etlik pili¢, bildircin ve
yumurtact tavuklara ait civcivlerin gilinlik yastaki agirlik ve uzunluklan
arasindaki iliskileri irdeledikleri ¢alismalarinda, giinliik yastaki civcivlerde canl
agirlik yerine beden uzunlugunun biliyiime potansiyelini belirleme amac ile

kullanilmasinin daha yararl olabilecegi sonucuna ulasmislardir.

Etlik piliclerde yapilan ¢alismalar (Hill, 2001; Wolanski vd. 2003, Meijerhof,
2006; Molenaar vd. 2007) ilerleyen yaslardaki agirliga iliskin performansin
belirlenmesinde civciv agirliginin yaninda civciv uzunlugunun da 6nemli bir dl¢iit
olabilecegini ve 42 giinliik yastaki agirlik ile civciv uzunlugu arasinda yiiksek

oranda pozitif korelasyonun bulundugunu gostermistir. Hill (2001) de, kisa
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civcivlerin ilk haftadaki mortaliteyi artirdigin1 ve kuluckahanelerde sorunlara

neden oldugunu bildirmistir.

Hill (2001), civciv uzunlugunun siri yasindan etkilendigini bildirmistir.
Dolayisiyla, ancak ayni yas grubundaki striilerden elde edilen civcivlerin
karsilastirilabilecegi anlasilmaktadir. Calismada ii¢ kusakda da 10-11 haftalik

yastaki anne ve babadan elde edilen yumurtalar kullanilmistir.

Hoys ve Spear (1951), kulucka boyunca yumurtadaki % 6.5-12 oran araligindaki
nem kaybinin ¢ikis giicliinii olumsuz yonde etkilemedigini, ancak nem kaybinin %
12’yi gecmesi halinde ¢ikis giiclinde azalma olacagini bildirmislerdir. Seker
(2003) de normal buyiikliikte bir civciv elde edilmesi icin taze yumurta agirhignin
yaklasik % 11-13’tunln buharlasmas: gerektigini ifade etmistir. Yazar ayrica,
buharlasmanin fazla olmasi durumunda, civcivin ¢ok kii¢lik, buharlasmanin az
olmasinda ise civcivin normalden ¢ok biiytlik olabilecegini, her iki durumda da
embriyonun ¢ok zayif oldugunu ve kulucka randimaninin diistiiglinii ve kaliteli

olmayan civciv uretildigini belirtmistir.

Toplu vd. (2007), Japon bildircinlarinda kulugkalik yumurtalarin degisik agirlik
gruplarina ayrilarak kulugka islemine tabi tutulan arastirmalarda, kuluckalik
yumurta agirhiginin civciv ¢ikis agirligi tizerinde 6nemli etkisinin gosterildigini ve
bu calismalarda yumurta agirhginin artmasina paralel olarak civciv c¢ikis
agirhiginin da arttigini ifade etmislerdir (Nazhigil vd., 2005; Ozcan vd., 2001;
Petek vd., 2005; Seker vd., 2004; Yildirnm ve Yetisir, 1998). Caglayan ve Inal
(2006), 8-10 haftahk yastaki bildircinlardan elde ettikleri yumurtalan
kullandiklar calismalarinda, yumurta agirligr arttikea civciv ¢ikis agirhiginin da
arttigini ve bu durumun ileriki dénemlerdeki canli agirlik ve canl agirhik artisina
yansidigini belirlemislerdir. Yilmaz ve Caglayan (2008) Japon bildircinlarinda
yurittiikleri calismalarinda, ¢ikan tiim civcivlerin ¢ikis agirhigr ile yumurta
agirhigl arasinda onemli ve yliksek oranda korelasyonun (0.902) bulundugunu
tespit etmislerdir. Dere vd. (2005) de Japon bildircinlarinda yirittikleri
calismalarinda, kulugkalik yumurta agirhg ile civciv ¢ikis agirhigi arasinda daha

diisiik (0.47) diizeyde olmasina karsin, pozitif yonlii 6nemli bir iliskinin oldugunu
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tespit etmislerdir. Civciv kalitesinin belirlenmesinde bir 6l¢iit olarak, kulugkadaki
nem kaybinin yan sira civciv ¢ikisindan sonra kabuk agirhiginin dikkate
alinmadig1 civciv ¢ikis agirhiginin yumurta agirhigina oraninin da kullanildig:
bildirilmektedir. Wilson (1991), cikis agirliginin yumurta agirligina oranini %

70.8-72.2 araliginda oldugunu belirtmistir.

Bu calismada kullanilan ti¢ kusaga gore cikis agirliginin yumurta agirligina
oraninin tanitici istatistikleri ve Tukey coklu karsilastirma test sonuglar Cizelge

4. 4'te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Kusaklara gore ¢ikis agirliginin yumurta agirligina oraninin tanitici
istatistikleri ve Tukey ¢coklu karsilastirma test sonuglar1”

Kusaklar2
Genel
1 2 3
= = Min- = = Min.- = = Min.- = = Min.-
X+ SX Mak. X+ SX Mak. X+ SX Mak. X+ SX Mak.
0.532- 0.486- 0.520- 0.486-
b b
0.713+0.003 0.950 0.712+0.001 0.822 0.724+0.0012 0.884 0.716+0.001 0.950

*: farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05) *: X ; ortalama, SX ;
standart hata, Min.-Mak. ; minumum ve maksimum degerleri ifade etmektedir ve a: kusaklara ait
gbzlem sayilari sirasiyla n1=391, n2=417, n3=376 ve ng=1184’d{r.

Cizelge 4. 4'den de gortlecegi gibi calismada ¢ikis agirliginin yumurta agirligina
orant kusaklara gore onemli bulunmustur. Tim kusaklarin birlikte
degerlendirildigi orana iliskin deger % 71.6 olarak bulunurken, tigtincii kusakta

Wilson (1991)’un bildirisinden yiiksek olarak % 72.4 olarak bulunmustur.

Bu calismada yumurta agirligi bakimindan kusaklar arasindaki fark énemli ve
birinci kusakda 12.24+0.05 g, ikinci kusakda 12.10£0.04 g ve lglinci kusakda
12.05+0.04 g olarak bulunmustur. Cikis agirhig: ise kusaklar acisindan 6nemli
olmamakla birlikte tiim kusaklara iliskin genel olarak 8.68+0.02 g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4).

Gencev (2012), iki bildircin 1rkina ait (Pharaoh ve Manchurian Golden)

yumurtlama baslangicindan itibaren 7 f{retim ayr boyunca yumurtlanan
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yumurtalar1 kullandig1 ¢alismasinda, Pharaoh bildircininin ortalama yumurta
agirhigini 13.71+0.022, Manchurian Golden bildircininin ise 6nemli derece daha
disik olarak 13.25x0.029 g bulmustur. Yilmaz ve Caglayan (2008), 10-12
haftalik yastaki farkli renklerdeki (beyaz, kahverengi ve kir¢il) bildircinlardan
elde etikleri yumurtalar: kullandiklari ¢galismalarinda, tlim yumurtalar: bir arada
degerlendirdiklerinde yumurta agirhigini ortalama 12.51+0.06 ve ¢ikis agirligini
8.47+0.05 olarak tespit etmislerdir. Kaye vd. (2016), calismalarinin seleksiyon
yapilmamis temel popilasyonunda Japon bildircinlarinin yumurta agirhigini
12.5+1.22 olarak bildirmistir. Bu calismada ii¢ kusak boyunca elde edilen
damizlik yumurta agirhigi (12.13+0.02), bu degerlerden diisiik bulunmustur.

Bu calismada ortalama 8.68+0.02 g olarak bulunan cikis agirligi, Saatci vd.
(2003)'nin 7.61%0.03, Karadavut ve Taskin (2014)"1n disi ve erkeklerde sirasiyla
7.42 ve 7.34, Momoh vd. (2014)'nin 5.74£1.10, Kaplan vd. (2015)’'nin 7.83+0.03
g olarak buldugu degerlerden ytiksek, Balcioglu vd. (2005)'nin disi ve erkeklerde
sirasiyla 8.33+0.03 ve 8,31+0.03, Sezer (2007a)’'in 8.2+0.02, Sar1 (2010)’'nin
8.61+0.023 ve Lotfi vd. (2011)'nin 8.91 g olarak buldugu degerlere nispeten

benzerdir.

Calismada bir haftalik yastaki agirlik 29.32+0.09 g olarak bulunmustur. Bu deger
Saatci vd. (2003) (19.25%0.12) Sezer (2007a) (23.8+0.12), Sar1 (2010)
(22.84+0.144), Balcioglu vd. (2005) (disilerde; 28.1+0.1, erkeklerde 27.8+0.1),
Karadavut ve Taskin (2014) (disilerde; 24.36, erkeklerde 23.86) ve Kaplan vd.
(2015) (22.80+0.16)’'nin buldugu degerlerden ytiksek, Lotfi (2011) (32.2)’den

disiik bulunmustur.

Bu ¢alismada iki haftalik yastaki agirlik ortalama olarak 74.0+0.4 g bulunmustur.
Bu deger Saatci vd. (2003) (41.86+0.32), Sezer (2007a) (54.9+0.25), Sar1 (2010)
(55.94+0.328), Balcioglu vd. (2005) (disilerde; 59.9+0.3, erkeklerde 58.5+0.3),
Karadavut ve Taskin (2014) (disilerde; 54.67, erkeklerde 52.61) ve Kaplan vd.
(2015) (51.14+0.33)’'nin buldugu degerlerden yiiksek, Lotfi (2011) (72.6)’ye

benzer bulunmustur.
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Calismada ti¢ haftalik yastaki agirlik 118.9+0.4 g olarak bulunmustur. Bu deger
Saatci vd. (2003) (75.02+0.51) Sezer (2007a) (97.3x0.36), Sar1 (2010)
(98.08+0.440), Balcioglu vd. (2005) (disilerde; 103.1+0.5, erkeklerde 98.8+0.4),
Karadavut ve Taskin (2014) (disilerde; 87.54, erkeklerde 84.29) ve Kaplan vd.
(2015) (81.54+0.49)'nin buldugu degerlerden yiiksek, Lotfi (2011) (124.0)’den

diisiik bulunmustur.

Calismada dort haftalik yastaki agirlik 163.9+0.4 g olarak bulunmustur. Bu deger
Saatci vd. (2003) (112.78%0.70), Sezer (2007a) (134.0+0.44), Sar1 (2010)
(140.43+0.470), Balcioglu vd. (2005) (disilerde; 140.5%0.5, erkeklerde
134.0+0.4), Karadavut ve Taskin (2014) (disilerde; 107.64, erkeklerde 103.55)
ve Kaplan vd. (2015) (116.50£0.62)'nin buldugu degerlerden yiiksek, Lotfi
(2011) (171.0)’den diisiik bulunmustur.

Calismada birinci haftadan dordiincti haftaya kadar haftalik olarak canh agirlik
artisina ait degerler tiim kusaklar birlikte degerlendirildiginde genel bir ortalama
olarak sirasiyla; 20.63+0.09 (0-7 giin), 44.7+0.4 (8-14 giin), 44.9+0.2 (15-21) ve
44.8+0.3 (22-28) olarak bulunmustur. Aggrey ve Cheng (1994), bahsedilen
ozelliklere iliskin degerleri sirayla; 28.3+0.29, 46.2+4.8, 46.8+6.9 ve 50.1+7.1
olarak bildirmistir. Bu ¢alismada birinci ve dérdiincii haftalardaki canh agirlik
artis1 Aggrey ve Cheng (1994)’'den dusiik, ikinci ve tUglinci haftalardaki canl
agirhik artis1 Aggrey ve Cheng (1994)’e benzer bulunmustur. Ayn 6zelliklere
iliskin en kiiciik kareler ortalamasinit Momoh vd. (2014) ¢alismalarinda sirayla

0.74+0.05, 1.83+0.05, 1.58+0.09 ve 2.87+0.13 olarak hesaplamistir.

Bu ¢alismada kullanilan yumurta 6zelliklerine ait tanitici istatistikler ve Tukey

coklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Yumurta 6zelliklerine ait tanitici istatistikler ve Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1®

Kusaklar

Ozellika 2 Genel

X + SX Min.-Mak. X + SX Min.-Mak. X + SX Min.-Mak. X + SX Min.-Mak.
Yumurta agirlig (g) 11.98+0.05P 9.78-14.49 11.85+0.05P 9.76-16.27 12.28+0.062 7.94-16.32 12.04+0.03 7.94-16.32
Kabuk agirligi (g) 1.49+0.0082b 0.95-1.99 1.47+0.01b 0.72-2.65 1.52+0.012 0.82-2.54 1.49+0.006 | 0.72-2.65
Sar1 agirhigi (g) 3.92+0.02b 2.87-4.94 4.03+£0.022 2.77-5.95 4,10£0.032 2.84-5.62 4.03+£0.01 2.77-5.95
Ak agirhig (g) 6.55+0.032 5.11-8.44 6.33+0.03b 4.98-7.56 6.64+0.032 4.19-9.19 6.51+£0.02 4,19-9.19
Sekil indeksi (%) 78.80+0.1 73.14-84.64 | 78.80+0.1 71.56-83.49 | 78.49+0.1 72.38-84.71 | 78.70+0.06 | 71.56-84.71
Uzama (cm) 1.27+£0.002 1.18-1.37 1.26£0.001 1.20-1.40 1.27+0.002 1.18-1.38 1.27+£0.001 1.18-1.40
Yumurta genisligi (mm) 26.47+0.04b 24.07-28.33 | 26.42+0.04P 24.08-28.32 | 26.69+0.052 23.13-29.44 | 26.53+0.02 23.13-29.44
Yumurta uzunlugu (mm) 33.61+0.07b 30.85-37.07 | 33.55+0.07P 30.60-36.81 | 34.02+0.072 28.91-37.38 | 33.72+0.04 | 28.91-37.38
Kabuk orani (%) 12.67+0.07 8.76-18.09 12.64+0.07 6.90-20.71 12.58+0.08 7.92-16.85 12.63+0.04 | 6.90-20.71
Sar1 orani (%) 32.76%0.1¢ 27.34-37.46 | 34.01+0.1a 26.02-40.40 | 33.42+0.1b 28.61-40.28 | 33.43+0.07 | 26.02-40.40
Ak orani (%) 54.61+0.12 48.64-59.97 | 53.31+0.1¢ 43.36-60.37 | 54.00£0.1b 47.95-59.06 | 53.94+0.07 | 43.36-60.37
Ak konsantrasyonu (brix) 16.23+0.03b 14.90-17.90 | 16.73+0.12 15.20-18.30 | 16.19+0.02P 14.90-17.50 | 16.36+0.01 14.90-18.30
Kabuk kalinligi (mm) 0.194+0.0012b | 0.130-0.264 | 0.192+0.001> | 0.104-0.371 | 0.199+0.0012 | 0.104-0.324 | 0,195+0008 | 0,104-0.371
Yumurta hacmi (cm3) 12.36+0.06P 9.36-14.94 12.29+0.06P 9.29-15.41 12.73+0.072 8.11-16.96 12.46+0.04 | 8.11-16.96
Kabuk yiizey alani (cm?) 25.04+0.07b 22.08-28.57 | 24.86+0.08P 22.07-30.83 | 25.45+0.092 19.22-30.58 | 25.12+0.05 19.22-30.83
Kabuk yogunlugu (mg/cm?) | 47.88+0.7° 4492-51.23 | 47.06+0.8P 44.90-53.26 | 48.27+0.92 41.83-53.04 | 47.95+0.4 41.83-53.26

*: farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05), X ; ortalama, SX ; standart hata, Min.-Mak. ; minumum ve maksimum degerleri
ifade etmektedir ve a: kusaklara ait gozlem sayilari sirasiyla n1=246, n2=286, n3=269 ve ng=801’dir.
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Sekil indeksi (P=0.102) veya uzama (P=0.108) ve kabuk orami (P=0.718)
bakimindan kusaklar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Diger tim yumurta O6zellikleri lizerinde kusagin etkisi dnemlidir (P<0.001).
Calismada yumurta agirligy, kabuk agirligy, sari agirhrhigt ve ak agirlig
ortalamalarn sirasiyla 12.04+0.03, 1.49+0.006, 4.03+0.01 ve 6.51+0.02 g olarak
bulunmustur. Kabuk orani, sar1 orani ve ak oranina iliskin ortalamalar da
sirasiyla % 12.63+0.04, 33.43+£0.07 ve 53.94+0.07 olarak bulunmustur. Kulugka
sonuglarini degistirerek civiciv kalitesi uizerinde etkili en 6nemli 6zelliklerden
biri olan kabuk kalinhig1 ortalama 0,195+0008 mm (195 pm) olarak bulunmustur
(Cizelge 4.5).

Sekil indeksi (%) veya farkl birimden ifadesiyle uzama (cm) 6zelliklerine iliskin
degerler 78.70£0.06 ve 1.27+0.001 olarak bulunmustur. Bu o6zelliklerin
belirlenmesinde kullanilan yumurta genisligi ve yumurta uzunlugu ve yine
bunlardan hesaplanabilen yumurta hacmi sirasiyla ortalama olarak 26.53+0.02,
33.72£0.04 mm ve 12.46x0.04 cm?®tir. Yumurta agirhgindan faydalanilarak
hesaplanabilen kabuk yiizey alani (cm2) ve birim alandaki kabuk agirligini
aciklayan kabuk yogunlugu (mg/cm?) ortalama olarak sirayla 25.12+0.05 ve
47.95+0.4 olarak bulunmustur. Sivilarda ¢6ziinen kati maddenin refraktometre
degeri olarak dikkate alinan ak konsantrasyonu ortalama olarak 16.36+0.01 brix

olarak bulunmustur.

Hrncar vd. (2014), yumurta ve et tipi olmak tizere farkli genotipteki bildircinlarin
yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerini karsilastirdiklari ¢alismalarinda, yumurta
agirhigr (g), yumurta sekil indeksi (%), membranh kabuk agirlig: (g) ve kabuk
ylzdesi (%)'ni yumurta tipinde sirasiyla; 11.48 + 1.72, 76.70 £ 0.67, 1.02 + 0.05
ve 8.88 £ 0.26, et tipinde sirasiyla; 13.06 £ 2.05, 78.18 + 0.69, 1.16 + 0.07 ve 8.89
+ 0.25 olarak hesaplamislardir. Bu ¢alismada yumurta agirligi yumurta tipi ve et
tipi yumurta agirhiginin degerleri arasinda bulunmustur. Sekil indeksi ¢ok az
yuksek bulunurken (% 78.70), kabuk agirlig1 daha diisiik (1.49 g) bulunmustur.
Hrncar vd. (2014)’nin ayni calismalarinda yumurta agirligil, yumurta sekil indeksi
ve kabuk agirligy, et tipi bildircinlara ait yumurtalarda istatistiksel olarak daha

yuksek bulunurken, kabuk oran1 bakimindan genotipler arasinda fark
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bulunmamistir. Calismalarinda ak agirligi (g), ak ytizdesi (%), sar1 agirhigi (g) ve
sar1 yuizdesi (%) gibi yumurta i¢ kalite 6zellikleri sirasiyla yumurta tipinde; 6.75
+ 0.24, 58.78 £ 0.55, 3.72 + 0.11 ve 32.43 £ 0.48, et tipinde 7.52 + 0.31, 58.39 =
0.52, 4.28 * 0.14 ve 35.84 = 0.56 olarak bildirilmistir. Ayrica, ak agirhig, sari
agirlig1 ve sar1 yuzdesinin et tipi bildircin yumurtalarinda daha ytiksek oldugu
belirtilmistir. Bu calismada sar1 agirligi bu bulgulardan disiik (4.03 g) deger
alirken, ak agirlig1 (6.51 g) benzer, ancak ak orani bakimindan (% 53.04) dusiik

degerlere sahiptir.

Siirtiniin yaslanmasiyla, sar1 oraninda artisin gézlendigi, ak ve kabuk oraninda ise
azalisin meydana geldigi bildirilmistir (Suarez vd., 1997; Peebles vd., 2001).
Calismada ti¢ kusak boyunca ayni yas grubundaki (10 haftalik yas) stirtiden elde
edilen yumurtalara ait ak, sar1 ve kabuk agirliklar: kullanildigindan stirii yasindan
kaynaklabilecek varyasyon giderilmeye c¢alisilmistir. Ayrica tim kusaklara

benzer bakim-besleme kosullari uygulanmaya ¢alisilmistur.

Hanusova vd. (2016)’nin ti¢ kusak boyunca ergin canl agirligi icin seleksiyona
tabi tuttuklar etci tip Japon bildircini hatti ile seleksiyon uygulamadiklari etci tip
kontrol hattin1 ¢esitli yumurta kalite 6zellikleri bakimindan karsilastirdiklari
calismalarinda, yumurta agirhig1 seleksiyon uygulanan hatta (13.259 +0.097 g)
kotrol grubuna gore (12.203 #0.119 g) onemli derecede yiiksek bulunmustur.
Calismada degerlendirilen yumurta dis kalite 6zellikleri bakimindan, seleksiyon
uygulanan hatta kontrol hattina gore yumurta genisligi (2.659 +0.008>2.598
+(0.008 cm), yumurta uzunlugu (3.487 +£0.016>3.317 +0.019 cm), yumurta sekil
indeksi (1.312 £0.007>1.277 +0.007 cm), kabuk agirhg: (1.211 #0.010>1.122
+0.011 g), daha yiliksek bulunmustur. Ancak kontrol hattinda yumurta sekil
indeksi (% 78.575 £0.420>76.451+0.388), kabuk yiizdesi (%9.200 +0.036>9.128
+0.022) ve ortalama kabuk kalinli1 (259.800 £1.489>257.600 +1.489 um) daha
yliksek bulunmustur. Ayni ¢alismada, yumurta i¢ kalite 6zellikleri bakimindan da
benzer sonuclar elde edilmistir. Seleksiyon uygulanan hatta, kontrol hattina gére
ak agirlig1 (8.157 £0.070>7.379 +0.090 g), ak yiizdesi (% 61.475 +0.434>60.643
+0.557), sar1 agirlig1 (3.891 0. 042 3.684 +£0.040 g) istatistiksel olarak daha
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yuksek, ancak sar1 yiizdesi (%29.358 +0.258<30.292 £0.281) bakimindan daha

diisiik bulunmustur.

Gencev (2012), Pharaoh ve Manchurian Golden bildircinlarinda yumurtlamanin
ilk Ui¢ ay1 boyunca, irklarda sirasiyla, yumurta uzun ekseninin %3.8-4.3, kisa
ekseninin % 2.8, yumurta hacminin % 8.9-9.3 ve yumurta kabuk agirhiginin %
6.2-6.3 oraninda yuksek hizda arttigim1 bildirmistir. Yumurtanin uzun
eksenindeki artisin kisa eksenine gore daha fazla olmasi, bu siire sonunda
yumurta sekil indeksinin Pharaoh bildircininda %1.1, Manchurian Golden
bildircininda % 1.9 6nemli derecede daha diisiik olmasina neden oldugu ifade
edilmistir. Yumurtlama déneminin 4-7 aylar1 boyunca her iki irka ait yumurta
sekil indeksi % 76.8-77.4 araliginda degismistir. Ayn1 ¢alismada, yumurta sekil
indeksi, ilk 7 aylik yumurtlama doénemi ig¢in, Pharaoh bildircinininda %
77.36£0.084 ve Manchurian Golden bildircininda % 77.14+0.088 olarak
belirlenmistir. On ile oniki haftallk yastaki t¢ farkli renkteki bildircin
varyetesinden (beyaz, kahverengi ve kir¢il) elde edilen yumurtalarin birlikte
degerlendirildigi baska bir calismada yumurta sekil indeksi % 78.28+0.16 olarak
tespit edilmistir (Yilmaz ve Caglayan, 2008).

Japon bildircinlarina ait yumurta sekil indeksini (%), Sato vd. (1989); 79.05, Kul
ve Seker (2004); 74.90+0.22, Sezer (2007b); 79.12+0.107 Duki¢ Stojci¢ vd.
(2012b); 77.37,77.51 ve 77.51 ve Narinc vd. (2015); 76.53 olarak bildirmislerdir.
Bu calismada hesaplanan sekil indeksi degeri (78.70+0.06) daha yiiksek
bildirislere sahip ¢alismalara daha yakindir.

Japon bildircinlarinin yumurta uzunlugu ve genisligine ait degerleri sirasiyla Kul
ve Seker (2004); 3.34+0.01 ve 2.50£0.01 (cm), Saatci vd. (2006); 3.3 ve 2.5 (cm),
Sezer (2007b); 31.97+0.051 ve 25.26+0.031 (mm), Narinc vd. (2015); 3.393 ve
2.595 (cm) ve Kaye vd. (2016); 3.8+0.18 ve 2.9+0.18 (cm) olarak bildirmislerdir.
Bu ¢alismada 6zelliklere iliskin degerler sirayla 33.72+0.04 ve 26.53+0.02 (mm)
olarak bulunmustur. Bu degerler Kaye vd. (2016)’'nin degerlerinden oldukg¢a
diisiik, ancak diger bildirislere benzer, yumurta genisligi bakimindan yiiksek

bulunmustur.
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Bildircin yumurtalarinin ortalama ak agirhiginin 4.5-5 g, sar1 agirhiginin 4.3-4.5 g
(Salawu vd., 2007), ak oraninin % 53.5-59.5, sar1 oraninin % 31-37 araliginda
degistigi (Panda ve Singh, 1990) bildirilmistir.

Japon bildircinlarinin yumurta, kabuk, sar1 ve ak agirliklarini sirasiyla Sato vd.
(1989); 9.22, 0.74, 2.85, 5.63, Kul ve Seker (2004); 11.28+0.06, 0.84+0.01,
3.69+0.02, 6.75+0.04, Duki¢ Stojc¢i¢ vd. (2012b), ti¢ farkh isletmeyi yumurta
kalitesi bakimindan karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda birinci isletmede; 11.52,
1.73,3.72, 6.07, ikinci isletmede; 12.30, 1.80, 3.42, 7.08, li¢clinci isletmede; 12.18,
1.63, 4.15, 6.40, Zita vd. (2013), 9-49 hafta yumurta verim doneminde dort
haftada bir 6l¢tiikleri yumurta 6zelliklerini dikkate aldiklar1 ¢alismalarinda bu
degerleri; 12.52, 1.06, 3.80, 7.14, Kaye vd. (2016); 12.5+1.22, 0.5%0.02, 3.6%0.12,
5.1+0.26 olarak bildirmistir. Bu sonuglar géz 6niine bulunduruldugunda yumurta
agirhiginin yillara gore arttig1 goriilmekte ve bu artisin 1slah ¢alismalarindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Yine bu ¢alismalar dikkate alindiginda ayni
artisin sar1 ve ak agirhginda kisith oldugu, kabuk agirliginda degisken oldugu
gorilmektedir. Yiritilen ¢alismalarda, yumurta bilesenlerinin (kabuk, sar1 ve
ak) ortalamalar1 alindigindan bilesenlerin agirliklarinin toplami, yumurta
agirhigina esit olmasi beklenmektedir. Ancak kimi c¢alismalar, kabugun
kurumasiyla buharlasan ak agirhigini dikkate almadigindan ak agirligin1 daha
disik bulabilmektedir. Bu da c¢alismalar arasindaki kiyaslanabilirligi
disirmektedir. Ayrica c¢alismalarda uygulanan herhangi bir o6zellik icin
seleksiyon, manejman uygulamalar1 ve hayvan materyalindeki farkliliklar (yas,

agirlik, genotip vb.) yumurta 6zelliklerini degistirebilmektedir.

Gencev (2012), Pharaoh ve Manchurian Golden bildircinlarinda, ak agirliginin
5.7-11 g araliginda degistigini, Pharaoh bildircininda ak oraninin % 50-65
oldugunu (ortalama 59.23+0.083), Manchurian Golden bildircininda ise ak
oraninin % 55.4-67.9 oldugunu (ortalama 60.13+0.078) belirtmistir. Ayni
calismada, sar1 agirhiginin 3-6.2 g araliginda degistigi, Pharaoh bildircininda sari

oraninin % 25.4-36.3 oldugu (ortalama 31.94+0.066), Manchurian Golden
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bildircininda ise sar1 oraninin % 24.4-36.6 oldugu (ortalama 31.80+0.080) tespit

edilmistir.

Japon bildircinlarina ait kabuk, sar1 ve ak oranlarina (%) ait degerleri sirayla Zita
vd. (2013); 12.65, 30.43 ve 56.93, Kul ve Seker (2004); 7.47+0.04, 32.71+0.12 ve
59.83+0.14, buki¢ Stojci¢ vd. (2012b) ¢ farkh isletmeyi karsilastirdiklari
calismalarinda kabuk oranini1 % 14.85, 14.62 ve 15.09, sar1 oranini % 30.0, 27.71
ve 32.28, ak oranini % 55.15, 57.67 ve 57.62 ve Narinc vd. (2015) ¢alismalarinda
kabuk oranim1 8.17 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada bu oranlara ait
ortalamalar sirayla 12.63+0.04, 33.43+0.07 ve 53.94+0.07 olarak bulunmus olup,
genel olarak kabuk orani bakimindan Kul ve Seker (2004)’in ¢alismalar1 disinda
diger bildirislere benzer, sar1 orani nispeten yiiksek ve ak oram diisiik

bulunmustur.

Kabuk kalitesine iliskin bildircinlara ait olduk¢a az c¢alismanin bulundugu,
calismalarin daha ¢ok tavuk yumurtalar tizerinde gergeklestigi bildirilmistir.
Kanath tiirlerinde yumurtanin dis kalite 6zellikleri, yumurta olusumu ve kabuk
kalitesinin tir, 1rk, siirii yasi, besleme ve manejman gibi hem genetik hem de
cevresel kosullar tarafindan belirlenen birtakim biyomekanizmalara bagh
karmasik siirecler sonucunda olusmasindan yiiksek varyasyon gostermektedir
(Narincvd., 2015). Bu nedenle yumurta kabugu tizerinde kusak ve familyalardaki
annelerden kaynaklabilecek etkiler disindaki genetik ve cevre etkileri minumum
diizeyde tutulmaya calisilmistir. Alasahan vd. (2015), bildircinlarda yumurta
kabuk rengi ve benek renginin, basta kabuk orani olmak tlizere énemli derecede
yumurta kalite 6zelliklerini etkiledigini bildirmistir. Gosler vd., (2005), koyu renk
benekliligin yumurta kalinhigini azaltirken, saglamhiligini artirdigini ifade
etmistir. Ayrica, yumurta kabuk kalinhigi 6zgiil agirligin da bir géstergesi olup
diisiik o6zgil agirliga sahip yumurtalarda erken dénem embriyo o6liimlerinin
arttigl bildirilmistir. Kalin kabuklu yumurtalarda kulugka randimaninin ince
kabuklu yumurtalardan yaklasik olarak %30 daha ytiksek oldugu belirtilmistir.
Tavuk yumurtalarinin kabuk kalinhginda 0,29-0,35 mm araliginda bir
milimetrelik artisin kulugka randimaninda %Z2’lik bir iyilesmeye yol ac¢tigi

belirtilmis, ¢ok kalin ve ince kabuklu yumurtalarda embriyo 6ltimlerinin orta
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kalinliga sahip yumurtalara gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Hindi
yumurtalariyla yapilan baska bir ¢alismada ise kabuk kalinliginin 0,44 mm’den
0,50 mm'’ye ylikselmesi durumunda kulucka randimaninin %67’den %87’ye
kadar cikabildigi tespit edilmistir (Narushin ve Ramanov, 2002; Durmus, 2014).
Bildircinlarda kabuk kalinhigr i¢ ve dis kabuk zarlari ile birlikte 0.191 (Kostova
vd., 1993) ve 0.219 mm (Gonzalez, 1995) arasinda bildirilmistir. Ayn1 sekilde
kabuk zarlari ile birlikte kabuk kalinligini, Sato vd. (1989) 0.200 mm, Kul ve Seker
(2004); 0.231+0.001 mm, Sezer (2007b), 175.50+£0.710 (um) DPuki¢ Stojci¢ vd.
(2012b); ¢ farkh populasyondan elde ettikleri degerleri 0.196, 0.201 ve 0.186
mm, Zita vd. (2013) 0.190 mm olarak bildirmislerdir. Calismada 0,195+0008 mm

olarak bulunan o6zellige iliskin deger bildirislerin araliginda gerceklesmistir.

Bu calismada yumurta hacmi 12.46+0.04 cm?3 olarak bulunmustur. Bu deger
Gencev (2012)’in Pharaoh bildircininda (13.34+0.035) ve Manchurian
bildircininda (13.07£0.033) bildirdigi degerden diistiktiir.

Calismada kabuk yiizey alanm1 25.12+0.05 cm? olarak bulunmustur. Bu deger,
Sezer (2007b)'nin Japon bildircinlarinda bildirdigi degerden (21.67+0.053)
yuksek, Gencev (2012)’in Pharaoh bildircininda (27.50+0.049) ve Manchurian
bildircininda (27.14+0.047) bildirdigi degerden diistiktiir.

Damizlik yumurta agirligina ait varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri
ve log-olabilirlik degerleri alti farkli model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Ayrica o6zellige iliskin kiyaslanabilen

modellerin olasilik-oran testleri Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Damizlik yumurta agirhigina iliskin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 62 Bum 62 62 5 h% hZ, 63 Fam &2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 0.451 = = _10.478 [0.928 [0.486 — _ _ _ 10.486 [-465.335 |934.67 |944.82 |2082.55 |575.94
+0.05 +0.03 [+0.03 |+0.04 +0.05

M2 0.105 _ __10.386 [0.407 |{0.899 [0.117 _ _ _10.430 |0.117 |-370.230 |746.46 |761.69 |1019.28 |139.41
+0.03 +0.04 |+0.04 |[£0.03 |+0.01 +0.03 |0.03

M3 0.093 |0.516 _ _10.419 [1.029 [0.090 |0.502 _ _ _10.341 (-375.357 |756.71 |771.94 |965.65 |107.47
+0.01 [+0.05 +0.03 [+0.05 |+0.01 |+0.03 +0.03

M4 0.166 |0.610 |-0.152 _10.379 |1.005 [0.165 |0.607 |0.151 (-0.476 _10.242 |-368.111 |744.22 |764.53 |1128.61 [196.19
+0.03 |+0.06 |[£0.02 +0.04 |+0.05 [£0.02 |+0.05 |+£0.04 |%0.06 +0.05

M5 0.068 |0.146 _10.268 |0.425 |0.906 |0.075 |0.161 _ _10.295 |0.156 |-367.967 |743.93 |764.24 |915.38 |89.73
+0.01 |+0.02 +0.03 |+0.04 |£0.04 |+0.01 |£0.02 +0.05 |+0.03

M6 0.127 (0.348 |-0.131 |0.190 |0.375 |0.909 |0.139 [0.382 |0.144 |-0.623 |0.209 |0.115 |-364.671 |739.34 |764.73 |1060.22 |165.44
+0.01 [+0.01 |+0.05 |+0.04 |+0.04 |+0.04 |+0.02 [+0.01 |+0.01 |+0.03 |+0.01 |+0.03

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 662; hata varyansi, 63 ; fenotipik varyans, b: flfi; direkt kalitim derecesi, ﬁfn ; maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon Kkatsayisi, ¢; 65'deki maternal ¢evresel varyansin orani, h?; total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.7. Damizlik yumurta agirhgina iliskin kiyaslanabilen modellerin
olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X% dfd P-degeri
1-2 190.21 1 < 0.00001
1-3 179.96 1 < 0.00001
1-4 194.45 2 <0.00001
1-5 194.74 2 <0.00001
1-6 201.33 3 < 0.00001
2-4 4.24 1 0.039482
2-5 4.53 1 0.033306
2-6 11.12 2 0.003849
3-4 14.49 1 0.000141
3-5 14.78 1 0.000121
3-6 21.37 2 0.000023
4-6 6.88 1 0.008717
5-6 6.59 1 0.010255

a: Olasilik oran testi i¢in x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Damizlik yumurta agirhigina ait farkli modellerde kalitim derecesi (flé), maternal
genetik etkilere ait kalitim derecesi (h2,) ve maternal cevresel etkiler (¢2) sirayla;

0.075-0.486, 0.161-0.502, 0.209-0.430 arasinda degerler almistir.

Minvielle (1998)'nin Japon bildircinlarinin bazi yumurta 6zelliklerine ait genetik
parametre tahminlerini derledigi calismasinda, yumurta agirhigina ait kalitim
derecesi 0.62 (Sato vd., 1989), 0.35 (Baumgarter, 1994), 0.50 (Minvielle 1997) ve
gerceklesen kalitim derecesi 0.48 (Kaye vd., 2016) olarak bildirilmistir. Bu
calismanin temel modelinde (M1) bulunan kaliim derecesi (h2=0.48620.04),
maternal etkilerin degerlendirilmedigi bu c¢alismalardaki kalitim derecesi
tahminlerine ait degerler arasinda tahmin edilmistir. S6z konusu 6zellige iliskin
kalitim derecesi tahminlerine ait farkliliklar calismalardaki bakim, besleme ve
genotipten kaynaklanabilecegi gibi, bunlarin yaninda kullanilan tahmin

metotlarinin da farkli olmasindan ileri gelebilir.
Modele maternal genetik etkilerin eklenmesi (M3) Log-olabilirligini artirmistir.

Ancak bu artis maternal cevresel etkilerin dikkate alindigt M2’deki kadar
olmamistir. M2’'nin, M3’e gore log olabilirlik degerini yaklasik olarak 5 daha
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artirdig1 gorilmektedir. Ayn1 zamanda bu artis BIC bilgi kriteri icin, M2'nin diger
modellerle karsilastirildiginda damizlik yumurta agirliginin agiklanmasinda veya
parametre ve unsurlarin tahmin edilmesinde en dogru tahminlerin elde
edilecegini de gostermektedir. Maternal ¢evre etkilerinin fenotipik varyanstaki

pay1 M2'de diger modellerle kiyaslandiginda en ytiiksek tahmin edilmistir.

Bu calismada, damizlik yumurta agirhgina ait h?; modellerde (M1-M6) sirasiyla
0.486, 0,117, 0,341, 0,242, 0,156 ve 0.115 olarak tahmin edilmistir. M1 disindaki
tiim modellerde eklemeli genetik varyansin nispeten diisiik bulunmasi, M4 ve
M6’da yiiksek negatif korelasyonun bulunmasi ve ozellige iliskin A? 'nin
bulunmasinda etkili olmayan &* ’'nin degerlendirilen modellerde yiiksek
bulunmasinin buna neden oldugu soylenebilir. Yousefi Zonuz vd. (2013), REML
ve Bayes yontemini (Gibbs érneklemesi) karsilastirdiklari ¢calismalarinda iran
tavuklarinda yumurta agirligina iliskin A?’yi her iki yontemde de kullandiklari
tim modellerde (M3-M6’da sirasiyla REML ic¢in; 0.50, 0.48, 0.50, 0.48, Bayes
yontemi icin; 0.50, 0.47, 0.49, 0.49) benzer bulmuslardir. Ayni ¢calismada yumurta
agirhgna iliskin &% ve A2, 'nin fenotipik varyasyondaki payr modellere gore %1-

3.4 araliginda disiik tahmin edilmistir.

Maternal tiim etkilerin goz ard1 edildigi M1, en yiiksek 62 ve h tahminlerine
sahiptir. Direkt ve maternal etkiler arasindaki kovaryansi dikkate alan M4 ve M6,
M1 disinda diger modellerle kiyaslandiginda h2 agisindan daha yiiksek degerler
vermistir. Hem M4 hem de M6’da direkt etkiler ile maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryans negatif yonde ve oldukga yliksek bulunmustur (-0476 ve -
0,623). Bu sonucgtan direkt eklemeli gen etkilerinin varyansindaki artisin
maternal varyansi diisiirecegi veya bunun tam tersi anlasilmaktadir (genetik
antogonizm). Ancak cAIC bilgi kriterine gore genetik antogonizmin damizlik
yumurta agirligi acisindan 6nemli bulunmadig1 goriilmektedir ve bu kritere gore
en dogru tahminleri veren M5’tir. mAIC bilgi kriteri ve olasilik oran testleri
acisindan ise damizlik yumurta agirhigina ait analiz edilen veri seti icin en iyi
model tim rastgele etkileri (direkt genetik, maternal genetik, maternal kalici
cevre etkileri ve direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki

kovaryans) dikkate alan M6’dir. Olasilik oran testleri sonucunda M6, diger
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modellerden istatistiksel olarak farksiz bulundugundan, parametreler hakkinda

daha deteyl bilgi vermektedir (Cizelge 4.7).

Cikis agirligina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve log-
olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme kriterleri ile
birlikte Cizelge 4.8’de verilmis ve 6zellige ait kiyaslabilen modellerin olasilik oran

testleri Cizelge 4.9'da gosterilmisgtir.
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Cizelge 4.8. Cikis agirhigina iligkin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6-dm|

Model | 62 62 Gum 62 62 65 h? h?, 62 Tam é? h? logL mAIC | BIC cAIC p

M1 0.277 _ _ _ |0.364 |0.641 |0.432 _ _ _ _ 10.432 |-262.433 |528.87 |539.02 |1548.98 |512.06
+0.02 +0.03 |+0.02 |+0.04 +0.04

M2 0.181 _ _ 10.066 [0.360 |0.607 |0.298 _ _ _10.108 |0.298 |-227.324 |460.65 |475.88 |1161.72 |353.53
+0.03 +0.01 (+0.02 |+0.03 |+0.03 +0.03 [+0.03

M3 0.153 |0.168 _ _ 10.335 |0.656 |0.233 |0.256 _ _ _ 10.361 |-224.869 [455.74 |470.97 |1003.02 |276.64
+0.03 |+0.02 £0.02 [+0.03 [+0.03 [+0.03 +0.03

M4 0.113 |0.285 |-0.106 _10.347 |0.639 |0.177 |0.446 |0.166 |-0.590 _|0.151 |-221.846 [451.69 |472.00 |864.47 |210.39
+0.02 |+0.02 |+0.02 +0.02 |+0.03 |+0.02 [+0.04 |+0.04 |+0.05 +0.02

M5 0.065 |0.050 _10.148 |0.347 |0.609 |0.106 [0.082 _ _10.243 |0.148 |-216.797 |441.59 |461.90 |686.39 |126.40
+0.02 [£0.01 +0.02 (+0.02 |+0.03 |+0.01 |+0.01 +0.02 [+0.02

M6 0.146 |0.224 |-0.115 |0.062 [0.332 |0.649 |0.224 |0.345 |0.177 |-0.636 [0.095 |0.132 |-216.238 [442.48 |467.86 |964.46 |265.99
+0.04 |+0.05 |£0.03 |%0.02 [£0.03 |+0.03 |+0.02 [£0.01 |+0.01 [+0.01 |£0.01 |+0.03

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansi, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kaliim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.9. Cikis agirhigina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 70.22 1 < 0.00001
1-3 75.13 1 <0.00001
1-4 81.17 2 <0.00001
1-5 91.27 2 < 0.00001
1-6 92.39 3 < 0.00001
2-4 10.96 1 0.000931
2-5 21.05 1 <0.00001
2-6 22.17 2 0.000016
3-4 6.05 1 0.013906
3-5 16.14 1 0.000059
3-6 17.26 2 0.000179
4-6 11.22 1 0.000809
5-6 1.12 1 0.289918

a: olasilik oran testi icin x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cikis agirhgina ait farklh modellerde direkt kalitim derecesi (flé ), maternal
genetik etkilere ait kalittim derecesi (h2,) ve maternal cevresel etkiler (¢?)
sirasiyla; 0.106-0.432, 0.082-0.345, 0.095-0.108 arasinda tahmin edilmistir.
Diger modellerle kiyaslandiginda maternal genetik etkileri goz ardi eden M1 ve
M2, yiiksek h% degerlerine sahiptir (0.432 ve 0.298). Maternal eklemeli ve
cevresel etkilerin dikkate alinmadigl ilk modelde 62 ve h2 tahminleri en
yliksektir. Direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki
korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve oldukc¢a yiiksek bulunmustur (-0.590 ve -
0.696). Ancak tiim model degerlendirme kriterleri ve olasilik oran testine gore
eklemeli genetik etkiler, maternal genetik etkiler ve maternal ¢evresel etkileri
dikkate alan M5 diger modellere gore daha dogru sonuglar verecegi
anlasilmaktadir. Bir baska ifade ile genetik kovaryans disindaki tiim sansa bagh
etkilerin modelde bulunmasi daha dogru tahminler elde edilmesini saglayacaktir.
Modele direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin da ilave
edilmesi modeli iyilestirmemektedir. Olasilik oran testleri sonucunda M5 ve M6
arasindaki fark istiksel olarak o©nemli bulundugundan, modele genetik

kovaryansin eklenmesinin 6nemli olmadig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.9).
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Cikis agirhigina iliskin kalitm derecesi sadece direkt genetik etkilerin
degerlendirildigi calismalarda, 0.51+0.05 (Saatci, vd., 2003), 0.74+0.07 (Sar,
2010), 0.82+0.14 (Momoh vd., 2014) ve 0.62+0.04 (Kaplan vd., 2015) olarak
bildirilmistir. Sadece direkt genetik etkilerin varsayildigi M1'de ¢ikis agirligina ait
kalitim derecesi 0.432+0.04 olarak bildirilen ¢alismalardan daha diistik tahmin
edilmistir. Yumurtaci tip Japon bildircinlarinda REML metodunun uygulandigi ve
en iyi modelin belirlenmesinde olasilik oran testlerinin kullanildig1 ¢alismada,
cikis agirligina ait en iyi modelde h%; 0.22+0.088, ¢2; 0.34+0.081, h2,;; 0.14+0.061
ve 4 ; -0.2120.323 olarak tahmin edilmistir. Ayni ¢alismada h?; 0.24 olarak
bulunmustur (Sezer, 2007a). Resende vd. (2005)'nin Bayes prosediiriinii
kullandig1 ¢alismasinda, Japon bildiricinlarinda c¢ikis agirhigina ait flfl; 0.33 ve ¢%;
0.50 olarak tahmin edilmistir. Aggrey ve Cheng (1994)’iin REML metodu ile
hayvan modeli kullandiklar1 ¢alismalarinda, Japon bildircinlarinin ¢ikis agirligina
iliskin h%; 0.38+0.21 ve ¢%; 0.60+0.10 olarak bulunmustur. Ug farkli model ile
direkt, maternal genetik ve maternal cevresel etkilerin degerlendirildigi SAS
programiyla GLM proseduriintin kullanildigi ¢alismada, ¢ikis agirhigina iliskin flé ;
0.15+0.11, ¢%; 0.41£0.12, h2;; 0.20+0.10 olarak tahmin edilmistir. Diger taraftan
ayni calismada sadece direkt genetik etkilerin dikkate alinmasi durumunda,
ozellige iliskin kalitim derecesi 0.90+0.03 olarak bulunmustur (Lotfi vd., 2011).

Bu calismada, ¢ikis agirhigina iliskin A?; bir ve altinct modeller arasinda sirasiyla,
0.432, 0.298, 0.361, 0.151, 0.148 ve 0.132 olarak bulunmus ve en yiiksek tahmin
en basit model M1'de gerceklesmistir. M1 disindaki tiim modellerde eklemeli
genetik varyansin diisiik bulunmasi ve bununla birlikte M4 ve M6’da yiiksek

negatif korelasyonun buna neden oldugu séylenebilir.

Bir haftalik yastaki canli agirligina ait varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri alti farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile Cizelge 4.10’da verilmistir. Bu modellerde kalitim
derecesi, maternal genetik etkilere ait kalitim derecesi ve maternal g¢evresel
etkiler sirasiyla 0.205-0.451, 0.246-0.104, 0.062-0.113 arasinda degerler
almistir. Ayni zamanda, 6zellige ait farkli model karsilastirmalarinin olasilik oran

testi sonuclar Cizelge 4.11’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Bir haftalik yastaki agirhiga iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 63 64n 62 62 65 hZ hZ, 62 Fiam &2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 16.13 = _ _ |19.66 |35.78 |0.451 . _ i _ 10.451 |-2651.43 |5306.86 [5317.01 |6371.93 |534.53
+1.3 +14 |£1.2 |+0.02 +0.02

M2 7.41 _ _|4.81 {2395 |36.17 |0.205 _ _ _10.113 |0.205 |-2584.46 |5174.92 |5190.15 |5655.95 |243.52
1.1 0.7 |¥1.8 |+1.3 |[£0.02 +0.05 |+0.02

M3 6.17 |6.95 _ _|23.63 |36.75 |0.168 [0.189 _ _ _ 10.262 |-2587.43 |5180.86 [5196.09 |5574.35 |199.74
1.1 [£1.1 +1.8 |[+#1.3 |+0.02 |+0.07 +0.03

M4 8.66 |8.76 |-4.12 _|22.33 |35.63 |0.243 [0.246 [0.116 |-0.473 _10.193 |-2556.09 {5120.18 [5140.49 |5689.12 |288.47
*1.1 [#1.3 |08 +1.7 |#1.3 |#0.02 |+0.08 |+0.07 |+0.08 +0.04

M5 586 |3.65 _|2.18 (23.41 |35.09 |0.167 |0.104 _ _10.062 |{0.219 |-2550.69 [5109.38 |5129.69 | 5498.50 |198.56
0.4 |£0.5 #0.2 |x1.6 [%#1.2 |[%0.02 [*0.06 +0.04 |+0.03

M6 893 |5.28 |-3.78 [2.68 |23.06 |36.17 |0.247 |0.146 [0.105 |-0.551 |0.074 |0.163 |-2550.46 |5110.92 |5136.30 [5687.32 |293.20
+0.7 |+0.6 |+0.5 |[+0.2 |+1.8 [+1.2 [+0.02 |+0.07 |+0.05 |+0.09 |+0.05 |+0.04

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 662; hata varyansi, 63 ; fenotipik varyans, b: flfi; direkt kalitim derecesi, ﬁfn ; maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, ¢; 65'deki maternal ¢evresel varyansin orani, h?; total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.11. Bir haftalik yastaki agirliga iliskin kiyaslanabilen modellerin
olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 133.94 1 < 0.00001
1-3 128.00 1 < 0.00001
1-4 190.68 2 <0.00001
1-5 201.48 2 <0.00001
1-6 201.94 3 < 0.00001
2-4 56.74 1 <0.00001
2-5 67.54 1 <0.00001
2-6 68.00 2 < 0.00001
3-4 62.68 1 <0.00001
3-5 73.48 1 <0.00001
3-6 73.94 2 <0.00001
4-6 11.26 1 <0.00001
5-6 0.46 1 0.497624

a: Olasilik oran testi icin x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Yalnizca direkt genetik etkilerin degerlendirildigi ¢alismalarda, bir haftalik
yastaki canli agirliga ait flfl; 0.32+0.06 (Saatci, 2003), 0.50+£0.10 (Balcioglu vd.,
2005), 0.38+£0.06 (Sar1, 2010), 0.50+0.04 (Lotfi vd., 2011), 0.65+0.13 (Karadavut
ve Taskin, 2014), 0.77+0.16 (Momoh vd., 2014) ve 0.38+0.02 (Kaplan vd., 2015)
olarak tahmin edilmistir. Bu calismada 6zellige ait temel modelde tahmin edilen
0.451+0.02 degeri bildirilen degerler arasinda yer almistir. Ozellige ait direkt
genetik etkilerin yaninda maternal genetik etkilerin ve/veya maternal kalici
cevresel etkilerin ve direkt-maternal kovaryansin degerlendirildigi modellerin
kullanildig1 galismada h2; 0.39+0.099 ¢%; 0.12+0.051,h%,; 0.2220.083, g, ; -
0.83+0.118 ve h? 0.14 olarak tahmin edilmistir (Sezer, 2007a). Ozellige ait Lotfi
vd. (2011) de calismalarinda en iyi modelde h2, h2, ve #4,, ‘yi sirasiyla 0.15+0.09,
0.29£0.06 ve -0.70£0.29 olarak bulmuslardir. Baska bir ¢alismada bir haftalik
yastaki canli agirhga iliskin h3; 0.35 ve ¢2; 0.11 olarak tahmin edilmistir (Resende
vd., 2005). Aggrey ve Cheng (1994) de ozellige iliskin h3 ve ¢?’yi sirasiyla
0.12+0.31 ve 0.47+0.16 olarak bulmuslardir.

Bu calismada, bir haftahik yastaki canli agirhga ait A?; modellerde (M1-M6)
sirasiyla 0.451, 0,205, 0,262, 0,193, 0,219 ve 0.163 olarak tahmin edilmistir. M1
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disindaki tiim modellerde eklemeli genetik varyansin nispeten diisiik bulunmasi
ve M4 ve M6’da negatif korelasyonun bulunmasi, M1’e gére M2-M6’da tahmin
edilen A? ’nin diisiik bulunmasina neden oldugu soylenebilir. Maniatis vd.
(2012)'nin etlik piliclerde ytrittikleri calismada, bir haftalik yastaki canli agirhik
iliskin 2? modellerde (M1-M6) sirasiyla 0.49, 0.21, 0.27, 0.23, 0.22 ve 0.19 olarak
tahmin edilmis ve direkt-maternal genetik korelasyon M4’te -0.39 ve M6’da -0.47

olarak bulunmustur.

Calismada kullanilan modellere maternal genetik ve maternal ¢evresel etkilerin
eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin arttigr gorilmektedir. Yalnizca eklemeli
genetik etkilerin varsayildigi M1'de 62 ve hZ, diger modellerden daha yiiksek
tahmin edilmistir. Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon M4
ve M6’da negatif ve yiiksek tahmin edilmistir (-0.473 ve -0.551). Tim model
degerlendirme kriterlerine ve olasilik oran testine gore (Cizelge 4. 11) eklemeli
genetik etkiler, maternal genetik etkiler ve maternal cevresel etkileri dikkate alan
M5 diger modellere gore daha dogru tahminlere sahiptir. Bu modele gore bir
haftalik canli agirligina iliskin fenotipik varyasyonun % 16.7’si eklemeli genetik
etkiler, % 10.4’i maternal genetik etkiler ve % 6.2’si maternal cevresel etkiler

tarafindan agiklanmaktadir.

Cizelge 4.12’de iki haftalik yastaki agirliga ait varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli modeller ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile gosterilmistir. Modellerde kalitim derecesi, maternal
genetik etkilere ait kalitim derecesi ve maternal cevresel etkiler sirasiyla 0.114-
0.214,0.071-0.103, 0.027-0.088 arasinda tahmin edilmistir. Ozellige iliskin farkh

model karsilastirmalarinin olasilik oran testleri Cizelge 4.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Iki haftalik yagtaki agirhga iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam|
Model | 62 62  6gn 62 62 62 Rz R4 63 Fiam é2 h? logL mAIC BIC cAIC p
M1 30.45 = _ _|112.0 |142.4 |0.214 - _ - _10.214 |-3116.12 |6236.24 |6246.39 |6740.56 |254.16
2.1 +7.3 |58 [+0.02 +0.02
M2 19.58 _ (12,68 |112.1 {144.4 |0.135 _ _ __10.088 [0.135 |-3114.03 {6234.06 |6249.29 |6549.48 [160.71
*1.9 ¥25 (3.5 |x6.0 |%0.03 +0.01 | +0.03
M3 17.77 |14.39 _ _|112.2 |144.3 |0.123 |0.100 _ _ _ 10173 |-3113.47 |6232.94 |6248.17 |6519.96 |146.51
+1.6 |+1.9 +7.0 |+6.1 |[+0.02 |+0.02 +0.02
M4 19.33 |19.25 |-6.476 _|112.3 |144.4 |0.134 | 0.133 [0.045 |-0.336 _ 10133 |-3111.21 |6230.42 |6250.73 |6541.46 |159.52
1.6 |x2.1 [%0.2 +7.2 |+6.1 |%0.03 |+0.03 [+£0.006 |+0.01 +0.02
M5 16.47 |10.20 _|5.773 |112.0 |{144.5 |0.114 |0.071 _ __10.040 [0.149 |-3110.23 |6228.46 |6248.77 |6492.18 |135.86
+1.6 [+1.1 £0.09 |+7.2 |[£6.1 |%0.01 [£0.01 +0.01 |+0.01
M6 17.99 |14.96 |-4.642 |3.958 |112.2 |144.5 {0.124 |0.103 |0.032 |-0.280 |0.027 {0.128 |-3108.12 |6226.24 |6251.62 |6511.62 |147.69
+1.6 |+1.4 |[+0.1 |+0.08 |+7.2 |+6.1 |%0.02 [£0.03 |+0.006 [+0.05 |%0.01 |+0.02

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 662; hata varyansi, 63 ; fenotipik varyans, b: flfi; direkt kalitim derecesi, ﬁfn ; maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, ¢; 65'deki maternal ¢evresel varyansin orani, h?; total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.13. iki haftalik yastaki agirhga iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-
oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 4.18 1 0.040904
1-3 5.30 1 0.021325
1-4 9.82 2 0.007372
1-5 11.78 2 0.002767
1-6 16.00 3 0.001134
2-4 5.64 1 0.017555
2-5 7.60 1 0.005837
2-6 11.82 2 0.002712
3-4 4.52 1 0.033501
3-5 6.48 1 0.010909
3-6 10.70 2 0.004748
4-6 6.18 1 0.012920
5-6 4.22 1 0.039950

a: Olasilik oran testi icin x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Iki haftalik yastaki agirhiga iliskin sadece direkt genetik etkilerin dikkate alindig
calismalarda, flé; 0.20£0.05 (Saatci, 2003), 0.34+0.06 (Sar1, 2010), 0.54+0.10
(Balcioglu vd., 2005), 0.34+0.05 (Lotfi vd.,, 2011), 0.52+0.10 (Karadavut ve
Taskin, 2014), 0.45+0.03 (Momoh vd., 2014) ve 0.36+£0.03 (Kaplan vd., 2015)
olarak tahmin edilmistir. Bu ¢alismada 6zellige ait en basit modelde (M1) tahmin
edilen 0.214+0.02 degeri Saatci (2003)’e benzer, diger bildirislerden diisiik
bulunmustur. Ozellige ait direkt genetik etkilerin yaninda maternal genetik
etkilerin, maternal c¢evresel etkilerin ve direkt-maternal kovaryansin
degerlendirildigi modellerin kullanildig1 ¢alismada, ﬁfi ; 0.31+0.086, fl?n ;
0.15+0.053, 7, ; -0.63+0.152 ve h? 0.18 olarak bildirilmistir (Sezer, 2007a).
Ozellige ait Lotfi vd. (2011) de calismalarinda 6zellige iliskin en iyi modelde h2,
h2, ve #;,, ‘vi sirasiyla 0.19+0.08, 0.24+0.06 ve -0.82+0.22 olarak bulmuslardir.
Baska bir ¢alismada iki haftalik yastaki canli agirliga iliskin ﬁfl ; 0.36ve ¢2; 0.07
olarak tahmin etmislerdir (Resende vd., 2005). Aggrey ve Cheng (1994) de
ozellige iliskin h2 ve ¢2’yi sirasiyla 0.31+0.25 ve 0.31+0.13 olarak esit tahmin

etmislerdir.
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Maternal eklemeli ve maternal cevresel etkilerin modellerde sansa bagh etki
olarak degerlendirilmesi dogal log olabilirliklerini artirmasina karsin, BIC bilgi
kriterine gore en dogru tahminlerin gergeklestigi modelin M1 oldugu
gorilmektedir. Buna karsin cAIC bilgi kriterine gore eklemeli genetik etkiler,
maternal genetik etkiler ve maternal ¢evresel etkileri dikkate alan M5, mAIC’ye
gore ise tim sansa bagh etkileri iceren M6 en dogru tahminleri vermektedir. Ayni
sekilde olasilik oran testleri sonucunda M6, diger modellerden istatistiksel olarak
farksiz bulundugundan (P<0.05), parametreler hakkinda daha fazla bilgi verdigi
kabul edilmektedir (Cizelge 4.13).

U¢ haftalik yastaki canli agirhgina ait varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri alti farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile Cizelge 4.14’de, model karsilastirmalari i¢in olasilik

oran testi sonuglar Cizelge 4.15’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Ug haftalik yastaki agirhga iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam|
Model | 62 63 64 62 62 62 hZ hZ, 62 Fum é2 h? logL mAIC BIC cAIC p
M1 68.36 = _ _|211.2 |279.6 |0.244 — _ = _|0.244 |-3843.71 |7691.42 |7701.57 |8266.72 |289.65
+4.5 #8.1 |+8.2 |0.02 +0.02
M2 67.12 _ _|15.24 |198.2 |280.6 |0.240 _ _ __10.054 |0.240 |-3815.32 |7636.64 |7651.87 |8200.48 |284.92
+4.3 £2.2 |%7.2 [+#8.1 [+0.01 +0.01 |+0.01
M3 68.58 | 20.25 _ _1198.3 |287.1 |0.239 |0.070 _ _ _|0.274 |-3818.46 |7642.92 |7658.15 |8204.39 |283.74
+5.1 |+3.1 #8.1 |+9.1 |%0.03 |+0.004 +0.03
M4 103.2 |45.30 |-51.63 _|188.4 |285.2 |0.362 |0.158 |0.181 |-0.755 _ 10.169 |-3814.69 |7637.38 |7657.69 |8487.87 |429.25
6.2 |51 [+3.2 #8.0 [+9.2 [#0.02 |+0.02 [£0.02 |%0.01 +0.02
M5 56.12 |24.77 _|1.814 |197.7 |280.4 {0.200 |0.088 _ __10.088 |0.244 |-3814.21 |7636.42 |7656.73 |8103.62 |237.60
+4.2 |+3.2 +0.01 |£7.3 |+8.2 |£0.02 |+0.004 +0.01 |+0.01
M6 56.69 |29.27 |-29.75 |26.83 |197.6 [280.7 [0.202 |0.104 |0.106 |[-0.730 [0.095 |0.095 |-3813.39 |7636.78 |7662.16 |8106.71 |239.97
#45 [+2.1 |25 |+34 |+7.1 [#8.1 [+0.03 |+0.01 |+0.03 [+0.02 [+0.01 |+0.02

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 662; hata varyansi, 63 ; fenotipik varyans, b: flfi; direkt kalitim derecesi, ﬁfn ; maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon Kkatsayisi, ¢2; 65'deki maternal ¢evresel varyansin orani, h?; total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.15. Ug haftalik yastaki agirliga iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-
oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 56.78 1 < 0.00001
1-3 50.50 1 < 0.00001
1-4 58.04 2 <0.00001
1-5 59.00 2 <0.00001
1-6 60.64 3 < 0.00001
2-4 1.26 1 0.261651
2-5 2.22 1 0.136233
2-6 3.86 2 0.145148
3-4 7.54 1 0.006034
3-5 8.50 1 0.003551
3-6 10.14 2 0.006282
4-6 2.60 1 0.106864
5-6 1.64 1 0.200325

a: Olasilik oran testi icin x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Ozellige iliskin bu modellerde kaliim derecesi, maternal genetik etkilere ait
kalitim derecesi ve maternal ¢evresel etkiler sirasiyla 0.200-0.362, 0.070-0.158,
0.054-0.095 arasinda degerler almistir. Modellere maternal genetik ve maternal
cevresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin arttig1 goriilmektedir.
Tilki vd. (2008)’nin genetik kovaryansin dikkate alinmamasi durumunda h2,'nin
yuksek tahmin edilmelerine bir meyilin olabilecegi bildirisinin aksine, eklemeli
genetik etkiler, maternal genetik etkiler ve bu etkiler arasindaki kovaryansi
dikkate alan M4’te, biiyuk ihtimalle, 74, min negatif ve ylksek tahmin
edilmesinden dolay162, h%, 62 ve hZ,’nin diger modellere gore daha yiiksek

tahmin edilmesine neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14).

Uc haftalik yastaki agirliga iliskin yalmzca direkt genetik etkilerin dikkate alindig
calismalarda, h%; 0.21+0.06 (Saatci, 2003), 0.40%0.06 (Sari, 2010), 0.57+0.11
(Balcioglu vd. 2005), 0.43+0.05 (Lotfi vd., 2011), 0.63+0.13 (Karadavut ve
Taskin, 2014), 0.33+0.15 (Momoh vd., 2014) ve 0.43+0.02 (Kaplan vd., 2015)
olarak bulunmustur. Bu calismada 6zellige ait temel modelde (M1) tahmin edilen
0.244+0.02 degeri Saatci (2003)’e benzer, diger bildirislerden diisiik

bulunmustur. Ozellige ait dogrudan genetik etkilerin yaninda maternal genetik

80



etkilerin, maternal cevresel etkilerin ve direkt-maternal genetik kovaryansin
degerlendirildigi modellerin kullanildigi ¢alismada, h% ; 0.38+0.056 olarak
tahmin edilmis ve direkt genetik etkiler disindaki maternal etkilerin bulundugu
diger parametrelerin Ui¢ haftalik yastan sonra istatistiksel olarak goéz ardi
edilebilecegi bildirilmistir (Sezer, 2007a). Ozellige ait Lotfi vd. (2011) de
calismalarinda ozellige iliskin en iyi modelde A%, hZ%, ve #y,, ‘yi sirasiyla
0.25%0.09, 0.27%0.06 ve -0.77£0.19 olarak bulmuslardir. Baska bir ¢alismada ti¢
haftalik yastaki canl agirhga iliskin 22; 0.43 ve ¢2; 0.07 olarak tahmin edilmistir
(Resende vd., 2005). Aggrey ve Cheng (1994) de ozellige iliskin flé ve ¢2'yi
sirasiyla 0.12+0.22 ve 0.31£0.13 olarak tahmin etmislerdir.

Olasilik oran testlerine gore M2 (direkt genetik ve maternal ¢evresel etkiler), M4
(direkt, maternal genetik etkiler ve direkt-maternal kovaryans) ve M5 (direkt
genetik, maternal genetik ve maternal cevresel etkiler) diger modellere gore daha
dogru tahminler vermesine karsin, M2 ve M5 kiyaslandiginda, modele maternal
genetik etkilerinin eklenmesinin modeli 6nemli derecede iyilestirmedigi ve en
dogru tahminleri veren modelin M2 oldugu (P=0.136233) (Cizelge 4.15)
gorilmektedir. Teorisi geregi ayni sayida sansa bagh etkilere (parametre sayisi)
sahip modeller olasilik oran testi ile karsilastirlamamaktadir. Nitekim, M4 ve
M5’e ait dogal log olabilirlik degerleri de birbirine oldukc¢a yakindir. Bununla
birlikte M2’nin hem M4 hem de M5 ile kiyaslanmasiyla, veri setindeki 6zellige
iliskin en dogru tahminleri yine M2'nin verdigi anlasilmaktadir. BIC bilgi kriterine
gore ise tahminlerin en dogru sekilde gercgeklestigi model olasilik oran testinin de
isaret ettigi gibi M2'dir. Ancak marjinal ve kosullu AIC bilgi kriterine gore direkt,
maternal genetik ve maternal ¢evresel etkilerin eszamanli olarak modelde dikate
alindig1 M5 olarak goriilmektedir. Bu model goz 6niinde bulunduruldugunda, ii¢
haftalik yastaki fenotipik varyasyonun % 20’sini eklemeli genetik varyasyon
olustururken, maternal genetik etki ve maternal ¢evresel etkilere ait varyasyon
birbirine esit ve % 8.8 olarak tahmin edilmistir. Total kalitim derecesine (h?) ait

tahminler M2’de 0.240, M4’te 0,169 ve M5’te 0.244 olarak bulunmustur.

Dort haftalik yastaki canli agirligina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre

tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme
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kriterleri ile Cizelge 4.16’da ve farkli parametre sayisina sahip modellerin
karsilastirilmasi i¢in kullanilan olasilik oran testi sonuglar1 Cizelge 4.17’de

verilmistir.
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Cizelge 4.16. Dort haftalik yastaki agirliga iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | &2 6% 6ym 62 62 5 hZ 2, 62 Fym 2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 91.06 = _ _ |351.00 |442.0 {0.206 — _ - _ 10.206 |-4128.39|8260.78 |8270.93 |8746.18 |244.70
+1.7 +7.6 +9.3 |£0.01 +0.01

M2 57.50 _ _132.95 |349.20 [439.7 |0.131 _ _ _10.075 |0.131 |-4125.95|8257.90 (8273.13 |8563.85 |155.97
*1.4 5.7 |£7.6 +9.2 [£0.04 +0.03 [£0.04

M3 47.86 |42.92 _ _ 1350.80 |441.6 {0.108 |0.097 _ _ _ 10157 |-4124.07|8254.14 |8269.37 [8505.67 |128.76
+1.1 [+09 +7.8 +9.1 |£0.02 |+0.01 +0.01

M4 52.82 [43.48 |-21.46| _ |367.30 |442.2 |0.119 |0.098 [0.048 |-0.448| _ |0.096 |-4123.96|8255.92 (8276.23 |8531.47 |141.78
09 (0.8 [+0.3 +8.7 #9.5 [£0.02 |£0.01 |+0.01 |%0.03 +0.02

M5 52.68 |38.17 _|6.915 |341.80 {439.6 [0.120 |0.087 _ __10.016 |0.163 |-4123.70|8255.40 (8275.71 |8533.32 |142.96
*1.3 [%0.9 *0.5 |75 #9.1 |%0.02 |+0.01 +0.01 [£0.02

M6 48.75 |44.25 |-20.47|16.80 |331.87 |421.2 |0.116 |0.105 |0.048 |-0.440|0.040 |0.095 |-4116.04|8242.08 |8267.46 |8508.54 |138.23
+1.2 [+0.7 |+04 |x0.8 |79 +9.4 |+0.02 |£0.01 |+0.01 |+0.03 |+0.01 |+0.02

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 662; hata varyansi, 63 ; fenotipik varyans, b: flfi; direkt kalitim derecesi, ﬁfn ; maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, ¢; 65'deki maternal ¢evresel varyansin orani, h?; total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.17. Dort haftahik yastaki agirhiga iliskin kiyaslanabilen modellerin
olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 4.88 1 0.027170
1-3 8.64 1 0.003289
1-4 8.86 2 0.011914
1-5 9.38 2 0.009187
1-6 24.70 3 0.000018
2-4 3.98 1 0.046044
2-5 4.50 1 0.033895
2-6 19.82 2 0.000050
3-4 0.22 1 0.639040
3-5 0.74 1 0.389661
3-6 16.06 2 0.000326
4-6 15.84 1 0.000069
5-6 15.32 1 0.000091

a: Olasilik oran testi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4. 16’da gosterilen modellerde kalitim derecesi, maternal genetik etkilere
ait kaliim derecesi ve maternal ¢evresel etkiler sirasiyla 0.116-0.206, 0.087-
0.105, 0.016-0.075 arasinda degerler almistir. Modellere maternal genetik ve
maternal cevresel etkilerin eklenmesiyle diisiik diizeyde de olsa dogal Log-
olabilirliginin arttig1 goriilmektedir. Yalmizca eklemeli genetik etkilerin
varsayildigt M1’de 62 ve h2, diger modellerden daha yiiksek tahmin edilmistir.
Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve

yuksek tahmin edilmistir (-0.448 ve -0.440).

Dort haftalik yastaki agirhiga iliskin sadece direkt genetik etkilerin
degerlendirildigi calismalarda, ﬁﬁ; 0.20+0.05 (Saatci, 2003), 0.47+0.07 (Sar,
2010), 0.67+0.12 (Balcioglu vd., 2005), 0.45+0.05 (Lotfi vd., 2011), 0.64+0.12
(Karadavut ve Taskin, 2014), 0.25+£0.14 (Momoh vd., 2014) ve 0.43+0.03 (Kaplan
vd., 2015) olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada 6zellige ait temel modelde (M1)
tahmin edilen 0.206+0.01 degeri Saatci (2003) ve Momoh vd. (2014)'ne benzer,
diger bildirislerden diisiik bulunmustur. Vali (2008), Japon bildircinlarinda canh
agirliga ait genetik parametreleri farkli tahmin metotlariyla (REML, tivey kardes,
baba, ana, baba-ana unsurlari, en kii¢ciik kareler metodu, hayvan modeli vb.)

hesaplayan arastirmalar1 derledigi calismasinda, doérdiinci haftadaki canh

84



agirliga ait direkt kalitim derecesi tahminlerinin seleksiyon yapilmis stiriide ve
en diisiik 0.14 (Marks, 1978), en yiiksek 0.78 (Marks, 1978) degerleri arasinda
tahmin edildigini ve gerceklesen kalittm derecesinin 0.49+0.06 (Marks, 1978)
oldugunu bildirmistir. Ozellige ait direkt genetik etkilerin yaninda maternal
genetik etkilerin, maternal gevresel etkilerin ve direkt-maternal kovaryansin
degerlendirildigi modellerin kullanildigi ¢alismada, A% ; 0.46+0.055 olarak
tahmin edilmis ve maternal etkilerin bulundugu diger parametrelerin ti¢ haftalik
yastan sonra istatistiksel olarak goz ardi edilebilecegi bildirilmistir (Sezer,
2007a). Ozellige ait Lotfi vd. (2011) de calismalarinda belirledikleri en iyi
modelde hZ, h2, ve 7y, ‘yi sirasiyla 0.24+0.08, 0.30+0.06 ve -0.87+0.18 olarak
bulmuslardir. Baska bir cahismada dort haftalik yastaki canli agirhga iliskin hZ;
0.47 ve ¢2; 0.08 olarak tahmin edilmistir (Resende vd., 2005). Aggrey ve Cheng
(1994) de ozellige iliskin flfl ve ¢2'yi sirasiyla 0.44+0.24 ve 0.16+0.11 olarak

tahmin etmislerdir.

Cizelge 4. 17’de olasilik oran testine iliskin karsilagtirmalar verilmistir. Direkt ve
maternal genetik etkileri iceren M3 ile M4 (direkt ve maternal genetik etkiler ve
direkt-maternal genetik kovaryans) ve M5 (direkt, maternal genetik etkiler ve
maternal cevresel etkiler) karsilastirildiginda, M3’iin dort haftalik yastaki canli
agirhigr aciklamada daha dogru tahminler verdigi, ancak M3 ve tiim rastgele
etkileri iceren M6 (direkt, maternal genetik etkiler, direkt-maternal kovaryans ve
maternal cevresel etkiler) karsilastirildiginda direkt-maternal kovaryansin dahil
edilmesinin modeli 6nemli derecede iyilestirdigi ve log olabilirliginde yaklasik
olarak 8lik bir artis sagladig1 gorulmiustir. Aym sekilde mAIC ve BIC bilgi
kriterlerine gore en dogru tahminleri veren M6, diger taraftan cAIC bilgi kriterine

gore ise M3’tiir.
Sekil 4.1’de model degerlendirme kriterlerine gore yumurta agirhigi, ¢cikis agirligi

ve birinci haftalik yastan dordiincii haftalik yasa kadar canli agirligina ait en iyi

modeller sekilsel olarak verilmistir.
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Sekil 4.1. Model degerlendirme kriterlerine gore yumurta agirhigi, ¢cikis agirlig ve
dordiincii haftalik yasa kadar agirliklara ait en iyi modeller

Bildirilen calismalarda, artan yasa paralel olarak fenotipik varyansta eklemeli
genetik ve kalici ¢evre varyansina gore daha fazla artis gerceklestigi ve
dolayisiyla 6zellikle dordiinct haftadadan sonra kalitim derecesi tahminlerinin

daha disiik bulundugu anlasilmaktadir.

Kaplan vd., (2015) Japon bildircinlarinda haftalik canh agirliklara ait genetik
korelasyonlarin genellikle yiiksek olarak tahmin edildigini ve fenotipik
korelasyonlarin genetik korelasyonlardan daha ytiksek bulundugunu bildirmistir
(Saatci vd., 2003; Akbas vd., 2004; Sezer vd., 2006; Naring vd., 2010b). Sezer vd.
(2007a), ¢cikis agirligindan altinci haftalik yasa kadar canli agirliklar arasindaki
genetik korelasyonlar1 0.18 (¢ikis agirligi ile dordiinci hafta canlh agirlik
arasinda) ve 0.96 (besinci hafta ile altinci hafta canl agirlik arasinda) araliginda
diisiik-orta ve yiiksek olarak tahmin etmistir. Saatci vd. (2003), ¢alismalarinda
cikis agirhigi ile ikinci hafta canli agirlig arasinda en diistik fenotipik korelasyon
degeri hesaplarken (0.13), dordiincii ve besinci hafta canli agirlik arasinda en

yuksek fenotipik korelasyon katsayisi (0.85) elde etmislerdir. Bazi calismalarda
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da fenotipik korelasyonlarda gerceklestigi sekilde ¢ikis agirligi ile haftalik canh
agirhiklar arasindaki genetik korelasyonlar diisiik-orta seviyelerde tahmin
edilirken (Resende vd., 2005; Sar1 vd., 2010; Ozsoy ve Orhan, 2011), Saatci vd.
(2003)'nin ¢ikis agirhgr ve altinci haftaya kadar canli agirliklar arasindaki
korelasyonlar1 tahmin ettikleri ¢calismalarinda korelasyon katsayilar1 0.60-0.98
araliginda oldukca ytliksek tahmin edilmistir. Baska bir ¢calismada, ¢ikis agirlhig
harig (¢ikis agirlig ve altinci haftaya kadar agirliklar arasinda 0.16-0.24), haftalik
canli agirliklar arasindaki genetik korelasyonlarin tamami (0.43-0.85) yiiksek

olarak tahmin edilmistir (Kaplan vd., 2015).

Bu calismada en yliksek genetik ve fenotipik korelasyonlar iigiincii hafta agirlik
ile dordilincii haftalar arasinda sirasiyla 0.967+0.01 ve 0.828+0.08 olarak, en
diisiik genetik ve fenotipik korelasyonlar ise yumurta agirligi ile dérdiincii hafta
canli agirlik arasinda sirayla 0.353+0.12 ve 0.172%0.03 olarak bulunmustur.
Cizelge 4. 18’de yumurta agirhig, ¢ikis uzunlugu ve canh agirhiklar arasindaki

genetik ve fenotipik korelasyonlar gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Yumurta agirhigy, ¢ikis uzunlugu ve canl agirliklar arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar*

Ozellikler! YA CA CU 1HA 2HA 3HA 4HA

YA - 0.833+0.03 0.771+0.07 0.659+0.08 0.584+0.09 0477%0.10 0.353%0.12
CA 0.751+0.01 — 0.748+0.02 0.657+0.08 0.642+0.09 0.537+0.08 0.362+0.09
CU 0.478+0.02 0.474+0.02 - 0.733+0.01 0.488+0.09 0.380+0.09 0.369+0.09
1HA 0.397+0.07 0.265+0.04 0.168+0.02 - 0.822+0.01 0.717+0.01 0.653+0.02
2HA 0.221+0.03 0.244+0.03 0.188+0.03 0.686+0.03 - 0.811+0.01 0.802+0.01
3HA 0.210+0.03 0.253+0.03 0.222+0.03 0.521+0.04 0.728+0.03 — 0.967+0.01
4HA 0.172+0.03 0.194+0.03 0.156+0.03 0.490+0.01 0.678+0.01 0.828+0.08 -

*: Genetik korelasyonlar diyagonalin listiinde veya saginda, fenotipik korelasyonlar diyoganalin altinda veya solunda yer almaktadir. 1: YA; yumurta agirhigy,
CA; cikis agirhigl, CU; ¢ikis uzunlugu, 1HA; birinci hafta canli agirlik, 2HA; ikinci hafta canli agirlik, 3HA; tiglincii hafta canli agirlik ve 4HA; dordiincii hafta

canh agirhiktir.
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Cizelge 4.19, 21 ,23 ve 25’de birinci haftadan dordiincii haftaya kadar haftalik
olarak canli agirlik artisina ait farkli modellerle genetik parametre tahminlerine
yer verilmistir. Aggrey ve Cheng (1994), s6z konusu bu 6zelliklere iliskin Japon
bildircinlarinda REML metodu ve hayvan modeli kullandiklar1 cahigmalarinda h3
ve ¢2'yi sirasiyla, birinci hafta canli agirlik artisina iliskin 0.17+0.22 ve 0.350.09,
ikinci hafta canli agirlik artisina iliskin 0.42+0.18 ve 0.07+0.07, liglincii hafta canhi
agirlhik artisina iliskin 0.33+0.13 ve 0.03£0.06 ve dordiinci hafta canli agirlik
artisina iliskin 0.45+0.13 ve 0.00+0.07 olarak tahmin etmislerdir. Bu ¢alismada
hicbir model degerlendirme kriteri tarafindan 6nemli bulunmayan Aggrey ve
Cheng (1994)'in g¢alismalarindaki gibi yalnizca direkt ve maternal ¢evresel
etkileri dikkate alan M2’'de bu degerler sirayla, birinci hafta canl agirlik artisina
iliskin 0.116+0.01 ve 0.327+0.01, ikinci hafta canh agirlik artisina iliskin
0.294+0.01ve 0.101+0.01, liciincti hafta canli agirlik artisina iliskin 0.108+0.01 ve
0.076+0.01 ve dordiinci hafta canli agirlik artisina iliskin 0.113+0.01 ve
0.023+0.04 olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.18, 20 ,22 ve 24). Bu ¢alismada
Aggrey ve Cheng (1994)’in bildirisine gore yalnizca birinci hafta canh agirlik
artis1 bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir. Momoh vd. (2014) de, Japon
bildircinlarinda birinci haftadan dordiincii haftaya kadar haftalik olarak canli
agirhik artisina iliskin kisitlanmig-baba modeli ile karisik modelde en kiiciik
kareler yontemini kullandiklar1 c¢alismalarinda, haftalardaki canhi agirlik
artislarina ait flfi 'yi sirasiyla; 0.31+£0.07, 0.19+0.05, 0.42+0.02 ve 0.30+0.03

olarak tahmin etmislerdir.

Cizelge 4.19°da birinci hafta canli agirlik artisina ait varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile gosterilmistir. Ayrica o6zellige ait modellerin

karsilastirilmasi i¢in olasilik oran testleri sonuglari Cizelge 4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Birinci hafta canh agirlik artisina iliskin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
| Gam|

Model | 62 6% Gyy 62 62 65 hZ 2, 62 fum &2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 9.48 = _ 12698 [36.47 |0.260 - _ o _ 10.260 [-2653.35|5310.70 |5320.85 |5923.86 |308.58
+0.3 +0.8 |+0.6 |%0.02 +0.02

M2 4.28 _ _112.05 |20.54 |36.87 |0.116 _ _ _ 10327 |0.116 |-2604.96|5215.92 |5231.15 |5486.38 [138.23
+0.2 0.8 |x0.9 ([+1.1 |%0.01 +0.01 |+0.01

M3 440 |14.30 _ _ 12194 [40.64 |0.108 |0.352 _ _ _10.284 |-2612.73|5231.46 |5246.69 |5482.99 |128.76
+0.2 |13 £0.6 |+1.2 |%0.02 |+0.02 +0.02

M4 12.43 |12.61 |-6.12 _]18.10 {37.03 [0.335 |0.340 |0.165 |-0.488| __ |0.258 |-2593.01|5194.02 |5214.33 |5980.63 |397.31
£1.2 [x09 |11 +0.8 |+0.7 |[£0.02 |+0.01 [£0.01 |%0.02 +0.02

M5 741 |5.29 _|6.05 |18.12 |36.87 [0.201 |0.143 _ _]0.164 |0.184 |-2596.86|5201.72 |5222.03 |5671.29 |238.78
+0.9 [+0.7 +1.1 |+0.7 |[£0.7 |%0.01 [£0.03 +#0.01 |0.02

M6 10.45 |8.56 |-7.08|4.59 |20.01 |36.54 [0.286 |0.234 |0.194 |-0.748|0.126 |0.112 |-2589.02|5188.04 |5213.42 |5856.72 |339.34
+1.1 [+#1.0 |+1.1 [#0.7 |+0.9 |+0.8 |#0.02 [£0.02 |[+0.01 |+0.01 |+0.02 |+0.02

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 662; hata varyansi, 63 ; fenotipik varyans, b: flfi; direkt kalitim derecesi, ﬁfn ; maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, ¢; 6;'deki maternal ¢evresel varyansin orani, h?; total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.20. Birinci hafta canli agirlik artisina iliskin kiyaslanabilen modellerin
olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 112.98 1 < 0.00001
1-3 81.24 1 < 0.00001
1-4 120.68 2 <0.00001
1-5 112.98 2 <0.00001
1-6 128.66 3 < 0.00001
2-4 23.90 1 <0.00001
2-5 16.20 1 0.000057
2-6 31.88 2 < 0.00001
3-4 39.44 1 <0.00001
3-5 31.74 1 <0.00001
3-6 47.42 2 <0.00001
4-6 7.98 1 0.004730
5-6 15.68 1 0.000075

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.19°da gosterilen modellerde kalitim derecesi, maternal genetik etkilere
ait kaliim derecesi ve maternal ¢evresel etkiler sirasiyla 0.108-0.335, 0.143-
0.352, 0.126-0.327 arasinda degerler almistir. Modellere maternal genetik ve
maternal c¢evresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin arttigi
gorilmektedir. Ayrica 62, maternal genetik ve cevresel etkiler ve genetik
kovaryans modellere eklendiginde, 6nemli oranda diismustiir (e?; 0.739-0.488).
Birinci hafta canli agirlik artis1 tizerinde direkt genetik ve maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryansi dikkate alan M4 ve M6 diger modellerle kiyaslandiginda
6% ve 62 dahayiiksek tahmin edilmistir. cAIC bilgi kriterine gore direkt etkilerin
yaninda maternal genetik etkilerin yiliksek tahmin edildigi M3 en dogru
tahminleri vermektedir. BIC bilgi kriteri, mAIC ve x2istatistigine dayanan olasilik
oran testleri (Cizelge 4.20) en dogru tahminlerin tim sansa bagh etkileri

degerlendiren M6’nin oldugunu géstermektedir.

ikinci hafta canh agirhk artisina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile Cizelge 4.21’de, kiyaslanabilen modeleller icin olasilik oran testi

sonuglari Cizelge 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Ikinci hafta canlh agirlik artigina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 62 Gynm 62 62 65 RZ R 2 Fum ¢2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 44.89 _ _ _ 17450 |119.4 |0.376 _ _ _ _ 10.376 |-3246.59 [6497.18 |6507.33 |7384.8 |445.81
+0.8 +1.5 [£#1.8 [+0.03 +0.03

M2 35.27 _ _112.16 |72.68 |120.1 |0.294 _ _ _10.101 |{0.294 |-3200.16 |6406.32 |6421.55 |7097.92 |348.80
0.9 £0.7 [+¥1.7 [£2.1 |[£0.01 +0.01 [£0.01

M3 41.03 |12.46 _ 17221 |125.7 |0.326 |[0.099 _ _ _ 10.376 |-3206.57 {6419.14 |6434.37 |7186.46 |386.66
1.1 [£0.6 +1.8 [+¥19 |%0.02 |£0.02 +0.02

M4 42.80 |24.47 |-20.11 _|72.70 |1119.8 |0.357 |0.204 |0.167 |-0.621 _10.208 |-3192.65 |6393.30 |6413.61 |7231.96 |423.33
#1.5 [+¥1.2 (+22 +1.6 [+#2.3 [£0.02 [£0.03 [£0.02 |%0.06 +0.03

M5 26.82 |14.26 _18.79 |70.72 |120.3 |0.223 |0.118 _ _10.073 |{0.282 |-3198.94 |6405.88 |6426.19 |6927.50 |264.81
+1.1 [+0.7 0.6 |*¥19 |x1.9 |[£0.01 [+0.01 +0.01 [+0.01

M6 29.56 |24.39 |-20.19 |10.39 |74.01 |118.7 |0.249 |0.205 |0.170 [-0.752 |0.087 |0.097 |-3191.48 |6392.96 |6418.34 |6974.09 |295.57
1.0 |+1.2 |*23 |*1.1 |[#1.8 |+2.4 |%0.02 |£0.01 |+0.02 |[+0.09 |+0.01 |+0.03

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.22. ikinci hafta canli agirhik artisina iliskin kiyaslanabilen modellerin
olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 92.86 1 < 0.00001
1-3 80.04 1 < 0.00001
1-4 107.88 2 <0.00001
1-5 95.30 2 <0.00001
1-6 110.22 3 < 0.00001
2-4 15.02 1 0.000106
2-5 2.44 1 0.118276
2-6 17.36 2 0.000170
3-4 27.84 1 <0.00001
3-5 15.26 1 0.000094
3-6 30.18 2 <0.00001
4-6 2.34 1 0.126090
5-6 14.92 1 0.000112

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.21'de ozellige ait farkli modellerde kalitim derecesi, maternal genetik
etkilere ait kalitim derecesi ve maternal gevresel etkiler sirasiyla 0.223-0.376,
0.099-0.205, 0.073-0.101 arasinda degerler almistir. Birinci hafta canh agirlik
artisina iliskin kalitim derecesi tahminlerine gore h% daha yiiksek bulunmustur.
Maternal genetik etkiler ve maternal ¢cevresel etkilere ait kalitim dereceleri diisiis
gostermesi sebebiyle bu durumun ilk hafta igerisinde civcivlerin biiylimesi
tzerinde cevre etkilerinden kaynaklanan varyasyonun fazla olmasindan
kaynaklandig1 dusiinilmektedir. Modellere maternal genetik ve maternal
cevresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin arttifi goriilmektedir.
Yalnizca eklemeli genetik etkilerin dikkate alindignt M1'de 62 ve h2, diger
modellerden daha yiiksek tahmin edilmistir. Direkt ve maternal genetik etkiler
arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve yiiksek tahmin edilmistir (-0.621
ve -0.752). Cizelge 4.22 incelendiginde, direkt ve maternal ¢evresel etkileri iceren
M2 ile M5 (direkt, maternal genetik etkiler, maternal ¢evresel etkiler) ve M5
(direkt, maternal genetik etkiler ve maternal ¢evresel etkiler) karsilastirildiginda,
M2’nin ikinci hafta canli agirlik artisini agiklamada daha dogru tahminler verdigi,
ancak M2 ve tim rastgele etkileri iceren M6 (direkt, maternal genetik etkiler,
direkt-maternal kovaryans ve maternal cevresel etkiler) karsilastirildiginda

direkt-maternal kovaryans ve maternal cavresel etkilerin dahil edilmesinin
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modeli 6nemli derecede iyilestirdigi goriilmektedir. Diger taraftan M6 ile M4
(direkt, maternal ve direkt-maternal kovaryans) karsilastirildifinda maternal
cevresel etkilerin eklenmesinin modeli 6nemli derecede iyilestirmedigi
anlasilmaktadir (P=0.12609). Tum bunlar g6z o6niinde bulunduruldugunda
olasilik oran testi sonuglar icin en dogru tahimnleri M4'tin gerceklestirdigi
soylenebilir. Ayn1 sekilde BIC bilgi kriterlerine gore en dogru tahminleri veren
M4’tiir. Diger taraftan mAIC bilgi kriterine gore tiim rastgele etkilerin bulundugu

M6, cAIC bilgi kriterine gore ise M5’tir.

Cizelge 4.23’de Uglinci hafta canli agirlik artisina ait varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile gosterilmistir. Ozellige iliskin farkli modellerin
karsilastilmasinda kullanilan olasilik oran test sonucleri Cizelge 4.24’de

verilmistir.
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Cizelge 4.23. Ugiincii hafta canli agirlik artisina iliskin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 62  Gunm 62 62 65 RZ R 2 Fum é2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 13.99 _ _ _159.43 |73.41 |0.191 _ _ _ _10.191 |-2999.79 |6003.58 |6013.73 |6453.48 |226.95
+0.4 +09 |+1.1 |+0.01 +0.01

M2 7.98 _ _ |5.60 [59.77 |73.35 |0.108 _ _ _10.076 |0.109 |-2996.74 |5999.48 |6014.71 |6251.01 |128.76
+0.03 #0.3 |+1.3 |+1.1 [+0.01 +0.01 |+0.01

M3 7.84 |6.13 _ _159.62 |73.59 |0.107 |0.083 _ _ _10.148 |-2995.86 |5997.72 |6012.95 |6246.88 |127.58
0.3 [+0.2 £1.2 |£#1.2 |#0.01 [£0.01 +0.01

M4 10.16 {9.044 |-5.549 | _ |59.81 |73.46 |0.138 [0.123 |0.075 |-0.578 _10.087 [-2993.12 |5994.24 |6014.55 |6314.74 |164.25
+0.04 |+0.4 |%0.2 #1.1 |+#1.1 |+0.01 [+0.02 [+0.01 |%0.02 +0.02

M5 7.77 |4.453 _ 10.85 [60.45 |73.53 |0.106 |0.061 _ _10.012 |0.136 [-2993.34 |5994.68 |6014.99 |6239.48 |126.40
+0.3 |+0.3 #0.1 [£1.2 |[£1.2 |[£0.01 [£0.01 +0.01 [£0.01

M6 9.16 |7.044 |-5.548 |3.01 |59.81 |73.46 |0.125 |0.095 |0.075 |[-0.691 |0.041 |0.059 [-2991.12 |5992.24 |6017.62 |6279.99 |148.88
#0.3 |[#0.3 |+0.2 [#0.1 |#1.2 |#1.2 |#0.01 |£0.01 [£0.01 |+0.02 |+0.01 |+0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, §%; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.24. Uciincii hafta canh agirlik artisina iliskin kiyaslanabilen modellerin
olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 6.10 1 0.013518
1-3 7.86 1 0.005054
1-4 13.34 2 0.001268
1-5 12.90 2 0.001581
1-6 17.34 3 0.000602
2-4 7.24 1 0.007130
2-5 6.80 1 0.009116
2-6 11.24 2 0.003625
3-4 5.48 1 0.019235
3-5 5.04 1 0.024768
3-6 9.48 2 0.008739
4-6 4.00 1 0.045500
5-6 4.44 1 0.035106

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.23’te goruldiigu gibi, modellerde kalitim derecesi, maternal genetik
etkilere ait kalitim derecesi ve maternal gevresel etkiler sirasiyla 0.106-0.191,
0.061-0.095, 0.012-0.076 arasinda degerler almistir. Modellere maternal genetik
ve maternal cevresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin ¢ok diisiik
oranlarda artti1 goriilmektedir. Ugiincii hafta canl agirlik artig: tizerinde sadece
direkt genetik etkileri dikkate alan M1’de diger modellerle kiyaslandiginda 62 ve
62 daha yiiksek tahmin edilmistir. Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki
korelasyon, M4 ve M6’ da negatif ve yliksek tahmin edilmistir (-0.578 ve -0.691).
mAIC ve x2 istatistigine dayanan olasilik oran testleri (Cizelge 4. 24) en dogru
tahminlerin tim sansa bagh etkileri degerlendiren M6'nin oldugunu
gostermektedir. cAIC bilgi kriterine gore direkt-maternal etkiler arasindaki
kovaryansin dikkate alinmasi modeli iyilestirmemektedir. BIC bilgi kriterine gore
ise genetik etkilerin yaninda nispeten diisiik tahmin edilen maternal genetik
etkilerin (% 8.3) de dikkate alinmasi model tahminlerini iyilestirmemekte ve en

dogru tahminler M3’te gerceklesmektedir.

Dordiincti hafta canli agirlik artisina ait varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme

kriterleri ile Cizelge 4.25’te gosterilmektedir. Ozellige iliskin, farkl sayidaki sansa

96



bagh etkilerin karsilastirildigi modellerin olasilik-oran testleri Cizelge 4.26’da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. Dordunct hafta canh agirlik artisina iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 6% G6yn G2 62 65 | RZ h2, 63 Fam ¢2 h? logL mAIC BIC cAlIC p

M1 2878 | _ _ _ 1104.62 |133.4 |{0.216 _ _ _ _ 10.216 |-3384.00 {6772.00 |6782.15 |7281.06 |256.53
+0.3 2.1 £2.0 |+0.01 +0.01

M2 1512 | _ _ 1313 |115.10|133.4 |0.113 _ _ _10.023 |0.113 |-3381.02 |6768.04 |6783.27 |7031.40 |134.68
+0.2 +0.03 |£2.3 £2.1 |+0.01 +0.004 |+0.01

M3 15.46 |6.34 _ _ |111.60 |133.4 {0.116 |0.048 _ _ _10.139 |-3380.12 |6766.24 |6781.47 |7036.70 |138.23
0.2 |#0.1 2.1 *2.0 |%0.01 |+0.003 +0.01

M4 16.25 |7.55 |-5.64 | _ 115.30 |133.6 |0.122 |0.057 |0.042 [-0.510 _ 10.087 |-3377.02 |6762.04 |6782.35 |7044.69 |145.33
+0.3 |+0.3 |£0.05 +2.3 #2.1 |+0.02 [£0.004 |+0.004 |+0.05 +0.01

M5 14.94 |7.37 _|2.75 |108.35|133.4 |{0.112 |0.055 _ _10.021 |0.140 |-3376.62 |6761.24 |6781.55 |7020.23 |133.49
0.5 |£0.2 +0.01 [*2.1 2.2 |%0.01 |+0.003 +0.003 | +0.01

M6 15.45 |7.45 |-6.84 |3.01 |114.60 [133.6 |0.116 |0.056 |0.051 |-0.637 [0.022 |0.067 |-3374.02 {6758.04 |6783.42 |7024.50 [138.23
0.2 [+0.3 |+0.06 |+0.03 |+2.3 #2.1 |+0.01 |+0.003 |£0.004 |+0.06 |[+0.004 |+0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, §%; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7y, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.26. Dordiinci hafta canh agirhik artisina iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 5.96 1 0.014634
1-3 7.76 1 0.005342
1-4 13.96 2 0.000930
1-5 14.76 2 0.000624
1-6 19.96 3 0.000173
2-4 8.00 1 0.004678
2-5 8.80 1 0.003012
2-6 14.0 2 0.000912
3-4 6.20 1 0.012775
3-5 7.00 1 0.008151
3-6 12.20 2 0.002243
4-6 6.00 1 0.014306
5-6 5.20 1 0.022587

a: Olasilik oran tesi i¢in x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.25’te goriuldiigu gibi, modellerde kalitim derecesi, maternal genetik
etkilere ait kalitim derecesi ve maternal gevresel etkiler sirasiyla 0.112-0.216,
0.048-0.057, 0.021-0.023 arasinda degerler almistir. Modellere maternal genetik
ve maternal cevresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin arttig:
goriilmektedir. Ozellige iliskin sadece direkt genetik etkileri dikkate alan M1’de
diger modellerle kiyaslandiginda 62 ve h2 daha yiiksek tahmin edilmistir. Direkt
ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve yliksek
tahmin edilmistir (-0.510 ve -0.637). mAIC ve x? istatistigine dayanan olasilik
oran testleri (Cizelge 4. 26) en dogru tahminlerin tiim sansa bagh etkileri
degerlendiren M6’nin oldugunu géstermektedir. cAIC bilgi kriterine gore direkt-
maternal etkiler arasindaki kovaryansin dikkate alinmasi tiglincii hafta canh
agirlik artisinda oldugu gibi model tahminlerini iyilestirmemektedir. BIC bilgi
kriterine gore ise genetik kovaryansin yaninda diistik bulunan maternal ¢evresel
etkilerin de dahil edilmesi modeli iyilestirmemekte ve en dogru tahminlerin

M3'’te gerceklestigi goriilmektedir.

Sekil 4.2’de model degerlendirme kriterlerine gore birinci, ikinci, liglincii ve
dordiinci haftalik yastaki canl agirlik artisina ait en iyi modeller sekilsel olarak

goterilmistir.
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Cizelge 4.27. Civciv ¢ikis uzunluguna iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | &2 62 Gam 62 62 5 RZ  R%,  6F Py ¢2 Rz | logL | mAIC BIC cAlIC p

M1 0.050 _ _ _ 10.124 |0.175 |0.286 _ _ _ _ 10.280
+0.03 +#0.01 {+0.01 |+0.03 +0.03 |467.57 |-931.15 |-920.99 |-270.67 |332.24

M2 0.019 _ _ 0.028 |0.124 |0.172 |0.114 _ _ _|0.165 |0.110
+0.03 +#0.01 {+0.01 |+0.01 |+0.02 +0.02 | £0.02 |482.32 |-958.65 [-943.42 |-692.92 |135.86

M3 0.018 |0.034 _ _10.122 |0.175 |0.102 |0.196 _ _ _10.200
+0.03 [£0.02 +0.01 [£0.01 |£0.04 |+0.03 +0.03 |482.62 |-959.23 |-944.00 |-721.90 |121.67

M4 0.026 {0.044 |-0.017 _ 10122 0.175 |0.149 |0.252 |0.098 |-0.503 _ 10.129
+0.03 [£0.02 [+0.01 +#0.01 |£0.01 |+0.02 [+0.03 |+£0.01 [+0.04 +0.03 |485.36 |-962.72 |-942.41 |-616.18 |177.27

M5 0.015 {0.009 _ 0.022 |0.125 |0.172 |0.087 |0.052 _ _10.131 |0.113
+0.02 |+0.002 +0.01 [£0.01 [£0.01 [£0.01 [£0.01 +0.02 |£0.01 [485.48 |-962.96 |-942.65 |-763.12 (103.92

M6 0.026 {0.017 |-0.0107 |0.019 |0.120 |0.172 |0.151 |0.099 |0.062 |-0.509 [0.113 [0.107
+0.02 |+0.004 |+0.002 |+0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.01 [+0.02 |+0.02 |+0.02 |487.04 |-964.08 |-938.69 |-614.81 |179.63

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, §%; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kaliim derecesi, 7y, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.28. Cikis uzunluguna iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 29.50 1 <0.00001
1-3 30.08 1 <0.00001
1-4 35.57 2 <0.00001
1-5 35.81 2 <0.00001
1-6 38.93 3 <0.00001
2-4 6.07 1 0.013750
2-5 6.31 1 0.012006
2-6 9.43 2 0.008960
3-4 5.49 1 0.019126
3-5 5.73 1 0.016677
3-6 8.85 2 0.011974
4-6 7.36 1 0.006669
5-6 3.12 1 0.077337

a: Olasilik oran testi icin x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.27 incelendiginde modellerde kalitim derecesi, maternal genetik
etkilere ait kalitim derecesi ve maternal c¢evresel etkilerin diisiik tahmin
edilmesiyle birlikte 0.087-0.280, 0.052-0.196, 0.113-0.165 arasinda degerler
aldigi goriilmektedir. Tiim modellerde 62 (¢evre faktorlerinden ileri gelen
varyans) yuksek bulunmus ve sirasiyla modellere ait e?; 0.708, 0.721, 0.697,
0.697, 0.727 ve 0.697 olarak tahmin edilmistir. Ozellige iliskin sonraki haftalara
ait yaslarda kalitim dereceleri daha ytliksek tahmin edilmesi sebebiyle, civciv ¢ikis
uzunlugu tzerinde etkili ve modelde dikkate alinmayan baska faktorlerin de
oldugu sdylenebilmektedir. Bu etkiler buiyiik ihtimalle kulucka kosullarindan ve
kulugka icerisinde civcivin kurumasi i¢in bekletilen siireden ileri gelmektedir.
Ancak kuluckada bekleme siiresi ele alindiginda s6z konusu etki civciv cikis

agirhiginda gorilmemistir.

Modellere maternal genetik ve maternal ¢evresel etkilerin eklenmesiyle dogal
Log-olabilirliginin arttigi goriilmektedir. Ozellige iliskin sadece direkt genetik
etkileri dikkate alan M1'de, diger modellerle kiyaslandiginda 6% ve hZ% daha
ylksek tahmin edilmistir. Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki
korelasyon katsayis1 M4 ve M6’ da negatif ve yiiksek tahmin edilmistir (-0.503 ve

-0.509). mAIC, en dogru tahminlerin tiim parametrelerin yer aldigi Mé6’nin
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oldugunu gostermektedir. x2istatistigine dayanan olasilik oran testleri (Cizelge 4.
28) ve cAlC bilgi kriterine gore direkt-maternal etkiler arasindaki kovaryans
disindaki parametrelerin modelde dikkate alinmasi model tahminlerini en dogru
sekilde hesaplamaktadir. BIC bilgi kriterine gore ise genetik kovaryansin yaninda
disiik bulunan maternal c¢evresel etkilerin de dahil edilmesi modeli

iyilestirmemekte ve en dogru tahminlerin M3’te gerceklestigi goriilmektedir.

Bir haftalik yastaki viicut uzunluguna ait varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri alti farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile Cizelge 4.29'da ve o6zellige iliskin kiyaslanabilen

modellerin olasilik oran test sonuglari Cizelge 4.30’da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Bir haftalik yastaki viicut uzunluguna iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 6%  64m 062 62 6} RZ  RE, Gty ¢2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 0.332 _ _ _10.617 |0.949 |0.350 _ _ _ _ 10.350 |-534.555 (1073.11 |1083.26 |1899.21 |415.05
+0.03 +0.03 [+0.03 |+0.03 +0.03

M2 0.264 _ _10.107 |0.572 {0.943 |0.280 _ _ _10.113 |0.280 [-529.479 |1064.96 |1080.19 |1723.44 |332.24
+0.02 +0.01 (+0.03 |+0.03 | +0.02 +0.01 [+0.02

M3 0.263 |0.113 _ _10.574 |0.950 |0.276 [0.119 _ _ _10.336 |-529.571 |1065.14 |1080.37 |1714.158 |327.51
+0.02 |+0.01 +0.03 |+0.03 | £0.02 |+0.01 +0.02

M4 0.356 [0.138 |-0.149 _ |0.604 |10.949 |0.375 |0.145 |0.157 |-0.673 _10.212 |-527.655 |1063.31 [1083.62 |1944.56 |444.63
+0.02 [+0.01 |+0.01 +#0.05 [+0.04 |+0.03 |£0.01 |+0.01 |+0.04 +0.02

M5 0.259 {0.091 _10.055 |[0.538 {0.943 |0.274 |0.096 _ __10.058 |0.323 |-525.479 {1058.96 |1079.26 |1701.24 |325.14
+0.01 |+0.01 +0.01 |+0.03 [£0.04 |+0.02 [£0.01 +0.01 |+0.02

M6 0.291 |0.124 |-0.147 [0.065 |0.614 {0.947 |0.307 {0.131 |0.155 |-0.774 |{0.069 |0.139 |-524.889 |1059.78 |1085.16 |1778.14 |364.18
+#0.01 |+0.01 |£0.01 [+0.01 |+0.04 [£0.04 |+0.03 [£0.01 |+0.01 |[+0.03 [£0.01 |+0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *; standart hata.
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Cizelge 4.30. Bir haftalik yastaki viicut uzunluguna iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 10.15 1 0.001443
1-3 12.12 1 0.000499
1-4 13.80 2 0.001008
1-5 18.15 2 0.000114
1-6 19.33 3 0.000234
2-4 3.65 1 0.056069
2-5 8.00 1 0.004678
2-6 9.18 2 0.010153
3-4 1.68 1 0.050343
3-5 6.03 1 0.004235
3-6 7.21 2 0.009279
4-6 5.53 1 0.018693
5-6 1.18 1 0.277356

a: Olasilik oran testi icin x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.29'da gosterilen 6zellige ait farkl1 modellerde kalitim derecesi, maternal
genetik etkilere ait kalitim derecesi ve maternal cevresel etkiler sirasiyla 0.274-
0.374, 0.096-0.145, 0.058-0.113 arasinda degerler almistir. Direkt genetik
etkilere ait kalitim derecesi civciv ¢ikis uzunluguna gore ytiksek, ancak maternal
genetik ve cevresel etkileri daha diisiik tahmin edilmistir. Modellere maternal
genetik ve maternal gevresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin
arttigl gorilmektedir. Modellerde dikkate alinan eklemeli genetik etkiler ve
maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin (6, ), M4 ve M6’da, h2, ve flfl
‘nin yiiksek tahmin edilmesine sebep oldugu sdylenebilir. Direkt ve maternal
genetik etkiler arasindaki korelasyon katsayis1i M4 ve M6’da negatif ve yiliksek
tahmin edilmistir (-0.673 ve -0.774). Tim model degerlendirme kriterlerine ve
olasilik oran testine gore (Cizelge 4. 30) eklemeli genetik etkiler, maternal genetik
etkiler ve maternal cevresel etkileri dikkate alan M5, diger modellere gore daha
dogru tahminlere sahiptir. Bu modele gore bir haftalik yastaki uzunluga iliskin
fenotipik varyasyonun % 27.4’0 eklemeli genetik etkiler, % 13.1’'i maternal
genetik etkiler ve % 6.9'u maternal ¢evresel etkiler tarafindan aciklanmaktadir.
Ozelligin fenotipik varyasyonundaki maternal ¢evresel etkilerin orani bir haftalik
yastaki agirlik ile (% 6.2) yakin, direkt ve maternal etkilerin payindan yiiksek
bulunmustur (% 16.7 ve 10.4).
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Iki haftalik yastaki viicut uzunluguna iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkl1 model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile Cizelge 4.31’de gosterilmistir. Ozellige iliskin kiyaslanabilen

modellerin olasilik oran test sonuglar Cizelge 4.32’de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Iki haftalik yastaki viicut uzunluguna iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
| Gam|

Model | 62 6%  64n 62 62 65 RZ R 62 Fum ¢2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 0.510 _ _ _ 10905 |1.415 |0.360 _ _ _ _ |0.360 |-740.751 |1485.50 |1495.66 |2335.26 |426.88
+0.03 +0.04 (+0.02 |+0.02 +0.02

M2 0.337 _ _10.182 [0.875 [1.394 |0.242 _ _ _10.131 |0.242 |-730.035 |1466.07 |1481.30 |2034.64 |287.29
+0.03 +0.02 (+0.04 |+0.03 |+0.02 +0.02 [£0.02

M3 0.269 |0.243 _ _ 10905 |1.418 |0.190 |0.171 _ _ _10.275 |-729.410 |1464.82 |1480.05 [1910.36 |225.77
+0.01 |+0.02 +0.04 |+0.03 |+0.01 |+0.01 +0.01

M4 0.515 [0.321 |-0.247 _10.806 |1.395 [0.369 |0.230 [0.177 |-0.608 _10.219 |-729.404 |1466.81 |1487.11 |2333.86 |437.53
+0.02 (+0.04 |+0.03 +0.03 [+0.04 |+0.03 |£0.02 |+0.01 |=%0.03 +0,02

M5 0.272 (0.160 | _ 0.068 [0.906 |1.403 [0.194 |0.111 _ _10.049 |0.249 |-729.172 |1466.34 |1486.65 |1919.35 |230.50
+0.02 |+0.02 +#0.01 |+0.05 [£0.03 |+0.02 [£0.02 +0.01 |+0.02

M6 0.504 |0.262 |-0.232 {0.047 |0.811 |{1.392 |0.362 |0.188 |0.167 |-0.638 |0.034 |0.206 |-727.252 |1464.50 |1489.89 |2313.00 |429.25
+0.02 |+0.03 [£0.03 [£0.02 |+0.03 [£0.03 |£0.02 [£0.01 |+0.02 |+0.04 |+0.01 |+0.02

a: 62; direkt eklemeli genetik varyans, 63; maternal genetik varyans, 6y, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: h3; direkt kalitm derecesi, h2,; maternal kahtim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi

Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.32. iki haftalik yastaki viicut uzunluguna iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 21.43 1 < 0.00001
1-3 22.68 1 < 0.00001
1-4 22.69 2 0.000012
1-5 23.16 2 <0.00001
1-6 27.00 3 < 0.00001
2-4 1.26 1 0.261651
2-5 1.73 1 0.188411
2-6 5.57 2 0.061729
3-4 0.01 1 0.920344
3-5 0.48 1 0.488422
3-6 4.32 2 0.115325
4-6 4.30 1 0.037667
5-6 3.84 1 0.050044

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.31'de gorulecegi gibi kalitm derecesi, maternal genetik etkilere ait
kalitim derecesi ve maternal ¢evresel etkiler sirasiyla 0.190-0.369, 0.111-0.230,
0.034-0.131 arasinda degerler almistir. Modellere maternal genetik ve maternal
cevresel etkilerin eklenmesiyle dogal Log-olabilirliginin arttig1 goriilmektedir.
Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve
ylksek tahmin edilmistir (-0.608 ve -0.638). Cizelge 4. 32’de olasilik oran testine
iliskin karsilastirmalar verilmistir. Bu karsilastirmalara gore, direkt, maternal
genetik etkiler ve bu etkiler arasindaki kovaryansi iceren M4 tiim rastgele etkileri
iceren M6’ya gore daha iyi tahminler vermektedir. Diger taraftan M4, genetik
etkiler ve maternal genetik etkileri iceren M3’den istatistiksel olarak farksizdir
(P=0.920344). Bir baska ifadeyle modele kovaryansin eklenmesi modeli
iyilestirmemekte ve daha az parametre iceren M3'lin tercih edilmesinin daha
dogru oldugu gorilmektedir. M3 ile ayn1 sayida sansa bagh etkiye sahip olan,
direkt etkiler ve maternal cevresel etkileri dikkate alan M2, M1 disindaki tiim
modellerden farksizdir. Dolayisiyla olasilik oran testleri agisindan en dogru
tahminler M2 ve M3 tarafindan yapilmaktadir. cAIC bilgi kriterine gore ise
ozellige iliskin M3 en dogru tahminleri vermekte iken, diger taraftan mAIC bilgi
kriterine gore tim rastgele etkilerin bulundmasi modeli 6énemli derecede

iyilestirmektedir.
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Cizelge 4.33'de tlg¢ haftalik yastaki viicut uzunluguna iligkin varyans unsurlari,
genetik parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkh
model degerlendirme kriterleri ve 6zellige ait kiyaslabilen modellerin olasilik

oran test sonuglari Cizelge 4.34’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. U¢ haftalik yastaki viicut uzunluguna iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 6% 64y 62 62 &5 RZ R 2 fum é2 h? logL mAIC BIC cAlIC p

M1 0.618 _ _ _ ]1.103 |1.722 |0.359 _ _ _ _ 10.359 |-836.908 |1677.82 |1687.97 |2525.21 |425.69
+0.05 +0.03 [£0.02 |£0.02 +0.02

M2 0.364 _ _10.297 |1.002 |1.663 |0.219 _ _ _10.178 |0.219 |-815.019 |1636.04 |1651.27 |2150.19 |260.07
+0.04 +0.01 [+0.03 [£0.02 |£0.01 +0.03 |£0.01

M3 0.473 |0.158 _ _11.085 [1.716 |0.276 |0.092 _ _ _10.322 |-812.191 |1630.38 |1645.61 |2279.40 |327.51
+0.04 (+0.02 +0.02 [£0.03 |£0.03 |£0.03 +0.03

M4 0.601 |0.449 |-0.322 _ 10943 |1.671 |0.360 |0.268 |0.193 |-0.619 _10.205 |-808.717 |1625.43 |1645.74 |2471.19 |426.88
+0.04 |£0.03 |£0.02 +0.03 [£0.02 |£0.02 |+£0.05 |+£0.03 |%0.06 +0.04

M5 0.287 |0.161 _10.141 |1.081 |1.669 |0.172 |0.096 _ _10.084 |0.220 |-810.972 [1629.94 |1650.25 |2030.9 |204.48
+0.04 (+0.03 +0.01 |+0.04 |+0.03 |£0.01 [£0.01 +0.01 [+0.01

M6 0.514 |0.426 |-0.292 |0.064 [0.947 |1.660 [0.309 [0.257 [0.176 |-0.624 [0.039 [0.174 [-808.520 |1627.04 |1652.42 |2350.13 |366.55
#0.01 [+0.01 |+0.01 |[#0.01 [+0.01 |+0.02 |+0.02 |£0.03 [£0.02 |%0.02 |%0.01 |£0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, §%; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kaliim derecesi, 7y, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.34. Ug¢ haftalk yastaki viicut uzunluguna iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 43.78 1 < 0.00001
1-3 49.43 1 < 0.00001
1-4 56.38 2 <0.00001
1-5 51.87 2 <0.00001
1-6 56.78 3 < 0.00001
2-4 10.60 1 0.000386
2-5 6.09 1 0.004451
2-6 11.00 2 0.001503
3-4 6.95 1 0.008382
3-5 2.44 1 0.118276
3-6 7.34 2 0.025476
4-6 0.39 1 0.532299
5-6 4.90 1 0.026857

a: Olasilik oran testi icin x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.33'de goruldugi gibi, 6zellige iliskin modellerde kalitim derecesi,
maternal genetik etkilere ait kalitim derecesi ve maternal cevresel etkiler
sirasiyla 0.172-0.360, 0.092-0.178, 0.039-0.178 arasinda tahmin edilmigtir.
Eklemeli genetik ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans (M4;-0.619 ve
M6; -0.624) negatif ve yiiksek bulunmustur. Buna ek olarak 64, nin dikkate
alindig1 modellerde A3 ve hZ, yiiksek tahmin edilmistir. Cizelge 4. 34’de olasilik
oran testine iliskin karsilastirmalar verilmistir. Bu karsilastirmalar g6z 6niinde
bulunduruldugunda M4’iin en dogru tahminleri verdigi anlasilmaktadir. Benzer
sekilde MAIC bilgi kriteri de en dogru tahminlerin M4 ile gerceklesecegini
gostermektedir. Ancak BIC ve cAIC bilgi kriterleri eklemeli direkt etkiler,
maternal genetik etkiler ve maternal ¢evresel etkileri dikkate alan modelin (M5)
ozellige ait fenotipik varyasyonun ag¢iklanmasinda daha iyi oldugunu

soylemektedir.

Dort haftalik yastaki uzunluga ait varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile Cizelge 4.35’te gosterilmistir. Ayrica, dort haftalik yastaki uzunluga
ait kiyaslanabilen modellerin olasilik oran test sonuglarn Cizelge 4.36’da

verilmistir.
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Cizelge 4.35. Dort haftalik yastaki viicut uzunluguna iligkin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelert Model degerlendirme kriterleric
| Gam|

Model | 62 62  64n 62 62 G Rz R, 62 Fum é2 h? logL mAIC BIC cAlIC p

M1 0.293 _ _ _ |1.146 |1.439 |0.204 _ _ _ _ 10.204 |-804.705 |1613.41 |1623.56 |2094.07 |242.33
+0.03 +0.07 |£0.06 |+0.01 +0.01

M2 0.175 _ _10.142 |1.142 |1.459 |0.120 _ _ _10.097 |0.119 |-800.295 |1606.59 |1621.82 |1886.75 |143.08
+0.03 +0.03 | +0.06 |£0.06 [+0.01 +0.01 |+0.01

M3 0.151 | 0.152 _ _ |1.156 |1.459 |0.103 [0.104 _ _ __10.156 |-800.220 |1606.44 |1621.67 |1846.14 |122.85
+0.02 | £0.02 +0.07 |£0.06 |+0.02 |+£0.02 +0.02

M4 0.231 |0.216 |-0.105 _|1.121 |1.463 |0.158 | 0.148 [0.072 |-0.472 _10.124 |-798.704 |1605.41 |1625.72 |1973.23 |187.91
+0.05 | +0.03 | £0.04 +0.08 |£0.06 |+0.01 [+0.03 |+0.01 |+0.04 +0.02

M5 0.162 |0.091 _10.082 |1.125 |1.460 |0.111 |0.062 _ _ 10.056 |0.142 |-797.297 |1602.59 [1622.90 |1859.21 |132.31
+0.03 |x0.01 +0.02 [£0.06 |£0.05 [£0.01 |£0.01 +0.01 | +0.01

M6 0.204 |0.157 |-0.078 | 0.054 |1.125 |1.462 |0.139 |0.108 |0.054 |-0.437 {0.037 |0.113 |-796.150 |1602.30 |1627.68 |1923.18 |165.44
+0.03 | £0.02 |+0.05 |+0.01 |+0.07 |+0.06 |£0.01 |+0.02 |+0.01 |%0.03 |+0.01 |£0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.36. Dort haftalik yastaki viicut uzunlugunaa iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 8.82 1 0.002979
1-3 8.97 1 0.002744
1-4 12.00 2 0.002479
1-5 14.82 2 0.000605
1-6 17.11 3 0.000671
2-4 3.18 1 0.074545
2-5 5.99 1 0.014387
2-6 8.28 2 0.015923
3-4 3.03 1 0.081738
3-5 5.85 1 0.015577
3-6 8.14 2 0.017077
4-6 5.11 1 0.023788
5-6 2.29 1 0.130210

a: Olasilik oran testi icin x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Modellerde kalitim derecesi, maternal genetik etkilere ait kalitim derecesi ve
maternal cevresel etkiler sirasiyla 0.103-0.204, 0.062-0.148, 0.037-0.097
arasinda degerler almistir. Ozellige iliskin sadece direkt genetik etkileri dikkate
alan M1’de diger modellerle kiyaslandiginda 62 ve h% daha yiiksek tahmin
edilmistir. Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da
negatif ve yiiksek tahmin edilmistir (-0.472 ve -0.437). mAIC ve x? istatistigine
dayanan olasilik oran testleri (Cizelge 4.36) en dogru tahminlerin direkt,
maternal genetik ve maternal ¢evresel etkileri varsayan M5’te gercgeklestigini
gostermektedir. mAIC bilgi kriterine gore direkt-maternal etkiler arasindaki
kovaryansin da modele dahil edilmesinin 0Ozellige iliskin fenotipi daha iyi
aciklayacagin1 gostermektedir. BIC ve cAIC bilgi kriterine gore ise genetik
kovaryans ve maternal c¢evresel varyansin modele dahil edilmesi modeli
iyilestirmemekte ve bu kriterlere gore en dogru tahminlerin M3’te gerceklestigi

goriilmektedir.
Sekil 4.3’'te model degerlendirme kriterlerine gore ¢ikis uzunlugu ve dérdiincii

haftalik yasa kadar viicut uzunluguna ait en iyi modeller sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4. 3. Model degerlendirme kriterlerine gore ¢ikis uzunlugu ve dérdiincii
haftalik yasa kadar viicut uzunluguna ait en iyi modeller

Cizelge 4.37’de birinci hafta viicut uzunlugu artisina iliskin varyans unsurlari,
genetik parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkh
model degerlendirme kriterleri ile gosterilmistir. Ayni zamanda, 6zellige ait

kiyaslanabilen modellerin olasilik oran test sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Birinci hafta viicut uzunlugu artisina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
| Gam|
Model | 62 62  Gum 62 62 65 | R:Z  RE, 6% fym % R2 logL mAIC BIC cAlIC p
M1 0375 | _ _ _ 10.7631.138 (0.330 | _ _ _ _ 10.330 (-643.376 |1290.75 |1300.91 |2069.53 |391.39
+0.04 +0.02 |+0.02 | £0.04 +0.04
M2 0.365 0.181 |0.604 |1.150 (0.317 | _ _ _ 10.1570.317 |-586.570 |1179.14 |1194.37 |1925.16 |376.01
+0.03 #0.01 |%0.03 |+£0.02 [+0.03 +0.01 | +0.03
M3 0.359 10.231 _ _ 10.685(1.275 |0.282 | 0.181 _ _ _ 10372 |-606.302 {1218.60 |1233.83 |1881.82 |334.61
+0.03 |£0.03 +0.02 | £0.02 |+0.02 |+0.01 +0.03
M4 0.370 |10.245 |-0.195 _10.736 |1.156 |0.320 | 0.212 |0.169 |-0.648 | _ |0.173|-584.539 |1177.08 |1197.38 [1928.20 |379.56
+0.02 |+0.03 | £0.01 +#0.02 |£0.01 | £0.02 [+0.02 | +0.01 |+0.03 +0.02
M5 0.251 |0.191 _10.095 |0.617 |1.150 |0.218 |0.166 _ _10.083]0.301 |-582.540 {1173.08 |1193.39 |1682.86 |258.89
+0.02 | £0.02 +0.004 | +0.03 |+0.02 [+0.03 |£0.01 +0.01 | £0.02
M6 0.368 {0.231 |-0.189 [0.088 |0.643 |1.142 |0.322 |0.202 |0.165 |-0.648 |0.077 |0.175 |-579.937 [1169.87 |1195.26 |1923.73 |381.93
+#0.03 |£0.03 |+0.01 |[+0.003 |£0.02 |+0.02 |+0.02 |£0.01 |+0.01 |+0.02 |+0.01 |%0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, §2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.38. Birinci hafta viicut uzunlugu artisina iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 113.61 1 < 0.00001
1-3 74.15 1 < 0.00001
1-4 117.67 2 <0.00001
1-5 121.67 2 <0.00001
1-6 126.88 3 < 0.00001
2-4 4.06 1 0.043910
2-5 8.06 1 0.004525
2-6 13.27 2 0.001314
3-4 43.53 1 <0.00001
3-5 47.52 1 <0.00001
3-6 52.73 2 <0.00001
4-6 9.20 1 0.002420
5-6 5.21 1 0.022457

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.37'den goruldiigi gibi, kullanilan modellerde kalitim derecesi, maternal
genetik etkilere ait kalitim derecesi ve maternal cevresel etkiler sirasiyla 0.218-
0.330,0.166-0.212, 0.083-0.157 arasinda degerler almistir. Gzellige iliskin sadece
direkt genetik etkileri dikkate alan M1’de diger modellerle kiyaslandiginda diisiik
seviyelerde de olsa 62 ve h3 daha yiiksek tahmin edilmistir. Direkt ve maternal
genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve ayni tahmin
edilmistir (-0.648). mAIC ve x?istatistigine dayanan olasilik oran testleri (Cizelge
4. 38), en dogru tahminlerin tiim sansa bagl etkiler degerlendirildiginde modelin
en iyi tahminler verecegini gostermektedir. BIC ve cAIC bilgi kriterine gore ise
genetik kovaryansin dikkate alinmasi modeli iyilestirmemekte ve bu kriterlere

gore en dogru tahminlerin M5’te gergeklestigi goriilmektedir.

ikinci hafta viicut uzunlugu artigina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile Cizelge 4.39°da ve kiyaslanabilen modellerin olasilik oran testi

karsilatirmalari Cizelge 4.40’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.39. Ikinci hafta viicut uzunlugu artisina iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 62  6an 62 62 5 Rz R 2 Fum é2 h? logL mAIC BIC cAlIC p

M1 0.312 _ _ _10.621 {0.932 |0.335 _ _ _ _ 10335 |-535.977 |1075.95 |1086.11 |1866.56 |397.31
+0.04 +0.03 [+0.04 |+0.04 +0.04

M2 0.289 _ _10.083 |0.586 |0.958 |0.298 _ _ _ 10.086 |0.302 |-476.440 [958.88 |974.11 |1659.95 |353.53
+0.02 +#0.01 |+0.03 |+0.03 |+0.03 +0.01 | +0.03

M3 0.305 |0.107 _ _10.709 |1.121 |0.272 |0.095 _ _ _10.319 |-470.122 |946.24 |961.47 |1585.80 |322.78
+0.02 |+0.01 +£0.03 |+0.04 [£0.02 [£0.01 +0.02

M4 0.281 [0.095 |-0.101 _ 10627 {0.902 |0.311 [0.105 |0.112 |-0.620 _ 10.196 |-469.510 |947.02 |967.33 |1676.85 |368.91
+0.02 [£0.01 [£0.01 +0.03 [£0.03 |+0.02 [+0.01 |+0.01 |+0.01 +0.02

M5 0.216 [0.079 __10.093 |0.570 |0.958 |0.225 |0.082 _ _10.097 |0.267 |-466.540 {941.08 |961.39 [1467.43 |267.18
+0.02 |+0.01 +0.01 [£0.03 |+0.02 |£0.02 [£0.01 +0.01 [£0.02

M6 0.295 [0.082 [-0.106 |0.076 |0.682 |1.029 |0.287 |0.080 |0.103 |-0.682 |0.074 |0.172 |-465.461 |940.92 |966.31 |1611.96 |340.52
+0.02 |+0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.03 |+0.03 |+0.02 |+0.01 |+0.01 [+0.04 |%0.01 |+0.02

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, §2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.40. Ikinci hafta viicut uzunlugu artisma iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 119.07 1 < 0.00001
1-3 131.71 1 < 0.00001
1-4 132.93 2 <0.00001
1-5 138.87 2 <0.00001
1-6 141.03 3 < 0.00001
2-4 13.86 1 0.000197
2-5 19.80 1 <0.00001
2-6 21.96 2 0.000017
3-4 1.22 1 0.269361
3-5 7.16 1 0.007455
3-6 9.32 2 0.009466
4-6 8.10 1 0.004427
5-6 2.16 1 0.141645

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.39 incelendiginde, modellerde kalitim derecesi, maternal genetik
etkilere ait kalitim derecesi ve maternal gevresel etkiler sirasiyla 0.225-0.335,
0.080-0.095, 0.074-0.097 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Ozellige iliskin
sadece direkt genetik etkileri dikkate alan M1’de dustik seviyelerde ancak diger
modellerle kiyaslandiginda 62 ve h2 daha yiiksek tahmin edilmistir. Direkt ve
maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve yiiksek
tahmin edilmistir (-0.620, -0.682). BIC, cAIC bilgi kriterleri ve x? istatistigine
dayanan olasilik oran testleri (Cizelge 4.40), en dogru tahminlerin direkt,
maternal genetik ve maternal c¢evresel etkiler degerlendirildiginde (M5)
gerceklesecegini gostermektedir. mAIC bilgi kriterine gore ise bu etkilerin
yaninda direkt-maternal kovaryansin da dikkate alinmasi modeli iyilestirmekte

ve dogru tahminlerin M6’da gerceklestigi goriilmektedir.

Cizelge 4.41’de Uglincii hafta viicut uzunlugu artisina iliskin varyans unsurlari,
genetik parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkh
model degerlendirme kriterleri ile gosterilmistir. Bununla birlikte, tictincii hafta
viicut uzunlugu artisina ait kiyaslanabilen modellerin olasilik oran testi sonuglari

Cizelge 4.42’de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Ugiincii hafta viicut uzunlugu artisina iliskin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametreler® Model degerlendirme kriterleric
|Gam |

Model | 62 6%  6gnm 062 62 5 RZ  hE 62 fum ¢2 h? logL mAIC | BIC cAIC p

M1 0.204 _ _ _ 10.409 |0.613 |0.333 _ _ _ _ 10.333 |-300.027 |604.05 |614.21 |1389.93 |394.94
+0.02 +0.01 |+0.01 |[£0.01 +0.01

M2 0.156 _ _10.077 |0.381 |0.613 |0.255 _ _ _10.126 |0.255 |-271.213 |548.42 |563.66 |1147.75 |302.67
+0.01 +0.01 |+0.02 [+0.01 |+0.01 +0.02 |+0.01

M3 0.173 |0.085 _ _ 10.389 |0.647 {0.267 |0.131 _ _ _10.333 |-272.998 |552.00 |567.23 |1179.72 |316.86
+0.02 |%0.01 +0.02 [£0.02 |+0.02 |+0.01 +0.02

M4 0.192 |0.087 |-0.094 _ 10.467 |0.652 [0.294 |0.133 [0.144 |-0.727 _ |0.145 |-267.745 |543.49 |563.80 |1233.09 |348.80
+#0.02 |+0.01 [£0.01 +0.02 |+0.01 [£0.02 |+0.02 [£0.01 |+0.02 +0.02

M5 0.135 |0.064 __|0.046 |0.376 |0.621 |0.217 |0.103 _ _10.074 |0.269 |-258.213 |524.43 |544.73 |1031.85 |257.71
+0.01 |+0.01 #0.01 |£0.01 |+0.01 |+0.01 [£0.01 +0.01 |+0.01

M6 0.179 |0.073 |-0.097 |[0.039 |0.409 [0.603 |0.297 |0.122 |0.161 |-0.848 |0.065 |0.116 |-237.772 |485.54 |510.93 |1180.25 |352.35
+0.01 |£0.01 |+0.01 |#0.01 |+0.01 |+0.01 [£0.01 |[£0.01 |+0.01 |+0.02 |#0.01 |+0.01

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.42. Ucilincii hafta viicut uzunlugu artisina iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 57.63 1 < 0.00001
1-3 54.06 1 < 0.00001
1-4 64.56 2 <0.00001
1-5 83.63 2 <0.00001
1-6 124.51 3 < 0.00001
2-4 6.94 1 0.008429
2-5 26.00 1 <0.00001
2-6 66.88 2 < 0.00001
3-4 10.51 1 0.001187
3-5 29.57 1 <0.00001
3-6 70.45 2 <0.00001
4-6 59.95 1 <0.00001
5-6 40.88 1 <0.00001

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.41'de goruldigi gibi, kullanilan modellerde kalitim derecesi, maternal
genetik etkilere ait kalitim derecesi ve maternal cevresel etkiler sirasiyla 0.217-
0.333,0.103-0.133, 0.065-0.126 arasinda degerler almistir. C)Zellige iliskin sadece
direkt genetik etkileri dikkate alan M1'de diger modellerle kiyaslandiginda 62 ve
h% daha yiiksek tahmin edilmistir. Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki
korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve yliksek tahmin edilmistir (-0.727, -0.848).
mAIC ve BIC bilgi kriterleri ve x? istatistigine dayanan olasilik oran testleri
(Cizelge 4. 42) direkt, maternal genetik, direkt-maternal kovaryans ve maternal
cevresel etkilerin degerlendirildigi modelin (M6) en iyi tahminler verecegini
gostermektedir. cAIC bilgi kriterine gore ise maternal cevresel etkilerin dikkate
alinmasi modeli iyilestirmemektedir ve dogru tahminlerin M5’te gerceklestigi

goriilmektedir.

Dordiincii hafta viicut uzunlugu artisina iliskin varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile Cizelge 4.43’de verilmistir. Ayrica, Ozellige ait

kiyaslanabilen modellerin olasilik oran testleri Cizelge 4.44’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.43. Dordiinci hafta viicut uzunlugu artisina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik
parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari? Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|Gam|

Model | 62 62 64y 62 62 5 RZ R 63 Fam é2 h? logL mAIC BIC cAIC p

M1 0.301 _ _ _ 10.665 |0.966 |0.312 _ _ _ _ 10.312 |-540.428 |1084.86 |1095.01 |1821.05 [370.10
+0.04 +0.03 [£0.02 [+0.04 +0.04

M2 0.213 _ _ 10.116 |0.643 |0.972 |0.219 _ _ _10.119 |0.219 |-513.440 |1032.88 |1048.11 |1547.03 |260.08
+0.03 +#0.03 [+0.03 [+0.02 [+0.05 +0.02 [+0.05

M3 0.215 |0.141 _ _10.647 |1.003 |0.214 |0.141 _ _ __10.285 [-519.250 |1044.50 |1059.73 [1546.82 |254.16
+0.03 [£0.02 +£0.03 |+0.02 |+0.05 |£0.02 +0.04

M4 0.306 [0.229 (-0.163 _10.600 |0.972 |0.315 |0.236 |0.168 |-0.615 _10.181 |-501.617 |1011.23 |1031.54 |1750.52 |373.65
+0.03 [£0.02 |£0.02 +0.03 [£0.02 [£0.05 [+0.03 [£0.02 |+0.02 +0.04

M5 0.189 [0.107 _10.074 |0.603 |0.973 |0.194 |0.110 _ _ 10.076 |0.249 |-512.436 |1032.87 |1053.18 |1485.88 |230.50
+0.02 |+0.02 +0.01 [+0.02 |+0.02 |£0.03 [+0.02 +0.01 [+0.03

M6 0.285 |0.205 (-0.153 |0.033 |0.601 {0.971 {0.294 |0.211 |0.157 |-0.632 {0.034 |[0.163 |-501.590 [{1013.18 |1038.56 |1700.78 |348.80
+0.04 |+0.02 |£0.02 |%0.01 [#0.03 |+0.03 |+0.04 [£0.03 |+0.02 |#0.03 |%0.01 [+0.04

a: 63; direkt eklemeli genetik varyans, 3; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 2; maternal
cevresel varyans, 82; hata varyansl, 65 ; fenotipik varyans, b: flfl ; direkt kalitim derecesi, flfn ; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi
Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.44. Dordiincii hafta viicut uzunlugu artisina iliskin kiyaslanabilen
modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-2 53.98 1 < 0.00001
1-3 42.36 1 < 0.00001
1-4 77.62 2 <0.00001
1-5 55.98 2 <0.00001
1-6 77.68 3 < 0.00001
2-4 23.65 1 <0.00001
2-5 2.01 1 0.156265
2-6 23.70 2 < 0.00001
3-4 35.27 1 <0.00001
3-5 13.63 1 0.000223
3-6 35.32 2 <0.00001
4-6 0.05 1 0.823063
5-6 21.69 1 <0.00001

a: Olasilik oran tesi icin x?2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Modellerde kalitim derecesi, maternal genetik etkilere ait kalitim derecesi ve
maternal cevresel etkiler sirasiyla 0.194-0.315, 0.110-0.211, 0.034-0.119
arasinda degerler almistir. Ozellige iliskin sadece direkt genetik etkileri dikkate
alan M1 ve genetik kovaryansi dikkate alan M4 ve M6’da, diger modellerle
kiyaslandiginda, 62 ve h2 birbirine benzer degerler almistir. Direkt ve maternal
genetik etkiler arasindaki korelasyon M4 ve M6’ da negatif ve yiliksek tahmin
edilmistir (-0.615, -0.632). mAIC, BIC, bilgi kriterleri ve x?2 istatistigine dayanan
olasilik oran testleri (Cizelge 4. 44), en dogru tahminlerin direkt, maternal
genetik ve bunlar arasindaki kovaryansin modelde bulundugunda (M4)
gerceklesecegini gostermektedir. cAIC bilgi kriterine gore ise direkt-maternal
kovaryans yerine maternal cevresel etkilerin dikkate alinmasinin modeli

iyilestirecegini ve en dogru tahminlerin M5’te gerceklesecigini gostermektedir.
Model degerlendirme kriterlerine gore birinci, ikinci, li¢lincii ve dérdiinci

haftalik yastaki viicut uzunlugu artisina ait en iyi modeller Sekil 4.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Model degerlendirme kriterlerine gore birinci-dérdiincii haftalik
yastaki viicut uzunlugu artisina ait en iyi modeller

Kanath yumurtalar1 civciv olusumu i¢in gerekli tim besin maddelerini
barindirmaktadir. Sert bir kabukla cevrelenen yumurtalar, solunum gazlan
disinda dis ¢evreden herhangi bir besin maddesi alamamakta ve ayni zamanda
cevreye hicbir atik madde verememektedir. Dolayisiyla embriyo gelisimi icin
gerekli enerji kaynaklarini olusturacak maddelerin yumurtanin olusum
asamasinda yumurta icerisinde birikmesi gerekmektedir (Palmer ve Guilette Jr,
1991; Richards, 1997; Vieira, 2007). Bu birikim, baska bir ifadeyle besin madde
icerikleri her yumurtada basta bakim-besleme kosullar1 ve maternal etkiler

sebebiyle farkli olabilmektedir.

Yumurtanin olusumu uzun bir siire¢ olarak bildirilmistir (Grosso vd., 2010).
Yumurta sarisinin olgunlagsmasindan yumurtalamaya (ovipozisyon) kadar
yaklasik olarak 24-26 saat gerekmektedir ve bunun yaklasik 20 saati yumurtanin
%10’ununu olusturan yumurta kabugu formasyonu i¢in harcanmaktadir (Etches,

1995; Reece, 2006; Grosso vd., 2010). Tim bu siire¢ ak, sari, kabuk ve sekil
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ozelliklerinin belirlenmesinde dolayisiyla yumurta kalitesinin tizerinde etkin role

sahiptir.

Bu calismada arastirilan yumurta kalite oOzelliklerine ait genetik parametre
tahminleri Cizelge 4.45, 49, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67 ve 69'da
gosterilmistir. Yumurta 6zelliklerinde kusaklarin stirekli olmamasi sebebiyle veri
setindeki disi sayis1 anne sayisina esit ve aynidir. Dolayisyla M2'de tahmin edilen
¢? ile M3'te tahmin edilen 22, ayn1 bulunacagindan, s6z konusu 6zelliklere iliskin
tahminlerde M2 yerine M3 kullanilmistir. Ayrica ayni sebepten M5’te tahmin

edilen p ile ¢? ve M6’da tahmin edilen p ile 2 birbirbirine esit bulunmustur.

Cizelge 4.45’te yumurta agirligina iliskin  tekrarlanan o6l¢iimlerin
degerlendirildigi farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari,
genetik parametre tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme
kriterleri gosterilmistir. Ozellige ait kiyaslanabilen modellerin olasilik oran

testleri de Cizelge 4.46'da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Yumurta agirhigina iliskin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri,
log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri*

(Ko)Varyans unsurlari2

Genetik parametrelerb

Model degerlendirme kriterleric

|6dm|

Model | 6%, 6% 62 6% 64y 062 6% & | 7 D RZ  h%, 65  fy, 62 h? | logl | mAIC | BIC | cAIC )

M1  [0.531 [0.073 [0.457 | ~ _ |0.733 [1.264]0.420 [0.058 [0.362 | ~ ~ _ [0.362 |-417.34 [840.67 |854.74 |1844.57 [504.94
+0.04 [+0.01 |+0.04 +0.07 |+0.06[+0.03 |+ 0.01 |+0.04 +0.04

M3 [0.327 [0.069 [0.258 [0.162 | _ |o.690 [1.18 [0.277 [0.058 [0.218 [0.137 | ~ _]0.287 |-403.64 |815.27 [834.02 [1537.97(365.35
+0.08 [+0.01 |+0.08 |£0.07 +0.07 |+0.06 |+ 0.06|+ 0.01 |+ 0.06 |+0.06 +0.05

M4  [0.376 [0.064 [0.312 |0.204 [-0.055 | _ [0.644 [1.17 [0.322[0.055 [0.267 [0.174 [0.047 [-0219| _ |0.283 |-398.18 [806.36 [829.79 [1633.82 [418.73
+0.08 [+0.01 [+0.08 |+0.09 |£0.01 +0.08 |+0.06|[+0.06 |+0.01 (+0.06 |0.08 |£0.01 |+0.08 +0.05

M5  [0.337 [0.064 [0.273 [0.120 [ _  [0.064 |0.649 [1.172(0.288 [0.055 [0.232 [0.102 | _ ]0.055]0.284 |-395.49 {800.98 [824.41 [1553.64 |381.33
+.08 [+0.01 |+0.08 |£0.08 +0.01 (+0.08 |+0.06 [+0.06 |+0.01 [+0.06 [+0.06 +0.01 |+0.05

M6  [0.379 [0.061 [0.318 [0.061 [-0.053 [0.164 [0.611 [1.162[0.326 [0.052 [0.273 [0.052 [0.046 [-0.386 [0.141[0.231 |-392.26 |796.51|824.64 [1634.13 [424.80
+0.09 {£0.01 [+0.08 |£0.01 {+0.01 |+0.05 |+0.08 |+0.06|+0.06 |+0.01 |+0.07 |£0.01 [+0.01 [+0.08 |+0.09 |+0.05

*: modellerde bireye ait yumurta agirhgina iliskin tekrarh dlgiimler dikkate alinmigtir. a: 62 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik
varyansin toplamy, 63g; birey ile iligkili kalici gevresel varyans, 6Z; direkt eklemeli genetik varyans, 6;2; maternal genetik varyans, 8, ; direkt eklemeli ve
maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 82; maternal cevresel varyans, §2; hata varyansi, 65 ; fenotipik varyans, b: #; tekrarlanma derecesi, p;
6§’deki bireye ait kalic1 gevresel varyansin orani, h2; direkt kalittm derecesi, h2,; maternal kalitim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik korelasyon

katsayisy, ¢2; 2'deki maternal gevresel varyansin orani, h?; total kaliim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC;
Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #; standart hata.
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Cizelge 4.46. Yumurta agirligina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 27.40 1 <0.00001
1-4 38.32 2 <0.00001
1-5 43.70 2 <0.00001
1-6 50.16 3 <0.00001
3-4 10.92 1 0.000951
3-5 16.30 1 0.000054
3-6 22.76 2 0.000011
4-6 11.84 1 0.000580
5-6 6.46 1 0.011033

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4. 45’te goriilecegi gibi bireyin tekrarl élciimlerinde yumurta agirligina
iliskin tekrarlanma derecesi () modellere gore 0.420-0.277, kalitim derecesi
(h%) 0.218-0.362, maternal kalitim derecesi (k%) 0.052-0.174 ve maternal
cevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2), 0.055-0.141 araliginda
tahmin edilmistir. M1'de diger modellerle kiyaslandiginda, 67 ve flé yuksek

bulunmustur.

Yumurta agirhgina iliskin sadece direkt genetik etkilerin degerlendirildigi
calismalarda, flé; 0.62 (Sato, 1989), 0.35 (Baumgartner, 1994), 0.50 (Minvielle
vd., 1997), 0.83+0.012 (Sezer, 2007b), 0.81+0.04 (Narinc vd., 2015) olarak
bildirilmistir. Bu c¢alismada 6zellige ait temel modelde (M1) tahmin edilen
0.362+0.04 degeri diger bildirislerden diisiik bulunmustur. Okenyi vd. (2013),
Japon bildircinlarinda ti¢ kusak boyunca, yumurtlamanin diizene girmesinden iki
hafta sonraki donemde yumurta verimi i¢in kisa donem (30 giin) seleksiyon
uyguladiklar1 c¢alismalarinda, yumurta agirh@ina ait kalitm derecelerini
kusaklara gore sirayla; 0.19+0.34, 0.11+0.34 ve 0.12+0.30 olarak tahmin
etmislerdir. Kaye vd. (2016), iki kusak boyunca viicut agirlig: icin seleksiyon
uyguladiklari calismalarinda yumurta agirligi i¢in gerceklesen kalitim derecesini
0.48 olarak bildirmislerdir. Vali (2008), tam kardaslerden yararlanilarak bulunan
12. haftadaki yumurta agirhg icin A%’yi 0.65 olarak bildirmistir (Sitman vd.,
1966).
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Sato vd. (1989), Henderson metodu ile baba, ana ve hem baba hem de ana
unsurlarindan hesapladiklari yumurta agirligina ait kalitim derecelerini sirayla;
0.28+0.28, 0.96%0.34 ve 0.62+0.17 olarak bulmuslardir. Saatci vd. (2006),
yumurta Ozelliklerinin tekrarli 6l¢timleri icermesi nedeniyle herbir birey ile
iligkili kalic1 ¢evre varyansini modele, modeldeki diger etkilerden bagimsiz
rastgele etki olarak degerlendirdikleri ¢alismalarinda, yumurta agirligina ait

h%’yi 0.25+0.090, p'yi 0.31+0.072 olarak tahmin etmislerdir.

M5’te maternal cevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki payi ile bireye ait
surekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki payi, M6’da maternal genetik
etkiler ile bireye ait stirekli ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 birbirine
esit bulunmustur. Bu durumun yumurta verilerine iliskin kusak elde
edilememesinden kaynakladig1 ve bu modellerde birey ve ana etkilerinin de ayni
sekilde bulunmasndan ileri geldigi soylenebilir. Diger taraftan modellerde bireye
ait kalici cevresel etki paymin (0.052-0.058) cok degisiklik gostermedigi,
modellere gore h2, ve ¢? ’de ise daha fazla degisiklik meydana geldigi
gorilmektedir. Ayni zamanda M6’da modele direkt genetik etkiler ile maternal
genetik etkilerin modele dahil edilmesinin é2 'yi, M5 ile kiyaslandiginda,
yukselttigi goriilmektedir. Cizelge 4. 46 incelendiginde, olasilik oran testlerinin
en dogru tahminlerin gerceklestigi modelin tiim sansa bagh etkileri dikkate alan
M6 oldugu anlasilmaktadir. Ayni sekilde, mAIC bilgi kriterine gore de en iyi
modelin M6 oldugu goriilmektedir. BIC bilgi kriterine gore genetik kovaryansin
modele dahil edilmesi 6nemli bulunmamis ve modelde direkt, maternal genetik
ve maternal cevresel etkilerin yer almasi gerekmektedir. cAIC bilgi kriterine gore
de daha sinirlandirilmis bir model 6zellige iliskin veri seti i¢cin daha dogru

tahminleri sunmaktadir. Buna gore M2 en dogru tahminlere sahiptir.

Cizelge 4. 47'de kabuk agirhigina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile verilmistir. Bununla birlikte, o6zellige iliskin kiyaslanabilen

modellerin olasilik oran testi sonuglari Cizelge 4. 48’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.47. Kabuk agirligina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri,
log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|G|
Model | 6%, 6% 63 6%  Guyn 62 6% 63 7 P 2 hE, B fum &2 Rz | logl | maIC BIC cAIC p
M1 0.173 |0.023 [0.149 r _ _|0.236 |0.409 (0.422 |0.057 |0.364 b _ _ _ |0.364 |955.43|-1904.85 |-1890.80 |-897.75 |[506.56
£0.01 |£0.01 |+0.01 £0.02 |£0.02 |+0.03 [+0.01 (+0.04 +0.04
M3 0.115 {0.022 |0.093 [0.048 _ _]0.221 |0.385 [0.300 |0.057 |0.242 (0.125 _ _ _|0.304 {969.24|-1930.47 |-1911.74 |-1153.73 [392.37
£0.03 |+£0.01 |+0.03 [+0.01 £0.02 |£0.02 |£0.07 [+0.01 (+0.07 |+0.06 £0.06
M4 0.128 |0.020 |0.107 [0.073 {-0.062 _|0.206 |0.345 [0.370 |0.059 |0.311 [0.212 |0.181 |-0.704 _|0.146 |975.01|-1940.02 |-1916.59 |-1027.67 [461.17
+£0.03 |£0.01 |+0.04 |+0.01 [x0.01 £0.02 |£0.01 |+0.08 [+0.01 (+0.08 |+0.07 |+0.01 |+0.1 +0.08
M5 0.120 |0.020 |0.099 [0.034 _|0.02 |0.208 [0.383 |0.313 |0.054 [0.259 |0.089 _ _ |0.054 |0.303 977.49|-1944.98 |-1921.55 |-1134.01 |410.49
+£0.04 |+0.01 |+0.04 (+0.01 £0.01 |£0.02 [+0.02 [+0.07 [+0.01 (+0.09 (+0.06 +0.005 |£0.08
M6 0.085 |0.019 |0.065 [0.019 (-0.018 [0.053 [0.195 |0.335 |0.254 |0.058 |0.196 |0.058 |0.055 |-0.514 |0.159 |0.142 (980.97|-1949.94 (-1921.82 |-1284.08 (338.93
£0.01 |+£0.01 |+0.01 [+0.01 (+0.01 [+0.01 (+0.01 |+0.01 |+0.01 |£0.01 |+£0.01 |+£0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.04 |+0.01

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2¢; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 62; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans ,62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.48. Kabuk agirhigina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 27.62 1 <0.00001
1-4 39.16 2 <0.00001
1-5 44.12 2 <0.00001
1-6 51.08 3 <0.00001
3-4 11.54 1 0.000681
3-5 16.50 1 0.000049
3-6 23.46 2 <0.00001
4-6 11.92 1 0.000555
5-6 6.96 1 0.008335

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.47’de gosterilen bes farkli modelde 6zellige iliskin tekrarlanma derecesi
(#) modellere gore 0.254-0.422, kaliim derecesi (h3) 0.196-0.364, maternal
kalitim derecesi (A% ), 0.058-0.212 ve maternal cevresel etkilerin fenotipik
varyasyondaki pay1 (¢2), 0.054-0.159 aralifinda tahmin edilmistir. Sadece direkt
genetik etkilerin dikkate alindigi M1’de diger modellerle kiyaslandiginda, 63 ve

h? yiiksek bulunmustur.

Kabuk agirligina iliskin dogrudan eklemeli genetik etkilerin degerlendirildigi
calismalarda, flé ; 0.78+0.23, 0.86+0.44 ve 0.71+0.27 (Sato, 1989), 0.25
(Baumgartner, 1994), 0.60 (Minvielle vd., 1997), 0.78 (Minvielle vd., 1998),
0.08+£0.029 (Sezer 2007b) ve 0.76+0.04 (Narinc vd., 2015) olarak bildirilmistir.
Bu calismada temel modelde (M1) kabuk agirlhigina iliskin ﬁ§;0.36410.04 Sezer
(2007b)’in bildirdigi deger disinda diger ¢alismalara gore diisiik bulunmustur.
Kaye vd. (2016), ozellige iliskin gerceklesen kalitim derecesini 0.01 olarak
bildirmistir.

Calismalara ait kalitm derecesi tahminlerindeki farkhliklar, g¢alismalarda

bildircinlara uygulanan bakim ve besleme kosullari, genotip, ana yasi, ana agirlig

ve calismalarda kullanilan tahmin metotlarindan kaynaklanabilir.
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M5’te maternal cevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay: (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h2,) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay (p)
esit tahmin edilmistir. Yumurta o6zelliklerine ait generayon olmamasi ve bu
modellerde birey ve ana etkilerinin ayni sekilde bulunmasi bu esitliklere yol
acmis olabilir. Diger taraftan modellerde bireye ait kalic1 ¢evresel etki payinin
(0.054-0.059) ¢ok az degisiklik gosterdigi, modellere gore A%, ve ¢%’de ise daha
fazla degisiklik meydana geldigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda M6’da goriilecegi
gibi, modele direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki
kovaryansin dikkate alinmasinin é2’yi, diger modelle (M5) kiyaslandiginda,
yukselttigi goriilmektedir. Olasilik oran testleri (Cizelge 4.48) ve diger model
degerlendirme kriterleri MAIC, BIC ve CAIC bilgi kriteri, tiim sansa bagh etkilerin
(direkt, maternal genetik, maternal cevresel etkiler, direkt-maternal genetik
kovaryans) modelde yer aldiginda en dogru tahminlerin elde edilecegini

gostermektedir.

Yumurtanin sar1 agirligina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri bes farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri Cizelge 4.49’de gosterilmistir. Aymi 6zellige iliskin

model karsilastirmalarina ait olasilik oran testleri Cizelge 4.50’de belirtilmistir.

130



Cizelge 4.49. Sar1 agirhigina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model | 6%, 62 62 6% 6Gam 62 62 Gp 7 P RZ  hZ,  6F  Fym 62 R? | logh | mAIC | BIC | cAIC | p
M1 0.113 |0.015 |0.098 | _ _|0.152 ]0.265 |0.426 |0.057 |0.370 _ _ _ _]0.370{210.14 |-414.29 |-400.22 |602.41|511.34
£0.01 |+0.01 |+0.01 +0.01 |£0.01 |£0.03 |+0.01 |£0.04 +0.04
M3 0.052 {0.014 |0.038 |0.044 _ _|0.144 ]0.240 |0.217 |0.070 |0.158 |0.183 _ _ _|0.248|225.14 |-442.29 |-423.54|128.01|289.15
£0.01 |+0.01 |+£0.01 |£0.01 +0.01 |£0.01 |£0.08 |+0.01 [£0.08 [+0.05 +0.06
M4 0.044 {0.014 |0.030 |0.015 |0.001 _|0.146 |0.208 |0.214 |0.057 |0.144 |0.072 (0.009 |0.092 _]0.188{230.65 |-451.30 |-427.87 |77.35 |269.32
+0.01 |+0.01 |+£0.01 |£0.01 |£0.001 +0.01 |£0.01 |£0.01 |£0.01 |£0.01 (#0.01 |+0.001 |+0.01 +0.01
M5 0.052 |{0.013 |0.038 |0.035 _10.013 |0.135 |0.237 |0.220 |0.055 [0.162 |0.150 _ _|0.055 |0.234|234.30 |-458.60 |-435.17|120.71|294.66
+0.01 (x0.01 |+0.01 |+£0.01 +0.001{+0.01 |+0.01 |£0.08 [+0.01 [+0.08 [+0.07 +0.01 [x0.07
M6 0.059 |0.012 |0.046 |{0.012 |0.001 [0.033 |0.127 |0.235 |0.253 |0.054 |0.199 (0.054 |0.005 [0.052 |0.141 |0.228|236.75 |-461.50 |-433.38 |211.76(342.63
+0.01 (x0.01 |+0.01 |£0.01 |{+0.001|+0.001{+0.01 (+0.01 |+0.08 |+0.01 |+0.01 |{+0.01 |+0.001 (+0.02 (+0.07 |+0.03

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2g; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 6 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4. 50. Sar1 agirligina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X% dfd P-degeri
1-3 30.00 1 <0.00001
1-4 41.02 2 <0.00001
1-5 48.32 2 < 0.00001
1-6 53.22 3 <0.00001
3-4 11.02 1 0.000901
3-5 18.32 1 0.000019
3-6 23.22 2 <0.00001
4-6 12.20 1 0.000478
5-6 4.90 1 0.026857

a: Olasilik oran tesi igin x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi igin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.49’da belirtilen modellerde veri setindeki 6zellige iliskin tekrarlanma
derecesi () 0.214-0.426, kalitim derecesi (ﬁé) 0.144-0.370, maternal kalitim
derecesi ( h2, ) 0.054-0.182 ve maternal cevresel etkilerin fenotipik
varyasyondaki pay1 (é?) 0.055-0.141 arahiginda tahmin edilmistir. Sadece
dogrudan genetik etkilerin yer aldig1 M1’de diger modellerle kiyaslandiginda, 62

ve h3 yiiksek bulunmustur.

Sar1 agirligina iliskin direkt genetik etkilerin degerlendirildigi ¢calismalarda, AZ;
0.55+0.34, 0.82+0.30ve 0.68+0.19 (Sato, 1989), 0.35 (Baumgartner, 1994), 0.53
(Minvielle vd., 1997) ve 0.68 (Minvielle vd.,, 1998) olarak bildirilmistir. Bu
calismada temel modelde (M1) sar1 agirhgina iliskin 22;0.370+0.04 Baumgartner
(1994)'in bildirdigi degere benzer, diger calismalara goére disik tahmin
edilmistir. Kaye vd. (2016), ozellige iliskin gerceklesen kalitm derecesini 0.50

olarak bildirmistir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait
kalici gevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h%,) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p)
esit tahmin edilmistir. Ozellige ait kusaga iliskin akrabalik bulunmamasi ve bu
modellerde birey ve ana etkilerinin ayni sekilde bulunmasi bu esitliklere yol
acmis olabilir. Diger taraftan modellerde bireye ait kalic1 ¢evresel etki payinin

(0.054-0.070) cok az degisiklik gosterdigi, modellere gore A%, ve ¢2'nin daha fazla
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degistigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda M6’dan anlasilacag: gibi direkt genetik
etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki kovaryinsin dahil edilmesinin ¢2’yi,
M5 ile kiyaslandiginda, ytikselttigi gorulmektedir. Olasilik oran testleri (Cizelge
4. 50) ve mAICbilgi kriterine gore tiim sansa bagh etkilerin (direkt, maternal
genetik, maternal ¢evresel etkiler, direkt-maternal genetik kovaryans) modelde
yer aldiginda en dogru tahminlerin elde edilecegini gostermektedir. BIC bilgi
kriterine gore direkt-maternal kovaryansin modele dahil edilmesi modeli
iyilestirmemektedir. CAIC bilgi kriteri, sar1 agirligina iliskin en dogru tahminlerin
direkt, maternal genetik ve bu etkiler arasindaki kovaryansin dikkate alindigi

M4’te gerceklestigini gostermektedir.

Cizelge 4.51'de ak agirhigina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkl1 model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile verilmistir. Ayrica, o6zellige ilkiskin kiyaslanabilen modellerin

olasilik oran testlerine ait sonuglar Cizelge 4.52’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.51. Ak agirligina iligkin farkh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model| 6%, 6% 63 6% 64n 62 62 67 f D RZ  RZ,  6F gy 2 h? | logl | mAIC | BIC | cAIC | p
M1 |0.170 |0.023 |0.147 5 _ _]0.232 |0.402 (0.423 |0.057 |0.366 _ _ _ _ |0.366 |40.65 [-75.31 |-61.24 |935.02 |508.16
£0.01 [£0.01 [+0.01 +£0.02 |£0.02 |£0.03 |£0.01 |+0.03 +0.03
M3 |0.138 |0.021 |0.117 |0.033 _ _|0.216 |0.388 |0.357 |0.055 |0.301 {0.085 _ _ _ |0.344 |53.55 [-99.09 |-80.36 |796.77 |451.94
£0.03 [£0.01 [#0.01 (+0.01 +0.02 [+0.01 [£0.07 |£0.01 |+0.04 [+0.02 +0.03
M4 |0.150 |0.020 |0.130 |0.058 |-0.060 _]0.201 |0.348 |0.430 |0.057 (0.373 |0.167 [0.174 |-0.699| |0.198 [59.39 |-108.78 |-85.35 |908.65 |513.71
+£0.03 [#0.01 [£0.01 [£0.01 [+0.01 +0.02 |+0.01 [+0.08 |£0.01 |+0.04 [+0.07 [£0.01 |£0.09 +0.03
M5 |0.147 |0.020 |0.126 |0.018 _|0.020 |0.202 |0.388|0.378 |0.052 |0.378 (0.048 B _]0.052 |0.348 |61.17 |-112.33 |-88.91 (912.92 |517.63
+0.03 (#0.01 |+0.01 |+0.01 +0.01 [#0.01 |+0.02 |+0.08 [+0.01 |£0.05 |£0.01 +0.01 (£0.07
Mé6 |0.093 |0.018 |0.074 |0.018 |-0.017 |0.044 |0.189 |0.328 |0.248 |0.055 |0.222 [0.055 |0.054 |-0.476|0.134 |0.175 [64.75 |-117.50|-89.38 |610.45|369.98
+0.01 (#0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.01 |(+0.01 |+0.01 |+0.01 |+0.01 (#0.01 [+0.01 [#0.01 [#0.01 [#0.01 [+0.04 (+0.01

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 82¢; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 6 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.52. Ak agirhigina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X% dfd P-degeri
1-3 25.80 1 <0.00001
1-4 37.48 2 <0.00001
1-5 41.04 2 < 0.00001
1-6 48.20 3 <0.00001
3-4 11.68 1 0.000632
3-5 15.24 1 0.000095
3-6 22.40 2 0.000014
4-6 10.72 1 0.001060
5-6 7.16 1 0.007455

a: Olasilik oran tesi igin x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi i¢in serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.51'de gosterilen bes farkli modelde 6zellige iliskin tekrarlanma derecesi
(#) modellere gore 0.254-0.422, kalitim derecesi (flé) 0.196-0.364, maternal
kaliim derecesi (h2,), 0.058-0.212 ve maternal cevresel etkilerin fenotipik
varyasyondaki pay1 (¢2), 0.054-0.159 aralifinda tahmin edilmistir. Sadece direkt
genetik etkilerin dikkate alindigit M1’de diger modellerle kiyaslandiginda, 63 ve

hZ yiiksek bulunmustur.

Ak agirligina iliskin dogrudan genetik etkilerin dikkate alindig1 ¢alismalarda,
h%'yi, Sato (1989) Henderson metodu ile baba unsurlarindan tahmin ederek
0.40+0.32, ana unsurlarindan tahmin ederek 0.93+0.33 ve hem baba hem de ana
unsurlarindan tahmin ederek 0.66%0.19 olarak bildirmistir. Ozellige ait h3,
Baumgartner (1994) tarafindan ana bilesenlerinden en kii¢iik kareler metoduyla
0.35 olarak tahmin edilmistir. Bu calismada temel modelde (M1) ak agirhgina
iliskin A2 ;0.36620.03 Baumgartner (1994)'m bildirdigi degere benzer, Sato
(1989)’ya gore diisiik bulunmustur. Kaye vd. (2016), 6zellige iliskin gerceklesen

kalitim derecesini 0.25 olarak bildirmistir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h%,) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p)
esit tahmin edilmistir. Ayn1 zamanda modellerde bireye ait kalici ¢evresel etki

payinin (0.054-0.059) ¢ok az degisiklik gosterdigi, modellere gore h2, ve ¢%’de ise
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daha fazla degisiklik meydana geldigi gorilmektedir. Ayn1 zamanda Mé6’da
goriilecegi gibi, modele direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryansin dikkate alinmasimin ¢é? 'yi, aym1 parametrenin
degerlendirildigi diger modelle (M5) kiyaslandiginda, yiikselttigi goriilmektedir.
Cizelge 4. 51’de gosterilen olasilik oran testleri ve Cizelge 4.52’de gosterilen
model degerlendirme kriterleri (mAIC, BIC ve CAIC), tim sansa bagh etkilerin
(direkt, maternal genetik, maternal gevresel etkiler, direkt-maternal genetik
kovaryans) modelde yer aldiginda en dogru tahminlerin elde edilecegini

gostermektedir.

Sekil indeksine ait varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve log-
olabilirlik degerleri bes farkli model ve farkli model degerlendirme kriterleri ile
Cizelge 4.53’de gosterilmistir. Ayrica sekil indeksine ait kiyaslanabilen
modellerin olasilik oran testleri Cizelge 4.54’te verilmistir. Yumurtanin uzama
ozelligi sekil indeksi ile ayn1 varyans unsurlarina ve genetik parametre

tahminlerine sahip olacagindan ayrica verilmemistir.
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Cizelge 4.53. Sekil indeksine iliskin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model | 6%, 6% 6% 62 6Gam 62 62 G | P p  h3  R% 65 Pum &2 h? | logL | maAlIC BIC cAIC )
M1 1.885]0.262(1.623 | _ _ |2.611|4.496 |0.419|0.058|0.361| _ _ _ ]0.358{-926.70 [1859.40 |1873.46 |2864.90 |505.75
£0.01 {+0.02 (£0.01 +0.02 |+0.02 |£0.03 [+0.01 |+0.01 +0.01
M3 1.880|0.242(1.637 (0.148| _ |2.427|4.455|0.440]0.054]0.367|0.033 _ _ _ |0.384|-915.00 [1837.99 |1856.74 (2847.92 |508.96
+0.03 |+0.02 (£0.04 |£0.02 +0.02 |+0.02 |£0.04 {+0.01 |+0.06 [+0.01 +0.04
M4 2.073|0.226 |1.847 |0.226-0.112|  |2.262|4.449 |0.466|0.051|0.415|0.050 |0.025 |-0.174|  10.403|-909.30 (1828.60 |1852.03 (2909.12 |545.26
+0.04 [+0.02 (£0.04 |+0.02 [+ 0.02 +0.02 |+0.02 |£0.08 [0.07 |£0.04 [+0.004|+0.002 |+£0.04 +0.03
M5 1.75910.225(1.533]0.086| _ |0.225 |2.259|4.253 |0.413|0.053 |0.360|0.002 _ _]0.053 |0.371{-908.40 |1826.80 {1850.23 |2823.45|503.33
+0.02 (x0.02 |+0.02 |+0.01 +0.02 |+0.02 (£0.02 |+0.05 |+0.01 [+0.05 |+0.001 +0.004 |+0.04
M6 1.88610.210(1.676 {0.210(0.021 |0.006 |2.104 [4.228 [0.446|0.049|0.396|0.049 [0.005 |0.035 [0.001 |0.429 |-904.95 ({1821.91({1850.02(2872.61 [531.36
+0.02 (+0.02 (£0.02 {+0.01 [+0.01 |+0.001|%0.02 |+0.02 |£0.05 |+0.01 |+0.06 [+0.01 |£0.001 [+0.01 |{+0.001 (+0.03

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2g; birey ile iliskili kalic1 cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 62 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 4, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #;
standart hata.
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Cizelge 4.54. Sekil indeksine iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 23.4 1 <0.00001
1-4 34.8 2 <0.00001
1-5 36.6 2 <0.00001
1-6 43.5 3 <0.00001
3-4 11.4 1 0.000734
3-5 13.2 1 0.000280
3-6 20.1 2 0.000043
4-6 8.7 1 0.003182
5-6 6.9 1 0.008620

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4. 53’'deki sekil indeksine ait modellerde sekil indeksine iliskin
tekrarlanma derecesi (#) modellere gore 0.466-0.413, kalitim derecesi (h3%)
0.415-0.360 araliginda yiiksek, maternal kalitim derecesi (h%,) 0.002-0.050 ve
maternal cevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki payr (é%), 0.001-0.053
araliginda diisiik bulunmustur. Direkt-maternal kovaryansin dikkate alindig1 M4

ve M6’da diger modellere gore, 62 ve h? yiiksek tahmin edilmistir.

Sekil indeksine ait direkt genetik etkilerin degerlendirildigi calismalarda, h%;
1.17+0.50, 0.36x0.18 ve 0.77+0.26 (Sato, 1989), 0.24 (Baumgartner, 1994),
0.59+0.027 (Sezer, 2007b) ve 0.38+0.04 (Narinc vd., 2015) olarak bildirilmistir.
Bu calismada temel modelde (M1) sekil indeksine iliskin A% ;0.361+0.01
Baumgartner (1994)'1in bildirdigi degerden yiiksek, Sato (1989)'nun ana
unsurlarindan yararlanarak tahmin ettigi degere ve Narinc vd. (2015)'ne benzer

tahmin edilmistir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h%) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay: (p)
esit tahmin edilmistir. Bununla birlikte modellerde bireye ait kalic1 cevresel etki
payinin (0.049-0.058) cok az degisiklik gosterdigi, modellere gore h2, ve ¢¥de ise
daha fazla degisiklik meydana geldigi goriilmektedir. M5’te goriilecegi gibi h2,, ve
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Mé6’da goriilecegi gibi ¢? olduk¢a diisiik tahmin edilmesine ragmen sasirtici
olarak, modellere eklenmesinin farkl kriterlerce genetik parametre tahminlerini
iyilestirdigi anlasilmaktadir. Ayrica, direkt-maternal genetik kovaryans M4'te
negatif -0.174 ve M6’da ¢ok diisiik olarak pozitif 0.035 olarak tahmin edilmistir.
Olasilik oran testleri (Cizelge 4.54), mAIC ve BIC en dogru tahminlerin M6’da,
mAIC bilgi kriteri ise M5'te gerceklestigini gostermektedit (Cizelge 4.53).

Yumurta genisligine iliskin varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve
log-olabilirlik degerleri bes farkli model ve farkli model degerlendirme kriterleri
ile Cizelge 4.55’te gosterilmistir. Ayni 6zellige iliskin kiyaslanabilen modellerin

olasilik oran testi sonuclari Cizelge 4.56’da belirtilmistir.
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Cizelge 4.55. Yumurta genisligine iliskin farklh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2

Genetik parametrelerb

Model degerlendirme kriterleric

|6dm|

Model| 62, 62 63 64 Gum 62 62 62 7 D RZ  h%,  6F Fym 62 RZ | loglL | mAIC | BIC | cAIC )

M1 [0.336[0.045[0.291 | _ _ [0.456 [0.793 |0.424 [0.057 [0.367 | ~ ~ _ [0.367 [-228.56 [463.12  [477.18 |1475.04 [508.96
+0.02 (+0.01 |£0.02 +0.04 [+0.04 [0.03 |£0.003 |£0.07 +0.07

M3 [0.192 [0.043 [0.149 [0.110 | _ _ |0.430 [0.733 |0.262 [0.058 [0.203 [0.151 | _ ~ _]0.278 [-214.33 [436.66  |455.40 [1123.69(347.51
+0.07 [+0.01 |£0.07 |+0.05 +0.04 [+0.03 |+0.08 |£0.005 (+0.07 |+0.06 +0.06

M4 [0.223 [0.040 [0.183 [0.146 [-0.044| _ [0.401 [0.726 [0.307 [0.055 [0.251 [0.201 [0.061[-0.271| _ [0.262 |-208.77 [427.55 [450.97 [1221.67 [402.07
+0.07 [+0.01 |£0.08 |£0.06 |+0.01 +0.05 [+0.03 |£0.08 |£0.005 |£0.07 |+0.08 [+0.01{+0.05 +0.07

M5 [0.197 [0.040 [0.156 [0.085 | _ [0.040 [0.404 [0.727 [0.270 [0.055 [0.215 [0.117 | _ |0.055 |0.273 |-205.76 [421.53  |444.95|1135.20 [361.84
+0.08 [+0.01 |+0.08 |£0.05 +0.005 |+0.05 [+0.03 |£0.08 |£0.005 |+0.07 |+0.06 +0.01 [+0.07

M6 [0.222 [0.038 [0.184 [0.038 [-0.045[0.124 [0.381 [0.720 [0.309 [0.052 [0.256 [0.052 [0.062[-0.536[0.172 [0.188 |-202.46 [416.92 [445.04 [1219.62 [407.35
+0.08 [+0.01 [£0.08 |+0.01 |+0.01 | £0.08 [+0.05 |+0.03 |+0.08 |£0.006 |£0.07 |+0.01 |[+0.01|%0.05 |+0.08 |+0.07

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2;; birey ile iliskili kalic1 cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 6 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, hﬁ; direkt kalitim derecesi, h2,;

maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.56. Yumurta genisligine iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 28.46 1 <0.00001
1-4 39.58 2 <0.00001
1-5 45.60 2 <0.00001
1-6 52.20 3 <0.00001
3-4 11.12 1 0.000854
3-5 17.14 1 0.000035
3-6 23.74 2 <0.00001
4-6 12.62 1 0.000382
5-6 6.60 1 0.010198

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.55'te yumurta genisligine ait farkli modellerde yumurta genisligine ait
tekrarlanma derecesi (#) modellere gore 0.262-0.424, kalitim derecesi (h3%)
0.415-0.360, maternal kalitim derecesi (h2,) 0.203-0.367 ve maternal cevresel
etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (é?) 0.055-0.172 arahginda tahmin
edilmistir. Yalnizca direkt genetik etkierin dikkate alindig1 M1’de diger modellere

gore, 62 ve h? yiiksek tahmin edilmistir.

Sezer (2007b), REML prosediiriint kullandigi calismasinda yumurta genisligine
iliskin h3’yi 0.68+0.022 olarak yiiksek tahmin etmistir. Narinc vd. (2015), Bayes
prosediiriinii kullandiklar1 ¢alismalarinda 6zellige ait ﬁfi 'yi 0.29%£0.03 olarak
bildirmislerdir. Saatci vd. (2006), yumurta 06zelliklerinin tekrarli o6lgtimleri
icermesi nedeniyle herbir birey ile iligkili kalici ¢evre varyansini modele,
modeldeki diger etkilerden bagimsiz rastgele etki olarak degerlendirdikleri
calismalarinda, ozellige ait A% 'yi 0.22+0.077, p 'yi 0.29+0.069 olarak
hesaplamiglardir. Kaye vd. (2016), 6zellige iliskin gerceklesen kalitim derecesini

0.07 olarak bildirmistir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h%) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p)

esit tahmin edilmistir. Bununla birlikte modellerde bireye ait kalic1 ¢cevresel etki
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payinin (0.052-0.058) cok az degisiklik gosterdigi, modellere gore h2, ve ¢¥'de ise
daha fazla degisiklik meydana geldigi goriilmektedir. Direkt-maternal genetik
kovaryans M4’'te -0.271 ve M6’'da -0.536 olarak tahmin edilmis olup Mé’da
genetik antogonizmin yiiksek oldugu soylenebilmektedir. Olasilik oran testleri
(Cizelge 4. 56), mAIC tiim sansa bagh etkilerin degerlendirildigi M6'nin en iyi
model oldugunu gosterirken, BIC bilgi kriteri modele direkt, maternal genetik ve
maternal ¢evresel etkiler eklendiginde (M5) en dogru tahminlerin yapilacagini
gostermektedir. cAIC bilgi kriteri ise modelde yalmizca direkt ve maternal
etkilerin dikkate alinmas1 durumunda veri setindeki yumurta genisligine iliskin

en dogru tahminlerin elde edilecegini gostermektedir (Cizelge 4.55).

Yumurta uzunluguna iliskin varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve
log-olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme kriterleri
Cizelge 4.57’de gosterilmistir. Ayrica, 6zellige ilskin kiyaslanabilen modellere ait

olasilik oran testi sonuglar: Cizelge 4.58’de verilmistir.
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Cizelge 4.57. Yumurta uzunluguna iliskin farkhh tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model | 62, 62 63 63 Gum 62 6% 67 7 P RZ  h%, 6}  Fy, % RZ | logl | mAIC | BIC cAIC )
M1 0.74 10.107 (0.633 i _ _|1.074 |1.815 |0.408 |0.059 |0.349 | _ _ _ |0.349-565.92/1137.84 |1151.90 {2120.41 |494.29
+0.06 {£0.01 (%0.07 £0.04 |+0.01 |+0.03 |+0.01 [+0.04 +0.04
M3 0.406 {0.101 [0.304 (0.257 _ _|1.014 |1.677 |0.242 |0.060 |0.181 |0.153 _ _ _|0.258-552.63|1113.26 {1132.00 {1745.15 |319.94
+0.08 |£0.01 [+ 0.08 (+x0.06 £0.04 |+0.01 |+£0.08 |+0.01 |{+0.06 [{+0.06 +0.06
M4 0.312{0.102 {0.209 {0.105 [0.013 _|1.024 |1.455 |0.214 {0.070 |0.144 (0.072 |0.009 |0.089 _|0.193|-550.65(1111.30 |{1134.73 {1639.95|269.32
#0.01 {£0.01 ({%0.01 (+0.01 (£0.001 £0.04 |+0.01 |£0.01 |#0.01 |{+0.06 |+ 0.01 {+0.001 |+0.01 +0.05
M5 0.412 {0.095 [0.316 [0.196 _]0.095 |0.956 |1.661 |0.248 [0.057 [0.190 |0.118 B _10.057 ]0.249|-544.86|1099.72 |1123.15(1752.59 [331.43
+0.08 {+0.01 |+0.07 (+0.01 +0.01 |£0.04 |+0.01 |{+0.01 |+0.01 |+0.06 [+0.06 +0.005|+0.04
M6 0.452 0.090 |0.391 [0.090 [0.009 [0.184 [0.902 [1.618 |0.290 |0.055 [0.220 |0.055 [0.005 |0.049 |0.112 |0.278|-542.00(1096.00({1124.12 {1819.33 (367.67
+0.02 {+0.01 |#0.02 [+0.01 |£0.002{+0.04 {+0.04 |+0.01 |+0.03 [+0.01 |+0.01 |+0.01 [{+0.001 |+0.01 {+0.07 |+0.02

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2g; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 6 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.58. Yumurta uzunluguna iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 26.58 1 <0.00001
1-4 30.54 2 <0.00001
1-5 42.12 2 <0.00001
1-6 47.84 3 <0.00001
3-4 3.96 1 0.046594
3-5 15.54 1 0.000081
3-6 21.26 2 0.000024
4-6 17.30 1 0.000032
5-6 5.72 1 0.016773

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.57 incelendiginde, modellerde veri setindeki ozellige iliskin
tekrarlanma derecesi (#) 0.214-0.408, kalitim derecesi ( h3) 0.144-0.349,
maternal kalitim derecesi (h2,) 0.055-0.153 ve maternal cevresel etkilerin
fenotipik varyasyondaki payr (¢2) 0.057-0.112 araliginda tahmin edilmistir.
Yumurta uzunluguna ait sadece dogrudan genetik etkileri dikkate alan M1’de

diger modellerle kiyaslandiginda, 62 ve h?2 yiiksek bulunmustur.

Saatci vd. (2006), yumurta 6zelliklerinin tekrarl 6l¢limleri icermesi nedeniyle
herbir birey ile iliskili kalic1 ¢evre varyansint modele, modeldeki diger etkilerden
bagimsiz rastgele etki olarak degerlendirdikleri c¢alismalarinda, yumurta
uzunluguna ait A2’yi 0.25+0.090, p'yi 0.35+0.082 olarak tahmin etmislerdir.
Sezer (2007b), REML prosediiriinii kullandig1 ¢alismasinda 6zellige iliskin h3’yi
0.72+0.019 olarak yiiksek bulmustur. Narinc vd. (2015), Bayes prosediriini
kullandiklar1 ¢alismalarinda o6zellige ait h% 'yi 0.36+0.04 olarak tahmin
etmislerdir. Kaye vd. (2016), 6zellige iliskin ger¢eklesen kalitim derecesini 0.55

olarak bildirmislerdir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h%) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p)

esit tahmin edilmistir. Ayrica, modellerde bireye ait kalici ¢evresel etki payinin
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(0.055-0.070) cok az degisiklik gosterdigi, h2, ve ¢?’nin de modellere gore daha
fazla degistigi goriilmektedir. Yumurta uzunlugu tzerinde direkt-maternal
kovaryans ¢ok diisiik ve pozitif olarak tahmin edilmistir. S6z konusu modellerde
korelasyon katsayilar1 M4 ve M6’da sirasiyla 0.089 ve 0.049 olarak tahmin
edilmistir. M6’dan anlasilacag gibi direkt genetik etkiler ile maternal genetik
etkiler arasindaki kovaryinsin dahil edilmesinin é2’yi, M5 ile kiyaslandiginda,
yukselttigi gorilmektedir. Olasilik oran testleri (Cizelge 4. 58) ve mAIC bilgi
kriteri sonuglar tim sansa bagh etkilerin (direkt, maternal genetik, maternal
cevresel etkiler, direkt-maternal genetik kovaryans) modelde
degerlendirildiginde yumurta uzunluguna ait en dogru tahminlerin elde
edilecegini gostermektedir. BIC bilgi kriterine gore direkt-maternal kovaryansin
modele dahil edilmesi modeli iyilestirmemekte ve en iyi modelin direkt, maternal
genetik ve bu etkiler arasindaki genetik kovaryansin yer aldigi M5 oldugunu
isaret etmektedir. CAIC bilgi kriteri, sar1 agirligina iliskin en dogru tahminlerin
direkt, maternal genetik ve bu etkiler arasindaki kovaryansin dikkate alindigi

M4’te gerceklestigini gostermektedir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.59'da kabuk oranina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri bes farkli model ve farkli model
degerlendirme kriterleri ile gosterilmektedir. Ayn1 zamanda kabuk oranina ait

kiyaslanabilen modellerin olasilik oran testleri Cizelge 4.60’da goriilmektedir.
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Cizelge 4.59. Kabuk oranina iligkin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlaria Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model | 6%, 62 62 64 6am 62 6%  &f 7 P RZ  hZ, 6 Pym 2 h? logl | mAIC | BIC cAIC )
M1 0.783 |0.106 |0.677 | _ _ |1.064 |1.847 |0.424 |0.057 [0.367 | _ _ _ |0.367 |-567.80 [1141.60 |1155.66 (2153.52 |508.96
£0.01 |£0.01 |+0.01 #0.1 |£0.08 [+ 0.03|+0.01|+0.04 +0.04
M3 0.492 10.099 |0.392 |0.236 | _ 10,999 |1.728 |0.284 |0.057 [0.226 |0.136 | _ _|0.295 |-553.77 |1115.54 |1134.28 |1856.65 |374.55
£0.02 |£0.01 (£0.01 ({+0.06 #0.1 |£0.07 [(%0.08 [+0.01 |+0.08 |+0.06 +0.07
M4 0.551 |0.093 |0.458 |0.347 |-0.282| _ |0.932 |1.549 |0.356 |0.060 |0.295 |0.224 |0.182|-0.707 | ~_ |0.135 |-552.11 ({1114.22 |1137.65 |1996.79 |446.28
£0.02 |£0.01 [£0.01 |+ 0.06(+0.03 0.1 |£0.05 [{%0.09 |+ 0.01|+0.09 |+0.08 |+0.01 {+0.03 +0.08
M5 0.509 |0.093 (0.415 [0.175|  |0.093 |0.939 |1.718 |0.296 |0.054 {0.241 |0.102 | _10.054 |0.292 |-545.32 |1100.64 [1124.07 |1873.21 |391.28
+0.02 |£0.01 |+0.01 {+0.07 +0.01 |£0.1 |+0.06 |£0.09 |£0.01 |+0.09 [+0.06 +0.01 |+0.07
M6 0.379 |0.088 |0.291 (0.088 |-0.083 [0.252 (0.883 |1.521 |0.249 |0.058 |0.191 |0.058 |0.054{-0.519 |0.166 |0.138 |-541.89 |1095.78|1123.90(1749.17 |332.69
+#0.01 |+0.01 |{+0.01 (+0.01 (*0.01 [+0.06 (*0.1 |[+0.05 |+0.01 |£0.01 |£0.01 |+0.01 |+0.01|+0.01 |+0.04 |+0.01

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2g; birey ile iliskili kalic1 cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 62 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 4, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayis, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve #;
standart hata.
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Cizelge 4.60. Kabuk oranina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 28.06 1 <0.00001
1-4 31.38 2 <0.00001
1-5 44.96 2 <0.00001
1-6 51.82 3 <0.00001
3-4 3.32 1 0.068442
3-5 16.90 1 0.000039
3-6 23.76 2 <0.00001
4-6 20.44 1 <0.00001
5-6 6.86 1 0.008815

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.59’da goruldiigi gibi, kullanilan bes farkli modelde o6zellige iliskin
tekrarlanma derecesi (7#) modellere gore 0.249-0.424, kalitim derecesi (h%)
0.191-0.367, maternal kalitim derecesi (h2,), 0.058-0.224 ve maternal cevresel
etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2?), 0.054-0.166 araliginda tahmin
edilmistir. Sadece direkt genetik etkilerin dikkate alindig1 M1'de diger modellerle

kiyaslandiginda, 62 ve h? yiiksek bulunmustur.

Japon bildircinlarinda kabuk oranina ait A2’yi, Sezer (2007b) REML prosediirii
kullandig1 ¢alismasinda 0.31+0.037, Narinc vd. (2015), 12-16 haftalar arasinda
yumurtlanan yumurtalarda Bayes prosediirii kullandiklar1 ¢alismalarinda
0.55+0.05 olarak bildirilmistir. Bu ¢calismada en basit modelde (M1) h2'ne ait
0.367£0.04 olarak tahmin edilen deger, bildirislerin araliginda ger¢eklesmistir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h2%) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p)
esit tahmin edilmistir. Ayn1 zamanda modellerde bireye ait kalici ¢evresel etki
paymin (0.054-0.060) ¢ok az degisiklik gosterdigi, modellere gore h2, ve ¢%’deki
degisimin nispeten fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Mé6’da gortlecegi
gibi, modele direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki

A

kovaryansin dikkate alinmasinin é2’yi diger modelle (M5) kiyaslandiginda,
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yiikselttigi, diger tiim modellerle kiyaslandiginda ise A% ve h2,’nin daha diisiik
bulunmasina neden oldugu goriilmektedir. Cizelge 4. 60’da gosterilen olasilik
oran testleri ve Cizelge 4. 58’de gosterilen model degerlendirme kriterleri (mAIC,
BIC ve CAIC), tim sansa bagh etkilerin (direkt, maternal genetik, maternal
cevresel etkiler, direkt-maternal genetik kovaryans) modelde yer aldiginda

kabuk oranina iligskin en dogru tahminlerin elde edilecegini gostermektedir.

Sar1 oranina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve log-
olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme kriterleri ile
Cizelge 4.61°'de gosterilmektedir. Ayn1 Ozellige ait kiyaslanabilen modellerin

olasilik oran testleri sonuclari Cizelge 4.62’de verilmistir.
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Cizelge 4.61. Sar1 oranina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlaria Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model | 62, 6% 63 6%  6am 62 62 &7 | ¢ D R:Z  h%,  8F Py, €% Rh? | logl | mAIC | BIC cAIC )
M1 2409 (0.296 (2.112 | _ _ |2.969 |5.378|0.447 [0.055 |0.393 - _ _ _]0.393 {-986.60 (1979.20 |1993.26 |3031.42 |529.11
0.1 |+0.03 (%0.1 0.3 |+0.3 [+0.03 [+0.01 |+0.03 +0.03
M3 1.695 [0.277 |1.418 |0.612 _ _|2.755 |5.082]0.333 |0.054 |0.279 |0.120 _ _ _]0.339 |-971.23 |1950.46 |1969.20 |2804.02 [430.78
0.2 |+0.03 (x0.2 |[£0.1 0.3 |+0.2 |+0.09 [+0.01 |£0.09 (+0.06 +0.08
M4 1.866 [0.257 |1.608 |0.915 |-0.779 _ |2.574 |4.575|0.407 [0.056 |0.351 |0.200 |0.170 |-0.642|  |0.196 [-964.43 |1938.86 |1962.29 |2920.75 [495.95
0.2 [+0.03 (0.2 |[+0.3 |+0.09 0.3 |+0.2 [+0.09 [+0.01 |+£0.09 |+0.07 [+0.01 |+0.08 +0.08
M5 1.782 10.259 |1.523 |0.439 _]0.259 |2.594 (5.074|0.351 {0.051 |0.300 |0.086 _ _10.051{0.343 |-961.65|1933.30 [1956.73 |2825.30 |451.00
0.2 [%0.03 |£0.2 (0.3 +0.03 [+0.3 |£0.2 |+0.09 (x0.01 |+0.09 |+0.06 +0.01|+0.08
M6 1.167 (0.242 |0.923 |0.242 |-0.229 |0.728 |2.428 |4.337(0.269 |0.056 (0.213 [0.056 [0.052 |-0.483|0.168(0.162 [-957.36 {1926.71|1954.84|2633.69|359.49
#0.1 [+0.01 |#0.1 ([+0.1 |+0.01 |+#0.1 |+0.1 |+0.2 |+0.01 (+0.01 |+0.01 |+0.01 |#0.01 |+0.01 [+0.03|+0.01

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2;; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 62 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.

149



Cizelge 4.62. Sar1 oranina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X% dfd P-degeri
1-3 30.74 1 <0.00001
1-4 44.34 2 <0.00001
1-5 49.90 2 < 0.00001
1-6 58.48 3 <0.00001
3-4 13.60 1 0.000226
3-5 19.16 1 0.000012
3-6 27.74 2 <0.00001
4-6 14.14 1 0.000170
5-6 8.58 1 0.003399

a: Olasilik oran tesi i¢in x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.61'de sar1 oranina iliskin kullanilan modellerde 6zellige ait tekrarlanma
derecesi (#) modellere gore 0.269-0.447, kalitim derecesi (ﬁé) 0.213-0.393,
maternal kalitim derecesi (h2,), 0.056-0.200 ve maternal cevresel etkilerin
fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2), 0.052-0.170 araliginda tahmin edilmistir.
Sadece direkt genetik etkilerin dikkate alindigt M1'de diger modellerle
kiyaslandiginda, 67 ve flfi yiksek bulunmustur. M5’te maternal ¢evresel
etkilerin fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait kalic1 cevre etkisinin
fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik etkiler (h2,) ile bireye
ait stirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p) esit bulunmustur.
Ayni zamanda modellerde bireye ait kalici ¢evresel etki payinin (0.051-0.056)
cok az degisiklik gosterdigi, ancak modellere gore h2, ve ¢2’deki degisimin
nispeten fazla oldugu gorilmektedir. Ayn1 zamanda Mé6’da goriilecegi gibi,
modele direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin
dikkate alinmasinin ¢2'yi diger modelle (M5) kiyaslandiginda, yiikselttigi, diger
tiim modellerle kiyaslandiginda ise A% ve h2,'nin daha diisiik tahmin edimesine
neden oldugu goriilmektedir. Cizelge 4. 62’de verilen olasilik oran testleri ve
Cizelge 4.61’de gosterilen model degerlendirme kriterleri (mAIC, BIC ve CAIC),
tlim random etkilerin (direkt, maternal genetik, maternal ¢cevresel etkiler, direkt-
maternal genetik kovaryans) modelde yer aldiginda sar1 oranina iliskin en dogru

tahminlerin elde edilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.63’de ak oranina iliskin varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri ve log-olabilirlik degerleri farkl1 model ve farkli model degerlendirme
kriterleri ile gosterilmektedir. Ak oranina ait kiyaslanabilen modellerin olasilik

oran testleri Cizelge 4.64’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.63. Ak oranina iligkin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri, log-
olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlaria Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model | 64, 6% 63 6% Gam 62 6% 6f 7 p  h  RE 65 Pym 62 RZ logl | maAlIC BIC cAIC )
M1 2.15410.282 |1.872| _ _|2.821(4.975 |0.433|0.056 |0.376 | _ _ _10.376 |-962.00 1930.00 (1944.06 |2956.14 |516.07
£0.1 |+0.02 |£0.1 0.2 (+0.2 [+0.03|+0.01 |£0.03 +0.03
M3 1.701|0.262 |1.438 |0.454 | _ ]2.628 |4.783 |0.355|0.054 {0.300 [0.094 _ _ _10.348 |-948.07 |1904.14 (1922.88 |2798.14 |451.00
+0.4 |+0.03 [£0.4 |+0.3 0.3 [+0.2 [+0.07 |£0.01 |£0.09 {x0.03 +0.06
M4 1.862|0.244 |1.618 |0.748 |-0.739| _ |2.441 |4.311 |0.431|0.056 |0.375 [0.173 |0.171 |-0.672| _|0.205 |-941.66 [1893.32 [1916.75 |2913.89 |515.29
+0.4 [+0.03 [+0.4 [+0.3 |+0.08 0.3 [+0.2 [+0.08|£0.01 [+0.09 [+0.06 |£0.01 |+0.08 +0.07
M5 1.795 |0.245 |1.549 (0.285| _ |0.245|2.455 [4.781 |0.375|0.051 |0.324 |0.059 _ _|0.051]0.354 |-939.58 |1889.16 |{1912.59 (2824.85 |472.84
+0.4 |(+0.03 [x0.4 |+0.3 +0.03 |£0.3 |+£0.2 |+0.08 |£0.01 |£0.09 |+0.05 +0.01 |£0.07
M6 1.203{0.230 |0.973 |0.230 (-0.217 |0.584 |2.301 |4.102 |0.293 |0.056 |0.237 |0.056 [0.052 |-0.458|0.142 (0.186 |-935.58 (1883.16(1911.28|2644.94|386.89
+0.1 (+0.01 |+0.1 |+0.01 |+0.01 |#0.05|#0.1 |+0.2 |+0.01|+0.01|+0.01|+0.01|£0.01 |+£0.01 |+0.01 |+0.01

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 62g; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 62 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyansi, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.64. Ak oranina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran testleri

Kiyaslanan Model X% dfd P-degeri
1-3 27.86 1 <0.00001
1-4 40.68 2 <0.00001
1-5 44.84 2 < 0.00001
1-6 52.84 3 <0.00001
3-4 12.82 1 0.000343
3-5 16.98 1 0.000038
3-6 24.98 2 <0.00001
4-6 12.16 1 0.000488
5-6 8.00 1 0.004678

a: Olasilik oran tesi igin x2 (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi igin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.63’deki ak oranina ait farkli modellerde, tekrarlanma derecesi (7)
modellere gore 0.293-0.433, kalitim derecesi (flé) 0.237-0.376, maternal kalitim
derecesi ( h% ), 0.056-0.173 ve maternal cevresel etkilerin fenotipik
varyasyondaki pay1 (¢2), 0.051-0.142 aralifinda tahmin edilmistir. Sadece direkt
genetik etkilerin dikkate alindigit M1’de diger modellerle kiyaslandiginda, 63 ve
¢ok az da olsa h3 yiiksek tahmin edilmistir. M5’te maternal gevresel etkilerin
fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik
varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik etkiler (h2,) ile bireye ait siirekli
cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p) esit bulunmustur. Ayni zamanda
modellerde bireye ait kalic1 ¢evresel etki payinin (0.051-0.056) ¢ok az degistigi,
ancak modellere gore h2, ve ¢? 'deki degisimin nispeten fazla oldugu
gorilmektedir. Ayrica, M6’da goriilecegi gibi, modele direkt genetik etkiler ile
maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin dikkate alinmasinin é2’yi diger
modelle (M5) kiyaslandiginda, ytikselttigi, diger tiim modellerle kiyaslandiginda
ise h% ve h2,’nin daha diisiik tahmin edilmesine neden oldugu goriilmektedir.
Olasilik oran testleri (Cizelge 4.64) ve diger model degerlendirme kriterleri
(mAIC, BIC ve CAIC), tiim sansa bagl etkilerin (direkt, maternal genetik, maternal
cevresel etkiler, direkt-maternal genetik kovaryans) modelde yer aldiginda ak

oraninin agiklanmasi i¢in en dogru tahminlerin elde edilecegini gostermektedir.

Ak konsantrasyonuna ait varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve log-

olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme Kkriterleri ile
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Cizelge 4.65'de ve kiyaslabilen modellelerin olasilik oran testleri Cizelge 4.66’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.65. Ak konsantrasyonuna iliskin farkli tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre
tahminleri, log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model| 6%, 6% 62 G6&  Bam 62 62 6 | ¢ p  hE R 65 Py 2 h? | logl | mAIC | BIC cAIC )
M1 ]0.276(0.113 ]0.162 | _ 5 1.134 |1.410 |0.195 |0.080 |0.115 . _ _ _|0.115|-536.42 |1078.84 |1092.90|1523.62 |225.39
+0.08 (x0.01 |+0.05 +0.08 {x0.07 |£0.05 (£0.01 |+0.06 +0.06
M3  |0.191(0.109 |0.082 [0.076 _ _ 1.092 |1.361 |0.141 |0.080 [0.060 |0.056 _ _ _10.088|-535.47 |1078.94 |1097.68 |1330.08 |129.57
+0.09 (20.01 |+0.06 (+0.01 £0.09 [£0.06 |£0.06 (£0.01 |+0.01 (+0.02 +0.02
M4 |0.299(0.100 |0.198 [0.099 |0.008 _ 1.004 (1.412(0.212 |0.071 |0.140 |0.070 |0.006 |0.063 _|0.184|-534.76 {1079.52 |1102.95 |1596.52 |263.50
+0.01 {x0.01 |+0.01 |£0.01 |+0.001 £0.05 [x0.07 |£0.01 {+0.01 |£0.01 {+0.01 [+0.001|+0.01 +0.01
M5 |0.136(0.105 |0.030 [0.003 _10.105 |1.058 |1.303 |0.104 |0.081 |0.023 |0.002 _ _|0.081 |0.024|-533.33 |{1076.26|1100.09 (1174.20(53.77
+0.08 |£0.01 |£0.01 (£0.01 +0.01 [£0.09 |£0.07 |£0.06 |0.01 |+0.05 [0.001 +0.008 |£0.03
M6 0.267|0.099 |0.167 [0.099 [0.006 [0.0003 [1.041 |1.414|0.188|0.070 (0.118 [0.070 [0.004 |0.047 |0.0003 [0.158|-532.23 |1076.46 |{1104.58 |{1524.71 |230.13
+0.01 |£0.01 (£0.01 (+0.01 {+0.001 {+0.0001 |{+0.04 |+0.07 |+0.01 |£0.01 {+0.01 {+0.01 [+0.001|+0.01 |£0.001 |{+0.01

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2g; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 6 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.66. Ak konsantrasyonuna iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 1.90 1 0.168078
1-4 3.32 2 0.190139
1-5 6.18 2 0.045502
1-6 8.38 3 0.038778
3-4 1.42 1 0.233403
3-5 4.28 1 0.038563
3-6 6.48 2 0.039164
4-6 5.06 1 0.024484
5-6 2.20 1 0.138011

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.65 incelendiginde, sar1 oranina iliskin tekrarlanma derecesi (7 )
modellere gore 0.104-0.212, kalitim derecesi (h2) 0.023-0.140, maternal kalitim
derecesi ( h%, ), 0.002-0.070 ve maternal c¢evresel etkilerin fenotipik
varyasyondaki pay1 (£2), 0.0003-0.081 araliginda ve olduk¢a diisiik tahmin
edilmistir. Ozellige iliskin cevresel (hata) varyasyonun fenotipik varyasyondaki
pay1 (é2) yiiksek ve modellere gore sirasiyla; 0.804, 0.802, 0.711, 0.812, 0.737
olarak tahmin edilmistir. Bunun sebebi 6zellige iliskin varyasyonun fazla olmasi
ve her ne kadar homojen bir 6rnek alinmaya ¢alisilsa da bir yumurtadan tek
Olclim degerinin analizde kullanilmasi olabilir. M5’te maternal ¢evresel etkilerin
fenotipik varyasyondaki pay1 (¢2) ile bireye ait kalic1 cevre etkisinin fenotipik
varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik etkiler (h2,) ile bireye ait siirekli
cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p) esit bulunmustur. Direkt-
maternal genetik kovaryansi dikkate alan M4 ve Mé6’da korelasyon katsayisi
(f4m ) cok diisiik ve pozitif olarak sirasiyla 0.063 ve 0.047 olarak tahmin
edilmistir. Ayn1 zamanda modellerde bireye ait kalici g¢evresel etki payinin
(0.070-0.081) ¢ok az degisiklik gosterdigi, ancak modellere gore h2, ve ¢2’deki
degisimin nispeten fazla oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte Mé6’da
gortlecegi gibi, maternal ¢evresel etkilerin degerlendirildigi diger modelle (M5)
kiyaslandiginda, modele direkt genetik etkiler ile maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryansin dikkate alinmasinin é2’yi énemli derecede diisiirdiigii ve

hicbir degerlendirme kriterine gore genetik kovaryansin modelde olmasi
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durumunda maternal cevresel etkilerin eklenmesinin modeli iyilestirmedigi
anlasilmaktadir. Ancak Cizelge 4.66’da gosterilen olasilik oran testleri ve Cizelge
4.65'de gosterilen model degerlendirme kriterlerine gore (mAIC ve CAIC), direkt,
maternal genetik ve maternal cevresel etkilerin modelde eszamanl olarak yer
almasi (h2,=0.002 ve ok diisiik olmasina ragmen) modeli iyilestirmektedir. Diger
taraftan BIC’e gore modelde sadece direkt genetik etkilerin varsayildigi1 en basit
model ak konsantrasyonunu agiklamada en dogru tahminlere sahiptir (Cizelge

4.65).

Kabuk kalinligina ait varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve log-
olabilirlik degerleri farkli model ve farkl1 model degerlendirme kriterleri Cizelge
4.67’da gosterilmistir. Ayni 6zellige ait kiyaslanabilen modellere iligskin olasilik

oran testleri de Cizelge 4.68’de verilmistir.
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Cizelge 4.67. Kabuk kalinligina iliskin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri,
log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri*

(Ko)Varyans unsurlari2 Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|6dm|
Model| 62, 62 63 63 6an 62 62 &7 | P P RZ  hZ, 6 Py, ¢ RZ | logh | mAIC BIC cAIC )
M1 |0.281 |0.043 |0.237 al _ _|0.432]0.714|0.393 |0.060 (0.332 | _ _ _|0.332 |2564.18|-5122.36 |-5108.30 |-4168.67 [479.85
+£0.02 |0.01 |+0.02 £0.04 |£0.03|+0.03 |£0.01 |+0.04 +0.04
M3 |0.183 |0.040 |0.142 (0.082 _ _|0.408 |0.673|0.272 0.060 [0.211 |0.121 _ _ _|0.272 |2575.97|-5143.94 |-5125.20 |-4437.70(357.12
+0.06 |+0.01 {+0.01 |+£0.01 +0.04 |£0.03|+0.08 [£0.01 [{+0.08 |+0.06 +0.07
M4 |0.125 |0.041 |0.084 [0.042 |0.005 _|0.411 |0.588/|0.214 |0.070 [0.144 |0.072 |0.008 |0.086| _ |0.191 |2580.55|-5151.10 |-5127.67 [-4622.45|269.32
+0.06 |+0.01 {£0.01 |£0.01 [+0.001 #0.02 (£0.02|£0.01 |£0.01 ({%0.01 |+0.01 |£0.001|+0.01 +0.01
M5 (0.189 |0.038 |0.150 (0.056 _10.038 |0.348 |0.668|0.282 |0.057 |0.225 |0.084 | _10.057|0.266 |2582.54|-5155.08 |-5131.65 |-4418.25|373.41
+0.07 (£0.01 |+0.01 |£0.02 +0.01 |£0.04 |£0.02{+0.08 {+0.01 (+0.08 [{+0.01 +0.01|{+0.07
M6 (0.232 |0.035 |0.196 (0.035 |0.003 [0.04 [0.358 |0.671]0.346 |0.053 |0.293 [{0.053 |0.005 |0.042|0.060|0.325 |{2582.81|-5153.62 |-5125.50 |-4276.86|444.38
+0.05 |x0.01 |{+0.01 |£0.01 (+0.001|+0.01 (+0.05 |+0.03|=0.09 |{+0.01 |+0.09 |+0.01 (+0.001|+0.01|+0.01|+0.07

*; Ko(varyans) unsurlar1 tahmininde kabuk kalinligi mikron cinsinden degerlendirilmistir. a: 62 ; bireye ait kalic gevresel varyans ve direkt eklemeli
genetik varyansin toplami, 63z; birey ile iliskili kalic1 cevresel varyans, 67; direkt eklemeli genetik varyans, 6; maternal genetik varyans, 64, ; direkt
eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 63; maternal ¢evresel varyans, 662; hata varyansi, c?ﬁ ; fenotipik varyans, b: 7; tekrarlanma
derecesi, p; 65 deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, hZ; direkt kalitim derecesi, h%,; maternal kaliim derecesi, 7, ; direkt-maternal genetik
korelasyon katsayisi, é%; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ: total kalitim derecesi, logL; dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi

Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve +; standart hata.
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Cizelge 4.68. Kabuk kalinligina iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 23.58 1 <0.00001
1-4 32.74 2 <0.00001
1-5 36.72 2 <0.00001
1-6 37.26 3 <0.00001
3-4 9.16 1 0.002474
3-5 13.14 1 0.000289
3-6 13.68 2 0.001070
4-6 4.52 1 0.033501
5-6 0.54 1 0.462433

a: Olasilik oran tesi icin x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x2 (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.67'de goriilecegi gibi kullanilan farkl1 modellerde veri setindeki 6zellige
iliskin tekrarlanma derecesi (#) 0.214-0.393, kaliim derecesi (h3) 0.144-0.332,
maternal kalitim derecesi (h2,) 0.053-0.121 ve maternal cevresel etkilerin
fenotipik varyasyondaki pay1 (é2) 0.057-0.060 arahginda tahmin edilmistir.
Kabuk kalinligina ait sadece dogrudan genetik etkileri dikkate alan M1'de diger

modellerle kiyaslandiginda, 62 ve h2 yiiksek bulunmustur.

Japon bildiricnlarinda kabuk kalinligina iliskin dogrudan genetik etkilerin
dikkate alindig1 calismalarda, h2’yi, Sezer (2007b) REML metodunu kullandig
calismasinda 0.53+£0.030 olarak bildirmistir. Bu calismada temel modelde (M1)
ozellige iliskin h%;0.332+0.04 Sezer (2007b)’ye gére diisiik bulunmustur. Kaye
vd. (2016), kabuk kalinligina ait gerceklesen kalitim derecesini 0.01 olarak
bildirmistir.

M5’te maternal gevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay: (¢2) ile bireye ait
kalic1 ¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p), M6’da maternal genetik
etkiler (h%) ile bireye ait siirekli cevre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 (p)
esit tahmin edilmistir. Bu benzerliklere ragmen, modellerde bireye ait kalici
cevresel etki paymin (0.053-0.070) cok az degisiklik gosterdigi, h2, ve ¢%'nin de
modellere gore daha fazla degistigi goriilmektedir. Kabuk kalinlig1 iizerinde

direkt-maternal kovaryans ¢ok distik ve pozitif olarak tahmin edilmistir. S6z
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konusu modellerde korelasyon katsayilar1 M4 ve M6’da sirasiyla 0.089 ve 0.042
olarak bulunmustur. Olasilik oran testleri (Cizelge 4.68), mAIC ve BIC sonuglari,
direkt, maternal genetik ve maternal c¢evresel etkiler modelde
degerlendirildiginde kabuk kalinligina ait en dogru tahminlerin elde edilecegini
gostermektedir. cAIC’ye gore en iyi modelin direkt, maternal genetik ve bu etkiler

arasindaki genetik kovaryansin yer aldig1 M4'tiir (Cizelge 4.67).

Yumurta hacmine iliskin varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri ve log-
olabilirlik degerleri farkli model ve farkli model degerlendirme kriterleri Cizelge
4.69’da verilmistir. Ayrica o6zellige ait kiyaslanabilen modellere iliskin olasilik

oran testleri de Cizelge 4.70’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.69. Yumurta hacmine iligkin farkl tek degiskenli modeller altinda (ko)varyans unsurlari, genetik parametre tahminleri,
log-olabilirlikleri ve model degerlendirme kriterleri

(Ko)Varyans unsurlaria Genetik parametrelerb Model degerlendirme kriterleric
|a'dm|
Model | 8%, 6%, &% 6% Ou4n ©62 82 OG5 | P P h2  h%, 65 #4, &  hZ | logL | mAIC| BIC | cAIC p
M1 0.637 |0.089 |0.548 _ _ _ 10897 |1.535]0.415 |0.058 |0.357 _ _ _ _]0.357 |-496.10 |998.21 {1012.26{1993.97 |500.88
+0.05 |+0.01 |£0.05 +0.08 (+0.08|+0.03|+ 0.01 |+0.04 +0.04
M3 0.332 |0.084 |0.247 (0.288 _ _10.848 |1.409|0.235 |0.060 [0.175 |0.162 _ _ _]0.278 |-482.26 |972.53 |991.26 |1588.74|312.11
+0.07 |+0.01 |£0.07 [+0.09 +0.08 (£0.07 |+ 0.04 |+ 0.01 |£0.05 |+0.08 +0.06
M4 0.387 {0.079 |0.308 [0.219 [-0.006 _10.793 |1.394]0.278 |0.056 |0.221 |0.157 |0.005 |-0.026 | _ |0.293 |-477.11|964.23 |987.65 |1691.86 |368.82
+0.07 |+0.01 |£0.07 [+0.08 [+0.001 +0.08 (£0.07 [+0.05 |£0.01 |+0.05 |+0.08 [+0.001{+0.01 +0.04
M5 0.335 |0.080 |0.255 [0.178 _0.080 [0.800 {1.395|0.240 |0.057 [0.183 (0.128 _ _10.057]0.247 |-474.04958.07 |981.51 (1593.13 [322.52
+0.07 [x0.01 ({+0.07 (+0.08 +0.01 |£0.08 [+0.07 [+0.05 |+ 0.01 (+0.05 |+0.04 +0.01|+0.04
M6 0.381 [0.075 {0.305 [0.075 [-0.007 [0.175 [0.755 |1.380(0.276 |0.054 [0.221 [0.054 |0.005 |(-0.048 |0.127|0.241 |-471.06 {954.11(982.24 [1679.76 |368.82
+0.07 [£0.01 [{+0.08 [+0.01 (+x0.001 (+x0.09 [+0.09 |+0.07 [+0.05 |£0.01 [+0.05 (+0.01 |+0.001{+0.01 [+0.09|+0.04

a: 62,4 ; bireye ait kalici gevresel varyans ve direkt eklemeli genetik varyansin toplami, 2g; birey ile iliskili kalici cevresel varyans, 63; direkt eklemeli
genetik varyans, 62 ; maternal genetik varyans, 6, ; direkt eklemeli ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, 62; maternal cevresel varyans, 62;
hata varyans;, 65 ; fenotipik varyans, b: 7*; tekrarlanma derecesi, p; 6§’deki bireye ait kalic1 ¢evresel varyansin orani, flé; direkt kalitim derecesi, E,Zn ;
maternal kalitim derecesi, 74, ; direkt-maternal genetik korelasyon katsayisi, é?; 6§’deki maternal ¢evresel varyansin orani, hZ; total kalitim derecesi, logL;
dogal log-olabilirligi, c: mAIC; Marjinal Akaike Bilgi Kriteri, BIC; Bayes Bilgi Kriteri, cAIC; Kosullu Akaike Bilgi Kriteri, p: etkili serbestlik derecesi ve *;
standart hata.
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Cizelge 4.70. Yumurta hacmine iliskin kiyaslanabilen modellerin olasilik-oran

testleri
Kiyaslanan Model X2 dfd P-degeri
1-3 27.68 1 <0.00001
1-4 37.98 2 <0.00001
1-5 44.12 2 <0.00001
1-6 50.08 3 <0.00001
3-4 10.30 1 0.001330
3-5 16.44 1 0.000050
3-6 22.40 2 0.000014
4-6 12.10 1 0.000504
5-6 5.96 1 0.014634

a: Olasilik oran tesi i¢in x? (ki-kare) test istatistigi ve b: x? (ki-kare) test istatistigi icin serbestlik
derecesi.

Cizelge 4.69’da goriilecegi gibi yumurta hacmine iliskin tekrarlanma derecesi ()
modellere gore 0.235-0.415, kalitim derecesi (h2) 0.175-0.357, maternal kalitim
derecesi ( h2, ) 0.054-0.162 ve maternal cevresel etkilerin fenotipik
varyasyondaki pay1 (¢2) 0.057-0.127 arahiginda tahmin edilmistir. M1’de diger
modellerle kiyaslandiginda, 63 ve h? yiiksek bulunmustur. M5’te maternal
cevresel etkilerin fenotipik varyasyondaki pay:1 ile bireye ait siirekli g¢evre
etkisinin fenotipik varyasyondaki payi, M6’da maternal genetik etkiler ile bireye
ait siirekli c¢evre etkisinin fenotipik varyasyondaki pay1 birbirine esit
bulunmustur. Diger taraftan modellerde bireye ait kalici ¢evresel etki payinin
($)(0.052-0.058) cok degisiklik gostermedigi, modellere gore h2, ve ¢2’de ise
daha fazla degisiklik meydana geldigi gériilmektedir. Ayni zamanda M6’da direkt
genetik etkiler ile maternal genetik etkilerin modele dahil edilmesinin é%’yi, M5
ile kiyaslandiginda, ytikselttigi goriilmektedir. Cizelge 4.70 incelendiginde,
olasilik oran testlerinin en dogru tahminlerin gerceklestigi modelin tiim sansa
bagh etkileri dikkate alan M6 oldugu anlasilmaktadir. Ayni sekilde, mAIC bilgi
kriterine gore de en iyi modelin M6 oldugu goriilmektedir. BIC bilgi kriterine gore
genetik kovaryansin modele dahil edilmesi énemli bulunmamis ve modelde
direkt, maternal genetik ve maternal ¢evresel etkilerin yer almasi gerekmektedir.
cAIC bilgi kriterine gore de daha sinirlandirilmis bir model 6zellige iliskin veri
seti icin daha dogru tahminleri sunmaktadir. Buna gore direkt ve maternal

genetik etkilerin dahil edildigi M2 en dogru tahminlere sahiptir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada bire tli¢ ana-baba pedigri kaydiyla yetistirilen Japon bildircinlarinin
belirlenen civciv kalite 6zelikleri (¢cikis agirhg, cikis uzunlugu, cikistan dérdiinct
haftaya kadar canli agirliklari ve viicut uzunluklari, haftalik canli agirlik ve viicut
uzunluk artislar1) ve yumurta kalite 6zelliklerine (yumurta, kabuk, sar1 ve ak
agirhig, sekil indeksi, yumurta genisligi ve uzunlugu, kabuk, sar1 ve ak orani, ak
konsantrasyonu, kabuk kalinlig1 ve yumurta hacmi) ait varyans unsurlar (direkt,
maternal genetik, maternal ¢evresel varyan, hata varyansi, fenotipik varyans,
direkt-maternal genetik kovaryans) genetik parametreler (kalitm derecesi,
maternal kalittm derecesi, fenotipik varyanstaki maternal cevresel etkilerin
orani, direkt-maternal genetik korelasyon) farkli modeller kullanilarak REML
metodu ile hayvancilikta ¢ok yaygin olarak kullanilan ASREML programiyla
tahmin edilmistir. Boylece ele alinan 6zelliklere ait kalitim dereceleri ve maternal
etkilerinin genetik ve cevresel faktorlerden ne kadar etkilendigi ayr1 ayri olarak

belirlenmistir.

Bu ¢alismada, mAIC ve olasilik oran testlerine gére damizlik yumurta agirligina
ait tahminlerin en dogru sekilde tim sansa bagh etkileri iceren Mé6'da
gerceklestigi ve h2, h2,, #4,, ve é?sirasiyla 0.139, 0.382, -0.623 ve 0.209 olarak
bulunmustur. Buna gore, 6zellige iliskin direkt-maternal etkiler arasinda ytiksek
genetik antagonizmin oldugu sdylenebilir. Diger taraftan BIC'e gore damizlik
yumurta agirligina ait en dogru tahminler M2’de (h2; 0.117 ve ¢%; 0.430 olarak
yiiksek) ve cAlC’ye gére M5'te (h%; 0.075, h%,; 0.161 ve ¢2; 0.295) olarak
gerceklesmistir. Cikis agirhgina ait genetik parametreler tim model
degerlendirme kriterleri ve olasilik oran testlerinde en dogru tahminleri verdigi
goriilen M5'te flé, ﬁ,zn ve ¢? sirasiyla; 0.106, 0.082 ve 0.243 olarak bulunmustur.
Bu durumda, ¢ikis agirligi tizerinde maternal cevresel etkilerin maternal genetik

etkilerden daha etkili oldugu séylenebilir.

Tim model degerlendirme kriterleri ve olasilik oran testlerine gore bir haftalik
yastaki agirligit M5’in en dogru sekilde acikladig1 gortilmiis ve bu modelde genetik

parametler h3, h%, ve é?sirayla; 0.167, 0.104 ve 0.062 olarak bulunmustur. iki
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haftalik yastaki agirliga iliskin en dogru tahminlerin BIC'e gére en basit modelde
(h2; 0.214), MIC ve olasilik oran testlerine gore M6’da (h3; 0.124, h2,;0.103, #4,,,;
-0.280 ve ¢2;0.027), cAIC’ye gore yine M5'te (h%; 0.114, h2,;0.071 ve ¢%;0.040)
gerceklestigi goriilmiistiir. BIC ve olasilik oran testlerine gore ii¢ haftalik yastaki
agirlik icin en iyi modelin M2 (h%; 0.240, ve ¢2;0.054), mAIC ve cAIC'ye gore ise
M5’in (h%; 0.200, h2,;0.088 ve ¢2;0.088) oldugu ve bu modellerin 6zellige ait en
dogru tahminleri verdigi anlasilmistir. Dort haftalik yastaki agirhigi agiklamada
mAIC, BIC ve olasilik oran testleri en karmasik modelin (ﬁé; 0.116, flfn; 0.105, #3p;
-0.440 ve ¢2;0.040) en dogru tahminleri verdigi, cAIC’ye gére ise M3'iin (h%; 0.108
ve h2,;0.097) en dogru tahminlere sahip oldugu bulunmustur. Tiim bu sonuglar
goz onlinde bulunduruldugunda, civciv ¢ikisindan dort haftalik yasa kadar
maternal ¢evresel etkilerin azalarak degistigi, maternal kalitim derecesinin ise
diizenli olarak azalmadigi ve genel olarak yasla birlikte ¢evresel etkilerin arttigi

sonucuna varilmistir.

Calismada, mAIC’ye gore birinci-dordiinct haftalardaki canli agirlik artislar icin
en dogru tahminlerin Mé6’ta gerceklestigi bulunmus ve A2, h2,, #4,, ve ¢2sirayla,
birinci hafta canli agirlik artisiicin; 0.286, 0.234, -0.748 ve 0.126, ikinci hafta canh
agirlik artisi icin; 0.249, 0.205, -0.752 ve 0.087, ii¢iincu hafta canh agirhik artisi
icin 0.125, 0.095, -0.691 ve 0.041, dordiinci hafta canli agirhik artisi i¢in; 0.116,
0.056,-0.637 ve 0.022 olarak tahmin edilmistir. mAIC’ye gore haftalik canli agirlik
artislarina ait en dogru modellerde direkt-genetik etkilerin negatif yonde ytiksek
bulundugu, yasla birlikte direkt, maternal genetik ve maternal cevresel etkilerin
diizenli sekilde azaldig1 gortilmistur. Olasilik oran testlerine gore bu bulgulardan
farkli olarak yalnizca ikinci haftalik canli agirlik artisi icin M4'tin (flé ;0.357, fl,zrl ;
0.204 ve T4y, ; -0.621) en dogru tahminlere sahip oldugu gorilmiistir. Ayni
sekilde, cAIC'ye gore farkli modeller en iyi model olarak secilmis olsa da A2, ve
son hafta hari¢ ¢2’deki tahminlerde yasla birlikte diisiisler bulunmustur. S6z
konusu kritere gore birinci hafta canli agirlik artisi igin M3 (flé; 0.108 ve h2,;
0.352), ikinci hafta canli agirhk artisi icin M5 (h3; 0.223, h2,;0.118 ve ¢%;0.073),
{iciincii hafta canli agirlik artis1 icin M5 (hZ; 0.106, h%,;0.061 ve ¢%;0.012),
dordiincii hafta canl agirhik artisi icin M5 (ﬁé; 0.112, flrzn; 0.055 ve ¢2;0.021) en
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dogru tahminleri vermektedir. Birinci-dordiincii haftalik canli agirhik artislari icin
BIC’e gore haftalara gore sirayla en dogru tahminlerin M6 (flé; 0.286, fl,zn; 0.234,
Tam; -0.748 ve ¢2;0.126), M4 (h2; 0.357, h%,; 0.204 ve 74; -0.621), M3 (h2; 0.107
ve hZ,; 0.083), ve M3'te (h2; 0.116ve hZ,; 0.048) oldugu bulunmustur.

Cikis uzunlugu ve bir-dérdiincii haftalik yastaki viicut uzunluguna ait en dogru
model mAIC’ye gore sirayla M6 (h2; 0.151, h2,; 0.099, 74,,; -0.509 ve ¢2;0.113),
M5 (h3; 0.274, h%,;0.096 ve ¢2;0.058), M6 (h2; 0.362, h2,; 0.188, #4,,,; -0.638 ve
¢2;0.034), M4 (h%; 0.360, h2,; 0.268 Ve fy,,; -0.619) ve M6 (hZ; 0.139, h2,;0.108,
fam; -0.437 ve ¢2;0.037) olarak bulunmustur. Ayn1 6zellikler icin BIC'e gére en
dogru modeller sirayla M3 (h2; 0.102 ve h2,;0.196), M5 (h3; 0.274, hZ,; 0.096 ve
¢2;0.058), M3 (h3; 0.190 ve h%,; 0.171), M5 (h2; 0.172, h2,;; 0.096 ve ¢2;0.084), M3
(hZ; 0.103 ve h?2,;0.104), cAlC’ye gore sirayla M5 (hZ; 0.102, h2,;0.196 ve
¢2;0.131), M5 (h3; 0.274, h%,; 0.096 ve ¢2;0.058), M3 (h3; 0.190 ve h%; 0.171), M5
(h%; 0.172, h%,; 0.096 ve ¢%;0.084), M3 (h2; 0.103 ve h?2,;0.104)’tiir. S6z konusu
ozellikler g6z 6niinde bulunduruldugunda, ¢ikis uzunlugu disinda tiim o6zellikler
icin BIC ve cAIC'nin ayn1 modeli en dogru model olarak gésterdigi ve yine ayni
model degerlendirme kriterlerine gore direkt-maternal genetik korelasyonun
dikkate alindig1 hicbir modelin tercih edilmedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
bahsedilen o6zelliklerde, c¢ikis agirligi ve birinci-dérdiincii haftalik yastaki

agirhiklarda goriildigii gibi, A2, h2, veya ¢%'de yasla birlikte diisiis bulunmamstir.

Birinci-doérdiincii haftadaki viicut uzunlugu artisi icin cAlIC'ye gore en dogru
tahminlerin M5’te gergeklestigi bulunmus ve flfi, h?2, ve ¢%sirayla, birinci hafta
vicutuzunlugu artisiicin; 0.218, 0.166 ve 0.083, ikinci hafta viicut uzunlugu artisi
icin; 0.225, 0.082, 0.097, ticlincii hafta viicut uzunlugu artisi icin; 0.217, 0.103 ve
0.074 ve dordiincii hafta viicut uzunlugu icin; 0.194, 0.110 ve 0.076 olarak tahmin
edilmistir. mAIC’ye gore birinci-liglincii haftadaki viicut uzunlugu artislari igin
Mé6’da en dogru tahminlerin gergeklestigi gorilmis ve flfi, h2,, #4m ve ¢%sirayla;
birinci haftadaki viicut uzunlugu artisi i¢in; 0.322, 0.202, -0.648 ve 0.077, ikinci
haftadaki viicut uzunlugu artis1 i¢in; 0.287, 0.080, -0.682 ve 0.074, lgiinci
haftadaki viicut uzunlugu artisi i¢in 0.297, 0.122, -0.848 ve 0.065 olarak tahmin
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edilmis ve dordiinct haftadaki viicut uzunlugu artisi icin en dogru tahminlerin
M4'te (h%; 0.315, h%,; 0.236, T3y ; -0.615 ) gerceklestigi bulunmustur. Ayni
ozellikler icin olasilik olaran testlerinin ikinci hafta viicut uzunlugu artis igin
M5’in en dogru tahminleri vermesi disinda mAIC ile benzer sonuglar verdigi
gorulmustiir. BIC gore ise ilk iki hafta viicut uzunlugu artisini agiklamada cAlC ile
ayni u¢ ve dordincu hafta viicut uzunlugunu agiklamada mAIC ve olasilik oran
testleri ile ayni modeller en dogru tahminleri vermis ve direkt-maternal genetik

korelasyon ytliksek bulunmustur.

Kabuk agirhigi, ak agirligi, kabuk orani, ak orani ve sar1 oranina iliskin en dogru
model, tim model degerlendirme kriterleri (mAIC, BIC ve cAIC) ve olasilik oran
testlerine gore M6 olarak bulunmustur. Yumurta hacmi disinda tim yumurta
ozellikleri icin mAIC ve olasilik oran testlerine gore en iyi modelin ayni (ak
konsantrasyonu ve kabuk kalinlig1 i¢cin M5, diger yumurta o6zellikleri i¢in M6)
oldugu gorilmustiir. Ak konsantrasyonuna iligkin en iyi modelin BIC’e gore M1,
diger model degerlendirme kriterleri (mAIC ve cAIC) ve olasilik oran testlerine

gore M5 oldugu bulunmustur.

Hayvancilik verilerinde dogru model se¢imi ¢ok dnemlidir. Nispeten karmasik
modellerin kullanilarak varyans unsurlarinin yorumlanmaya ¢alisilmasi zaman
kaybina neden olabilmekte iken, diger taraftan modellere daha fazla etki
eklenmesi tahminlerin dogrulugunu artirmakta ve verileri daha iyi
aciklamaktadir. Bu sebeple daha dogru tahminlerin elde edilmesi zaman
kaybindan daha 6nemli gorilmektedir. Calisma sonucunda, kullanilan veri
setinde model degerlendirme kriterlerine gore (istisna olarak; iki haftalik yastaki
agirlik ve ak konsatrasyonu icin BIC bilgi kriterine gore yalnizca direkt genetik
etkileri degerlendiren en basit model tercih edilmistir) maternal etkilerin goz
onlinde bulunduruldugu modellerin o6zellikleri daha dogru acikladig:
gorilmiistiir. Bu sebeple civciv ve yumurta oOzelliklerinin acgiklanmasi ve
1slahinda maternal etkilerin dahil oldugu modellerin kullanilmasinin

gerekliliginin ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir.
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Guntimiizde farkh o6zelliklere gore gelistirilen bircok model degerlendirme kriteri
bulunmaktadir. Halihazirda bu kriterlerin birbirlerine olan karsilagtirmalar1 da
arastirmalara konu olmaktadir. Bu ¢alismada birkag¢i (mAIC, BIC, cAIC ve p) ve
yaygin olarak kullanilan olasiik oran testleri modelleri karsilastirmada
kullanilmistir. S6z konusu model degerlendirme kriterleri arastirilan 6zelligin
aciklanmasinda veri setinin ve 6zelligin yapisina gore benzerlik ve farkliliklar
gostermistir. Bununla birlikte, bu ¢alisma sonucunda, hem civciv hem de yumurta
ozelliklerinde c¢ogunlukla mAIC ve olasilik oran testlerinin benzer sonuclar
verdigi, baska bir deyisle en dogru model tercihinde genellikle her ikisinin de ayni

modeli isaret ettigi gorulmiuistur.

Calismada arastirilan civciv ve yumurta 6zelliklerine iliskin genetik parametre
tahminleri ulasilan daha 6nceki ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmistir. Gzlenen
genetik parametre tahminleri arasindaki farklar; ¢alismalarda uygulanan bakim
ve besleme kosullarindan ileri gelebilir. Ayrica ana yasi, ana agirligl, yumurta
biiytikliigii, genotip ve calismalarda kullanilan tahmin y6ntemlerinden
kaynaklanabilir. Bu sebeple 6zellikler i¢cin genetik parametre tahminlerinde daha
dogru sonuglarin elde edilebilmesi icin miimkiin oldugunca fazla kusak ile ¢ok
sayilda bildircin ve yumurta ile ¢calisiimasi gerekmektedir. Ancak diger taraftan
giinimiizde gercek verileri yorumlayarak parametre tahminlerinde
degerlendiren simiilasyon calismalarinin da olduk¢a yaygin oldugu

gorilmektedir. Diger taraftan bu calismalar pratikteki is yiikiinl azaltabilecektir.
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EK A. Modeller

Sabit etkiler ile birlikte, Fikm), alti farkli bireysel hayvan modeline ait tiim
analizlerin yaygin olarak kullanilan 6zdesleri asagidaki gibidir (Meyer, 1992);

Model 1: Yijximn = Fijxl + am + €jjkimn
En sade veya temel modeldir. Bu modelde sabit etkiler (Fijxi) yaninda sansa bagh
etki olarak sadece hayvanlarin eklemeli genetik etkileri (am) kullanilir.

Model 2: Yijkimon = Fijki + am + po + €ijkimon
Model 1'den tek farki anadan kaynaklanan siirekli ¢evre etkisini (po) de igerir.

Model 3: Yijklmon = Fijkl + dm + Mo + €ijkimon, 0amA =0
Model 1’e maternal genetik etki (mo) ilave edilmistir ve direkt genetik etki ile
maternal genetik etki arasindaki kovaryansi icermez (6amA = 0).

Model 4: Yijkimon = Fijkl + am + Mo + €ijkimon, 0amA # 0
Model 3 ile aynidir, ilave olarak direkt ve maternal genetik etkiler arasinda bir
kovaryansi igerir (6amA # 0 ).

Model 5: Yijkimon = Fijkl + am + mo + Po t+ €ijkimon, 0amA =0
Model 3’e ilave olarak siirekli ¢evre etkisini (po) de icerir. Ancak direkt ve
maternal genetik etkiler arasindaki korelasyonu icermez.

Model 6: Yijkimon = Fijkl + am + mo + Po + €ijkimon , O0amA # 0
Model 5 ile aynidir, farkh olarak direkt ve maternal genetik etkiler arasinda
genetik korelasyonu da icermektedir (6amA # 0).

Yukaridaki modellerde;

Yijkimon : Haftalik canli agirliklar, viicut uzunluklari ve yumurta 6zellikleri,
am : Direkt eklemeli genetik etki,
mo : Maternal eklemeli genetik etki,
Po : Maternal kalic1 cevresel etki,
eijkimon : : Yijkimon‘ya iliskin rastgele hata ve
Fijki : Sabit etkilerdir.
ai : Kusagin etkisi,
cj : Cinsiyetin etkisi ve
yk : Kulugka siiresinin etkisi'ni ifade etmektedir.
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EK B. En karmasik model olan Model 6’'nin tek degiskenli ASREML .as
dosyasi kodlar1

Test data.

birey !P

baba !P

ana !P

gen A

cin 'A

kuls 'A

aeoa

eoy

iya

yuma

cika

ciku

hafla

haflu

haf2a

haf2u

haf3a

haf3u

haf4a

haf4u

aaped.txt ALPHA

aa.txt IMAXIT 25 ICONTINUE

ciku ~ mu Ir gen |{ birey ana !} ide(ana)
0 0 1 #eklemeli ve maternal genetik etkileri iceren yapi(1)
birey 2

20US !GP

0.2 0.01 0.1 #eklemeli genetik varyans,direkt genetik etkiler ile maternal
genetik etkiler arasindaki kovaryans ve maternal genetik varyans baslangic
degerleri

birey 0 AINV

Not: tekrarl dl¢timlerde birey ide(birey) kodu ile yazilir (Gilmour, 2009).
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EK C. En karmasik model olan Model 6’nin tek degiskenli ASREML .pin
dosyasi kodlar1

FVP 1+2+3+4+5
FVC1

FVR 2

FVA3

FcG4

FVM5
Hh236
Hm256
Hc216
Hum4 6
He226
RrG345
Fmt 11*0.5
Fumt 10*1.5
Fmtt9+12+13
Hht214 6

Tekrarl 6lgtimlerde;

FVP 1+2+3+4+5+6
F Vind 1+4
FVPE 1

FVC?2

FVR3

FVA 4

FcG5

FVM 6

Hrep 87
HP17

Hc227
He237
Hh247
Hum57
Hm267
RrG456

F mt 14*0.5
Fumt 13*1.5
Fmtt 12+15+16
Hht2177
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