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1. GIiRIS

Ellerinde damizlik siirii bulunduran igletmeler igin, siiriniin genetik yapisinin
korunmas: ya da istenilen 6zellik yoniinde geligtirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Bu da ancak istenilen 6zellifi en iyi temsil eden ve bu ozelligi en iyi sekilde
yavrularina aktarabilen bireylerin damizlikta kullanilmas: ile miimkiin olmaktadir.
Onceleri damizlik segimi gézleme dayali subjektif degerlendirmelerle yapilmigtir. O
zamanlar igin bu metot gegerli olsa da, uygulanan bu metotla hizli bir genetik
ilerleme saglanamamigtir. Zamanla, diizenli kayitlar tutulmaya ve damizlik se¢iminde
kayitlara dayali degerlendirmeler ve istatistik metotlar kullamlmaya baglanmugtir.
Boylece hayvanin genetik yapist daha iyi tahmin edilebilmis ve daha hizli genetik

ilerleme saglanabilmistir.

Istatistiksel metot olarak ilk kullamlanlar varyans analizi (ANOVA)’dir.
Geleneksel bir sekilde bu metotlar kullanilarak, o6zellikleri etkileyen faktorlerin
elimine edilmesi suretiyle kalitim derecesini ve damizhik degerlerini daha dogru
sekilde hesaplamak mimkiin olmustur. Bu metotlar halen yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin geligimi ile ANOVA ¢oziimleri yapan paket
programlar geligtirilmigtir. Dolayisiyla hesaplamalar daha kolay yapilir hale
gelmigtir. Veriler dengesiz dahi olsa goklu faktorlerin etkilerinin eliminasyonu Genel
Dogrusal Model (Generel Linear Model - GLM) altinda En Kiigiik Kareler Metodu
(EKKM) ile kolayca saglanabilmektedir.

Zamanla, bilgisayar ortaminda hesaplamalarin yapildigi, genetik yapiy1 daha iyi
ortaya koyan daha ayrintih istatistikler veren alternatif istatistiksel metotlarin ve
bunlarin kolayca ¢6ziimiinii yapacak programlarin arayigma girilmistir. Bu arayis
icerisinde 1950’lerde ortaya atilmasina ragmen, ¢ok agir hesaplamalan gerektirmesi
ve ¢ok biiyiik matrisleri igermesi sebebiyle o zamanin sartlarinda aragtirmacilara pek
pratik gelmemis olan BLUP (Best Linear Unbiased Prediction — En Iyi Dogrusal
Yansiz Tahmin) metodu yeniden giindeme gelmistir. Ozellikle hesaplamalarin daha
kolay ve daha hassas hale getirildigi REML (Restricted Maximum Likelihood —



Kisitlanmig En Yiiksek Olabilirlik) tekniginin gelistirilmesi ile BLUP’1n kullanim
alani hizla artmigtir,

Cevre faktorlerinin eliminasyonu ve genetik degerlendirmeleri, BLUP ile daha
dogru ve daha giivenilir sekilde yapmak miimkiindiir. Incelenen &6zeliklerin dagilimi
dengesiz oldugu zaman geleneksel metotta hata olasilig1 artar. Buna kargin BLUP bu

sorunu gidermektedir.

Bir hayvanin verimi, ¢evre ve genetik faktorlerin etkisi altindadir. Ekonomik
ozellikler bakimindan gelecekteki genetik ve fenotipik yapiy1 tahmin etmede; dogum
agirligy, siitten kesim agirligy, ana yagt, dogum tipi, cinsiyet ve yil gibi parametreler
gerek geleneksel metotta gerekse BLUP’da degerlendirilmektedir. BLUP ile bu
faktorler aym1 anda ve ayni ayri olarak degerlendirilebilir. Bir hayvanin tim
akrabalarindan alinan bilgiler kullanilabilir. Hayvanlarin akrabalifi bulunan bagka
¢iftliklerden toplanan veriler de degerlendirmeye alinabilir ve her ¢iftlikteki her bir
hayvan i¢in damizlik degeri hesaplanabilir, Veriler degisik yillara ait ise her yilin
ortalama damizlik ‘degeri hesaplanarak yillar arasindaki genetik ilerleme

kargilagtirilabilir.

Gtiniimiize kadar gelen ve halen yapilan ¢aligmalarda geleneksel metotlarla
hesaplamalar yaygin bir sekilde'kullamlmaktadlr. Bunun nedeni geleneksel metot ile
hesaplamamin daha pratik olmasi, pedigriye ihtiya¢ duyulmamasi ve siki
akrabaliklarin olmadig: stiriilerde geleneksel metodun BLUP’la yakin sonuglar
vermesidir. BLUP, ¢ok yogun ¢aligmayi gerektirdigi ve belirli bir alt yapiy: istedigi

i¢in aragtiricilar geleneksel metodu kullanma yoluna gitmektedirler.

Hayvancilift geligmis olan {ilkelerde damizlik deger hesaplamalarinda
tartigmasiz olarak BLUP metodu tercih edilmektedir. Ileri seviyede hayvanciliga ve
yeterli teknolojiye sahip olmayan tilkelerde ise yukarida bildirilen sebeplerden dolay:
“BLUP mu yoksa geleneksel metot mu kullanilmali?” sorusunun cevabi halen

tartigma konusu olmugtur.



Bu c¢alismamin amaci; Konya Merinoslarinin damizlik degerlerini
hesaplamlarindaada BLUP metodunu ve geleneksel metodu kullanarak gelecekteki
genetik ve fenotipik yapiy1 tahmin etmek, aym: zamanda bu iki metodu avantaj ve

dezavantajlar agisindan birbiriyle kargilastirmaktir.



2. LITERATUR BILGI
2.1. Seleksiyon

Seleksiyon, hayvan populasyonlarinda gevreye uyum saglayanlarin veya
verimi yitksek olanlarin kayrilmasi olarak tanimlanabilir. Buna, tabii ortamda

gercgeklesiyorsa tabii seleksiyon, insan eliyle gergeklesiyorsa suni seleksiyon denir.

Yetistiricilikte yapilan seleksiyon suni seleksiyondur. Evciltilmis olan
hayvanlar, tabii ortamindan uzaklagtirilmas: ve siirekli olarak yetistiricinin ihtiyaci
yoniinde seleksiyon yapilmastyla 6nemli degisikliklere ugramigtir. Bu degisiklikler;
morfolojik, fizyolojik ve pisikolojik niteliklidir. Ornegin koyunculukta; morfolojik
olarak genelde viicut irilegmis, renk tek renge yonelmis olup beyaz renk hakim hale
gelmigtir. Fizyolojik olarak délverimi, siit verimi, bliylime ve yemden yararlanma
artmakla beraber konstitiisyon zayiflamigtir. Psikolojik ve zeka olarak ise diger
hayvanlara karsi kendini korumada ve yasama micadelesinde azalma olmustur
(Akgapinar 1994, Akgapinar ve Ozbeyaz 1999).

Suni seleksiyon belirli bir ama¢ ve metot dahilinde yapilir. Populasyonda
istenen genlerin frekansimi istenmeyenlerin aleyhine artirmak i¢in yaygin olarak su

metotlar uygulanmaktadir (Aritiirk 1977b, Akgapinar ve Ozbeyaz 1999):

1. Bireylerin fenotipik degerlerine gore seleksiyon,

2. Akrabalarin fenotipik degerlerine gore seleksiyon.
2.1.1. Bireylerin fenotipik degerlerine gore seleksiyon

Bu yontemde en yitksek fenotipik degere sahip bireyler damizlik olarak
alikonur, geriye kalanlar yetistirmeden uzaklagtirilir. Kalitim derecesi yiiksek olan
karakterlerin gelistirilmesi i¢in uygun bir yontemdir. Uygulamasi kolay bir metottur.
Ozellikle erkek damizliklarin tespitinde biitiin erkeklere progeny testin uygulanmasi
miimkiin olmadig1 zaman bir 6n seleksiyon kaginilmaz olabilir. Pedigri verilerine
giivenilmedigi durumlarda 6n seleksiyon bireysel verilere dayanilarak yapilir. Fakat
ekonomik degeri yiksek karakterlerin bazilari sadece digilerde goériildiigiinden (siit

verimi, yumurta verimi vb), erkek damzliklarin se¢imi kendi fenotiplerine gore



yapilamaz. Ayrica kalittm derecesi diisiik karakterde bireysel degerlere bakilarak
seleksiyon yapildiginda ilerleme gok yavag oldugu bildirilmistir (Aritiirk 1977¢).

Onceleri yetistiriciler damizliklari fenotiplerine gére segerlerdi. Cevre sartlar
her birey igin ayni oldugunda bu yontem tercih edilebilir. Fakat bu ¢ofu zaman
miimkiin olmaz ve gevrenin fenotipi ne diizeyde etkiledigi bu yontemle bilinemez.
Dolaysiyla bireylerin genetik yapisint tahmin edebilmek igin akrabalarinin da
verimlerinin incelenmesi gerekmektedir (Lasley 1972, Aritiirk 1977a).

2.1.2. Akrabalarin fenotipik degerlerine gore seleksiyon

Bireylerin damizlik degerleri hakkinda karar verebilmek igin bireyin kendi
fenotipik degeri disinda direkt akrabalarinin (ebeveynler ve biyiik ebeveynler),
kollateral akrabalarinin (6z ve tivey kardesler) ve yavrularinin verim kayitlarindan
faydalanilabilir. Akrabalarin fenotipik degerlerine gore ti¢ seleksiyon sekli vardir
(Artiirk 1977b):

a) Pedigriye gore seleksiyon,
b) Yavru ortalamalarina gore seleksiyon,

c) Familya ortalamasina gore seleksiyon.

Pedigriye gore seleksiyon: Bireylerin genotiplerinin yarisini anadan ve diger
yansini da babadan aldigi esasina dayamir. Bireylerin fenotipik degerlerine gore
seleksiyonun dezavantajlar;, pedigri ~kayitlarindan ebeveynlerin verimlerine
bakilarak giderilebilir. Bu seleksiyonun bagarili olabilmesi kayitlarin titizlikle

alinmasina baglidir.

Yavru ortalamalarima gore seleksiyon (Progeny Testing): Bir hayvanin
genotipini, yavrularinin fenotipik degerleri yardimiyla tayin etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Yavru ortalamalar en yiiksek olan bireyler damizlik olarak alikonur. D6l
kontrolii yapilan bir bireyin genetik deferini ortaya koyabilmesi igin ¢ok sayida
yavruya (100-200) sahip olmasi ve yavrularin bakim-beslemesi miimkiin oldugunca
benzer sartlarda olmasi gerekir. Uygulamasi zor olmakla beraber sonucuna en gok

giivenilen yontemlerdendir.



Familya ortalamasma gore seleksiyon: Bireyler arasinda belirli derecede
akrabalik bulunuyorsa, bu bireylerden olusan gruba familya denir. Bu yontemde en
gok 6z kardesler, baba-bir tivey kardesler ve ana-bir {ivey kardesler familyalan
kullanilmaktadir.

Bireyler ayn1 ana ve babadan oldugundan 6z kardeslerde genetik benzerlik
16=0.50’dir. Yetistiricilikte daha gok, yiiksek tireme hizina sahip tiirlerde (tavuk,

tavsan) 6nem tasir.

Annenin genetik etkisi bu metotta ihmal edilir. Birlestirmelerin rasgele
yapildig1 bir populasyonda, herhangi bir tivey kardegler familyasi igerisindeki fertler
arasindaki ortalama genetik benzerlik rc=0.25’tir. Siiriide ikiz dogumlar sebebi ile 6z
kardegler bulunsa da ortalama akrabalif1 fazla etkilemez. Baba-bir tivey kardegler
familyalar1 daha ¢ok bir batinda tek yavru elde edilen tiirlerde (sigir, koyun, kegi,

gibi) 6nem tagir.

Genellikle baba-bir tivey kardesler familyalar1 arasinda gevresel farkhiliklarin
bulunmasi ihtimali azdir. Kalitim derecesi 0.21°den daha kiigiik olan 6zelliklerde

bireysel seleksiyondan daha giivenilirdir (Aritiirk 1977b).
2.2. Kalitim Derecesi

Damizlik seciminde, damizliklarin istenilen 6zellik i¢in genetik olarak bir

sonraki generasyona nasil bir katkida bulunabileceklerinin bilinmesi istenilen bir

durumdur. Bunun igin de genetik yapinin (Genotipik varyans, 62 ) fenotipi belirleme

derecesi (Fenotipik varyans, 2) olan kalitim derecesinin (h®) bilinmesi gerekir ve

asagidaki gibi ifade edilir (Aritiirk 1977b, Yalgin 1981);
hW=c?2 /o2

o2 tiim genetik yap1y1 igerdiginden h*’ne genis anlamli kalitim derecesi denir.
o2, eklemeli genetik varyansi (o), dominant gen varyansi (c2) ve epistatik etki
(interaksiyon) varyansii (c?) igermektedir. 62 ve c? bir sonraki generasyona

' gecerken degisime ugrar. Ayrica etkileri ihmal edilebilecek kadar azdir. Bu nedenle



kalitim derecesi gogunlukla sadece o dikkate alinarak hesaplanir. Buna dar anlamli

kalitim derecesi denir ve agagidaki formiille ifade edilir (Antiirk ve Yalgin 1966,
Akcapinar 1994, Soysal ve Tuna 2000, Vanh ve ark 2002): '

2 _ 2 2
h*=0} /o;

Kuzularda siitten kesim agirligina ait kalitim derecesinin 0.05-0.34 arasinda
oldugu bildirilmistir (Yalgin 1981). Ozcan ve Antiirk (1965), baba-bir tivey
kardesler metoduna goére hesaplanmig siitten kesim agirlifinin kalitim derecelerini;
mubtelif irklarda 0.42, Ossimi irkinda 0.34, Corriedale ve Shropshire’da 0.073,
Rambouillet’de 0.22, Rahmani’de 0.18, Hampshire’da 0.015-0.35, Border Leicester
X Cheviot melezlerinde 6 haftalik siitten kesim igin 0.02, 9 haftalik igin 0.08, 12
haftalik i¢in 0.09, 15 haftalik i¢in 0.19 olarak bildirmiglerdir.

Antirk ve Yalgin (1966), siitten kesim agirhginin kalitim derecelerini
Rambouillet’de 0.27, Columbia’da 0.16, Corriedale’de 0.32, Targhee’de 0.08 ve
Welsh Mountain’de 0.48 olarak bildirmislerdir.

Kizilay (1997), Acipayam kuzularinda 75. giin siitten kesim agirlifina ait
kalitim derecesini 0.10-0.30 olarak bulmustur.

Saatci ve ark (2002), Welsh Montain kuzularinda 50. giin siitten kesim
agirligina ait kalitim derecesini REML’le hesaplamig ve 0.104 olarak bulmusgtur.

2.3. Fenotipi Etkileyen Faktorler ve Bunlarn Istatistiksel Analizi

Genetik 1slahta diizenli tutulmus verilerin degerlendirilmesinde ilk asama
model olugturmadir. Bu amagla incelenen Ozelli§i etkileyen veya etkiledigi
diigtiniilen faktorlerin belirlenmesi gerekir. Incelenen &zellige ait fenotipik degerin
(P) olugmasinda etkili olan faktorler, ister genotipik (G) ister ¢evresel (C) etkili
olsun, istatistik bir model igerisinde degerlendirilir. Basitge model; P = G + E
seklindedir (Akbag 2000, Tekin 2000). Ayrica gevre etkileri varyasyon bakimindan,
varyasyonu kesikli ve varyasyonu siirekli gevre etkileri olarak simiflandirilabilir
(Tekin 2000). Ozelligin gok sayida gevre etkisinde kalmass, modelin geniglemesine

yol agar.



Incelenen &zellik bakimindan genetik yapiyr meydana getiren etkiler, eklemeli
ve eklemeli olmayan genetik etkiler olarak iki boliimde incelenebilir. Bagimsiz gen
etkilerinin toplanarak olusturdugu eklemeli genetik etkiye karsilik, eklemeli
olmayan genetik etkiler, allel genler aras1 etkilesim (dominans) veya allel olmayan
genler arasi etkilesim (epistazis) sonucu sekillenir. Toplam genetik varyasyonu
agiklamada farkhh genetik modeller kullanilmaktadir. Populasyon igi 1slah
¢ahgmalarinda eklemeli genetik model kullanilirken, populasyonlar arasi islah
¢aligmalarinda eklemeli-dominant veya epistatik etkileri de igeren modeller
onerilmektedir. Cilinkéi populasyonlar arasi seleksiyon uygulamalari, eklemeli
modelin toplam genetik varyasyonu agiklamada yeterli olmadigin1 gostermigtir. Bu
durumda arastirmacilar en azindan eklemeli-dominant modelin kullanimini
onermektedirler (Lasley 1972, Akbag 2000).

Ikinci asamada modeldeki sabit (fixed) etkilere ait etki paylari ve rasgele
(random) etkilere ait varyans unsurlari tahmin edilir. Ciinkii incelenen ozellikler
bakimindan 1slah potansiyelinin belirlenmesi ve genetik i1slahta kullamilacak
yOntemin se¢imi, varyans unsurlari iizerinden hesaplanan kalitim derecesi ve genetik

korelasyon gibi genetik parametrelerin diizeyine baglidir (Akbag 2000).

Hayvanciligi ileri olmayan ilkelerde yapilan islah caligmalarinda veriler
genellikle geleneksel metotlarla degerlendirilmektedir. Hayvan 1slahinda geleneksel
metotla hesaplanan varyans unsurlari, akrabalar arasindaki kovaryansin basit
dogrusal bir fonksiyonudur. Analiz olarak varyans analizi ve En Kiigiik Kareler
Metodu kullanilir (Diizgiines ve ark 1983, Akbag 2000, Tekin 2000).

Bilgisayar imkanlarinin artmasi ile son yillarda yeni yontemler gelistirilmigtir.
Yeni yontemlerin istiinligii, daha sapmasiz tahminlere ulagilmasina imkan
vermeleridir. Nitekim geleneksel metotta uygulanan varyans analizi ile elde edilen

varyans unsurlan ve kalitim dereceleri yanli olmaktadir (Akbag 2000).

Son agama ise, bireylerin incelenen oOzellige gore genetik kapasitesinin
gostergesi olan damizlik deferinin tahmin edilmesidir. Seleksiyon caligmalarinda
bireylerin genetik potansiyellerinin yani damizlik degerlerinin tahmin edilmesi
gerekir. Damizlik degeri kullamilarak siralama ve segme yapilip bir sonraki

generasyonun ebeveynleri segilir (Akbag 2000).



2.4. Damizhik Kog¢ Segiminde Siitten Kesim Agirhiginin Onemi ve Bunu
Etkileyen Faktorler

Koyunculukta'damizliga ayrilacak kogun erken yasta tespit edilmesi 6nemlidir.
Boylelikle segilen kog adaylarina daha itinali bakim besleme yapilabilir ve damizlik
fazlasi1 erkekler gereksiz yere elde tutulmamig olur. Ayrica damizhik satiginda kogun
fiyat1 daha etkin bigimde belirlenebilir.

Koyun yetistiriciliginde kog adaylarinin belirlenmesi i¢in siitten kesim agirlig
onemli bir parametredir. Ciinkii bu parametreye bakilarak, hayvanin ileri yaslardaki
canli agirlig ile ilgili tahminlerde bulunulabilir (Akmaz ve Ark 1992, Kizilay 1997).
Stutten kesim afirligini etkileyen g¢evre faktorleri vardr ve bu faktorlerin
eliminasyonu segimin hassasiyetini arttirir. Bunlar; cinsiyet, dogum tipi, ana yas1, yil,

stitten kesme yag1, dogum agirlig: gibi faktorlerdir (Tekin 2000).

Akgapinar ve Ozbeyaz (1999), dogum agirliinin biiyiimeyi énemli derecede
etkileyen ve bityiime hizin1 belirleyen nemli bir kriter oldugunu bildirmistir. Ozcan
ve Arntirk (1965)iin Ragab ve ark’larindan bildirdigine gore kuzularin dogum
agirligs ve siitten kesim agirlig arasinda yitksek genetik korelasyon mevcuttur.

Kizilay (1997), bu korelasyonun orta derecede oldugunu bildirmigtir.

Akcapinar ve Kadak (1982), Akkaraman ve Morkaraman kuzulan {izerine
yaptiklari bir ¢aliymada, dogum tipinin 90 ve 105. giin siitten kesim agirhig: izerine
etkisini 6nemli, cinsiyetin etkisini ise 105. gin i¢in 6nemli ve 90. giin i¢in Gnemsiz

bulmuglardir.

Akmaz ve Akgapinar (1990), Konya Merinosu kuzular tizerine yaptiklar bir
caligmada cinsiyet, ana yast ve dogum aguhiginin 90. giin siitten kesim agirhif

tizerine etkisini énemli, dogum tipinin etkisini ise 6nemsiz bulmustur.

Akgapmar ve ark (1992) Merinos ve Etg¢i wrklar x Merinos melezlerinde ana
yasinin siitten kesim agirligi (90. giin) lizerine etkisini 6nemsiz, dogum tipi, cinsiyet

ve dogum agirliginin etkisini ise énemli bulmuslardir.



Akmaz ve ark (1992), Konya Merinosu kuzular izeride yaptiklari bir
cahismada cinsiyet, dogum tipi ve dogum aZirliginin 45, 60, 75 ve 90. giin siitten

kesim agirlifina etkisini 6nemli bulurken, ana yagini 6nemsiz bulmuglardir.

Kadak ve ark (1993), baz1 etgi wrklarla yerli wklarin melezlenmesiyle elde
edilen genotipler tizeride yaptiklar bir ¢aligmada, dogum tipi ve dogum agirlignin
90. giin siitten kesim agirlif1 tizerine etkisini 6nemli, ana yag1 ve cinsiyetin etkisini

onemsiz bulmustur.

Tekin (1994), Merinos, Akkaraman ve Ivesi trklarinin bazi etgi irklar ile
melezlerinde yaptig1 ¢alismada 100. giin siitten kesim agirhifina ana yasinin, dogum
tipi ve cinsiyetin etkisini 6nemsiz bulurken, dogum agirhginin etkisini 6nemli

bulmusgtur.

Tekin ve Akgapimnar (1994), Turk Merinosu ve Lincoln x Tiirk Merinosu
melezi kuzularda, ana yagi, cinsiyet, dogum tipi ve dogum agirhiginin 90. giin siitten

kesim agirlif1 tizerine etkisini énemli bulmuglardir.

Saatci ve ark (2002), Welsh Montain kuzularinda 50. giin siitten kesim
agirhigina etki eden faktoérlerden cinsiyet, dogum tipi ve yil etkilerini 6nemli bulmusg,

ana yaginin etkisini ise 6nemsiz bulmusglardir.

Yilmaz ve Akmaz (2000), Konya Merinosu kuzular tizeride yaptiklari bir
calismada 60. giinde siitten kesilmis kuzularda cinsiyetin, dogum agirliginin ve
dogum tipinin sitten kesim agirlig: lizerine etkisini 6nemli, ana yaginin etkisini ise

onemsiz bulmusglardir.

Ozbey ve Akcan (2001), Morkaraman, Akkaraman ve Ivesi kuzularinda 30,
45, 60, 75, 90 ve 105. giinlerde siitten kesilmis kuzularda cinsiyetin 90 ve 105.
giinlerde, dogum tipinin 30. giin hari¢ bitiin giinlerde, ana yas1 75 ve 90. giinlerde

siitten kesim aZirlif1 (izerine etkisini dnemli bulmuglardir.

Aksoy ve ark (2001), Tuj wrk: kuzularda 90. giin siitten kesim agirligina dogum
tipi, cinsiyet ve yil etkileri 6nemli, ana yas1 ve dogum agirlig etkisini 6nemsiz

bulmuslardir,
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Yapilan galigmalar 1g18inda bir degerlendirme yapildiginda, genel olarak ana
yasi, cinsiyet, dogum tipi, yil ve dogum agirlig1 faktorlerinin siitten kesim agitlifing
etkiledigi goriilmektedir.

2.5. Damizhik Deger Tespitinde BLUP’1n Kullanilmasi

BLUP 1949’da, C. R. Henderson tarafindan seleksiyon indeksi yerine
Onerilmis bir yontemdir (Akbag 1988, Blasco 2001). Van Vleck (1997), Charls Roy
Henderson’un En Kiigiik Kareler (EKK) ¢oziimlemesi ile Seleksiyon Indeksini
kombine ederek bu metodu gelistirdigini ve ilk defa American Dairy Science

Association’in yillik toplantisinda ifade ettigini bildirmigtir.

Seleksiyon indeksi, ilk defa 1903’de Karl Pearson’un tabii seleksiyon iizerine
yazmis oldugu bir makalesinde ortaya atilmistir. Once 1936°da H. F. Smith bitki
yetigtiriciliginde birkag¢ 6zellik iizerinde uygulamis, sonra da 1943°de Hazel hayvan
yetistiriciliginde kullanmaya baglamisgtir. BLUP fikri Henderson tarafindan ilk defa
ileri stirildiikten sonra 20 yildan fazla siireyle unutulmugtur. Henderson, 1973°de
BLUP’un geligtirilmis seklini detayli bir gekilde agiklamig ve bundan sonra kullanim
yayginlagmigtir (Henderson 1990, Blasco 2001).

Hayvan yetigtiriciligi ig¢in karigtk model uygulamalarinin  BLUP’la
yaptlmasmin giiven verici oldugu bildirilmektedir. Tahmini hata varyansinin
kigiltilmesi, damizlik segiminde en iyisinin belirlenmesinde bir arag olarak
BLUP’1n kullanilmasinda higbir zorlugun gorilmeyecegi bildirilmektedir (Gianola
ve ark 1990).

Glinimiizde BLUP metodu Ustiin Ozellikleri nedeni ile, tiim diinyada
hayvanlarin damizlik degerinin tahmin edilmesinde kullanilan tek yontem olmustur.
Onceleri siit sigirlarinda yavru verimine gére damizlik boga segimi igin gelistirilmis
bir istatistiksel metot olarak kullanilmugtir (Akbas 1995). Daha sonra at, koyun,
domuz ve diger hayvan tirlerinin yetistiriciliinde kullanilmaya baglanmigtir
(Anonim 1999).

Verrier (2001), yapmis oldugu markir destekli bir seleksiyon galigmasinda
(Marker Assisted Slection-MAS) seleksiyona tabi tutulan siiriiniin genetik
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potansiyelini (kalittm derecesi ve damuzlik degerlerini), incelenen ozellik
bakimindan bazi bireylerin 6lgiimleri olmasa da, bu bireyler i¢in damizlik degerinin
BLUP’la hesaplamanin miimkiin oldugunu bildirmektedir.

2.5.1. Kansik model (Mixed model)

Henderson, en kiigiik kareler iglemi ile seleksiyon indeksini bir araya getirerek
karigik dogrusal modelin problemlerini ¢ézmistiir. Bunu ilk defa 1949°da American
Diary Science Association’nin yillik toplantisinda ifade etmistir. O zamanlar New
Zealand Dairy Board’in istatistik¢isi olan Shayle R. Searle’dan 1955 yilinda matris
cebiri yardimi almigtir. Beraber yaptlklarl ¢aliyma sonucunda Henderson’un karigik
model esitligi gelistirilmig ve “maximum likelihood equations” olarak anilmaya
baslanmigtir. Henderson, karigik model esitliginin hesaplanmasini matris cebiri ile
yapmigtir (Van Vieck 1997).

2.5.2. En kiigiik kareler metodu ve seleksiyon indeksinin birlestirilmesi

Seleksiyon Indeksi, mevcut bireyleri genetik yapisina gore siralamaya koyan
dogrusal modellerden biridir. Yontem, bireylerin birden fazla ozellik igin
seleksiyonunda kullamildigr gibi, bir oOzellik igin farkh akraba bilgilerinin
birlestirilmesinde de kullanilabilmektedir. n gegit gozlemlerin vektérii y oldugu
taktirde Genel Dogrusal Model’in formiilii (Van Vleck 1997);

y=XpB +¢dr.

Burada;

y : Gozlem vektdriiniin varyansi

X : y’deki gozlemler ile sabit etkilerin olugturdugu matris
B : Sabit etkiler vektorii

¢ : Rasgele etkiler vektori

Bu durumda y’nin ortalama vektéri Z[y] = XP ve gozlem vekt6riiniin
varyansi olan y, n x n ¢esit gozlemin varyanst (V(y) = V(g) = V) olmaktadir. V’nin
biinyesinde yer alan elemanlar arasindaki korelasyonlar i¢in tamimli matris

bulunmamaktadir. Bu'durumda B igin genellestirilmis en kiigiik kareler esitligi;
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X’ VIX)f = X' V'y olmaktadir (Van Vleck 1997).

Ilk zamanlarda yeterli kapasiteye sahip bilgisayarlar olmadifindan, gozlem
sayis1 milyonlar: bulan V matrisinin tersini almak miimkiin olamamgtir. Yukaridaki
esitligin X' V'X kismu hesaplanabilmis olsa, tekrarli (iterative) metotlar, esitligin
¢oziimiinde kullamlabilir. Sabit etkileri ifade eden f’mn hesaplanmasinda
genellestirilmis en kiigiik kareler esitligi kullanilmaktadir. ﬁ ise, XP’nin en iyi
dogrusal sapmasiz hesaplayicilann (Best Linear Unbiased Estimators-BLUE) olan
Xﬁ *dan elde edilmektedir. Yetistiricilerin hesaplamak istedikleri damizlik deger

i¢in, rasgele etkilerin de bilinmesi gerekmektedir. Bu da, karnigik dogrusal modelde &

icerisinde yer almaktadir. £’ nin ag1lim;
g =Zu + ¢’dir (Van Vleck 1997).

u : Tahmin edilecek rasgele etkilerin vektorii (Damizlik deger vb.)
Z : u ile y’deki etkileri birlestiren matris

e : uile iligkilendirilmemis rasgele etkiler vektorii, hata vektori.

BLUP, %[d] = 2[u] olan kisitlama sayesinde Z[{iju] olarak elde edilebilir. G’yu
elde etmenin tek yolu agagidaki egitliktir;

i = GZ'V'(y - X )’dur (Van Vleck 1997).
Burada GZ' = Cov(u,y)’dir. Seleksiyon Indeksi Tahminleyicisi ise;

u=GZ'V'(y - XB) seklindedir (Jiang 1997, Van Vleck 1997).

Burada sabit etkilerin vektorii olan B, direk olarak ﬁ’mn kullanimu yerine,
tam olarak P’min BLUE’si ile gerceklestirilmektedir. BLUP’1 saglayacak sabit
etkiler i¢in ayarlama, sadece V'"’yi degil aym zamanda ﬁ’nm genellegtirilmis en
kigiik kareler esitligi ile ¢oziilerek saglanmasi gerekmektedir. Bu islemlerle V'’yi

elde etmek ¢ok zor, hatta gozlem sayisi fazla ise imkansiz oldugu bildirilmektedir
(Van Vleck 1997).
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2.5.3. Henderson’un karistk model esitlikleri

Henderson, yukarida bahsedilen zorlugu gorerek V''ne gerek duyulmadan ﬁ

ve ("yu hesaplamanin yollarin1 aramig, 1979°da boyle bir yontem geligtirmigtir. Cok

kullanigli olmayan bu dogrusal model;
y=Xp + Zu + e’dir (Harville 1990, Van Vleck 1997).

Tartili en kigiik kareler esitligi ile ¢oziime ulasan B ve u sabitlendiginde
esitlik;

X'RX X'RZ X'Rly

-3}

I

Z'R'X Z'R'Z Z'Rly | olur (Van Vleck 1997).

=

Burada R basitge V(e)’dir. V(e), R"’in kolay hesaplanmasi igin genellikle bir
ozellik i¢in diyagonal ve homojen ya da birden fazla 6zellikler igin blok diyagonal
bir yapiya sahip olmas: gerekmektedir. Henderson’un ilk formili bir ézellik igin
olup, iki 6zellik igin R = Is® ve 6’ 1n homojen olmast gerekmektedir. Bu durumda

esitlik “olagan en kiigitk kareler esitligi” diye adlandirilmigtir. Bu esitlik;

X'X XZ X'y

>

Z'X Z'Z

=

Z'y | Seklindedir (Van Vleck 1997).

Genel formil G eklenmesiyle elde edilmigtir. Burada G', G = V(u)
oldugunda en kiigiik kareler egitliklerinin Z' R'Z bloguna eklenir (Van Vleck
1997):
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X'RX X'R'Z B X'Rly

Z’R'X  Z'R'Z+G" || @ Z'R'y

Burada G, u’nin kovaryans matrisidir. ﬁ’nm sabit etkiler vektoriine gore
genellestirilmig en kiigiik kareler ile hesaplanmig degerlerdir (BLUE) ve (’nun
rasgele etkiler vektoriine gére damizlik degeridir (BLUP). Egsitlik ise “Henderson’un
Kanigik Model Esitligi” olarak adlandiriimigtir (McCulloch 1994, Van Vleck ve
Boldman 1995, Van Vleck 1997, Carabano ve ark. 1988).

BLUP’la damuzlik degeri ve varyans unsurlarinin hesaplanmasinda ceysitli
modeller  kullamlmaktadir. Ik olarak sifircilikta  babalarin  genetik
degerlendirilmesinde kullanilmig, daha sonra populasyondaki tim bireyleri
kapsayacak gekilde modeller gelistirilmistir. Su anda bilinen doért model
bulunmaktadir. Asagida agiklanan modelden ilk ikisi seleksiyon ¢aligmalarinda daha
sik kullaniimaktadir.

2.5.4. BLUP modelleri
2.5.4.1.Baba modeli (Sire model)

Bu model, ilk gelistirilen model olup sit sifircilifinda damizlik boga
se¢iminde kullanilmigtir. Dengesiz veri durumunda da genetik etkilerle gevresel
etkileri e§ zamanhi olarak tahmin edebildigi ig¢in suni tohumlama bogalarinin
seciminde etkin olarak kullamlmaktadir (Dempfle 1990, Brash ve ark 1992, Van
Vleck ve ark.1995, Akbag 1995, Saatc1 1998, Kumlu 1999).

Baba modeli, babalarin eklemeli genetik degerini hesaplamada
kullamlmaktadir (Yavru testi). Ozellikle disilerde incelenen &zellikler bakimindan
babalarin genetik potansiyelini belirlemede yavru testi gok kullanigli bir metottur.
Yavrunun, ebeveynlerden her birinin genetik potansiyelinin rasgele bir yarisina
sahip oldugu genetik yaklagimina dayanan bir metottur (Gyavra = 0,5Gbaba + 0,5Gana +
hata). Modelde analarin, populasyondan alinan rasgele 6rnekler oldugunun kabul

edilmesiyle ana etkisinin artan yavru sayisiyla her baba igin esit oldugu kabul
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edilmektedir. Egsitlikte yer alan hata terimi artan n sayisina bagli olarak, ortalamasi
sifir olan rasgele hatalar1 agiklamaktadir (Akbag 1994).

Bu model,

Yi=p + fi + s + ey dir
Burada,

r : Beklenen ortalama

Bi : Sabit etkiler
§; s3> /4varyansh rastgele baba etkisi.

ejjx . Hata terimidir.

Populasyon ortalamasi1 olan p degerinin sabit ve bilinmiyor olmasi

durumunda; tesadiifi etkili olan boga ile hata etkilerinin ortalamasi sifir, varyanslari
sirayla o’ ve o, birbirleriyle iligkileri (kovaryanslar) sifir oldugu kabul

edildiginde; modelde beklenen degerler, varyanslar ve kovaryans degerleri agagida
goriilmektedir (Kumlu 1999):

Z(¥i) = p
2(s) = 0; 3(s?) =c? =1/4h’c]
Z(eix) = 0; (ei)=o02-ocl = (1-1/4h%) o}

Kov(s;, eji) =0

Burada ¢’ baba bir iivey kardesler arasindaki benzerligin (kovaryansin)

olgusiidir. Bu nedenle, babalar arasindaki eklemeli genetik varyansin 1/4’{ine egittir
(Kumlu 1999).

Baba modeli, baba bir livey kardes benzerliine dayanan damizlik deZer
hesaplamalarinda asagidaki varsayimlarin gergeklesmesi halinde kullanilabilir
(Kumlu 1999).

- Bogalar, populasyonu temsil eden bir grup anayla tesadiifen giftlegtirilmig

ise,
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- Her bir ananin degerlendirmeye alinan yalnmzca bir yavrusu var ise,
- Analar birbirleriyle akraba degillerse,
- Yavruya ait yalnizca bir verim kullanilmaktaysa.

2.5.4.2. Birey modeli (Animal model)

Damuzlik deger hesaplamalarinda son yillarda en yaygin kullanilan model olan
birey modeli gesitli 6zelliklere sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi, biitiin hayvanlan ve
ortak atalar1 hesaba katmasidir. Modelde bireylerin degeri baba ve ana etkisi yerine
kendi genetik degeri tizerinden agiklanmaktadir (Dong ve Van Vleck 1988, Meyer
1992, Akbas 1994, Sakul ve Kellom 1996, Saatci 1998, Saatci ve ark 2002, Kumlu
1999).

Bu model ile, sadece damizlik baba (kog, boga vb) adaylarinin degil, damizlik
ana (koyun, inek vb) adaylarinin da damzlik degerleri tahmin edilebilir (Kumlu
1999).

Hayvanlarin kendine ait verimlerinin olmasi sart degildir. Akrabalarina ait
verim kayitlar1 bulunmas: halinde, kendilerine ait verim kayitlan olmasa da damizlik
degeri tahmin edilebilir. Bunun i¢in, populasyondaki hayvanlar arasinda akrabalik
iligkilerinin bilinmesi gereklidir (Saatc1 1998, Kumlu 1999).

Model, hayvanlara ait ger¢ek verim yetenegini de tahmin edebilmektedir.

Bunun i¢in, tekrarlanan verim kayitlarinin bulunmasi gereklidir (Kumlu 1999).
Birey modelinin formiilii §6yle gosterilmektedir;
Yigx = Eq + A; + ey dir (Saatc1 1998).
Burada,

Yiji ¢ 1. sabit etkinin ve j.rasgele etkinin etkiledigi bireyin fenotipik degeri
E; :i. sabit etki
A; :j. rasgele etkidir

e;x : Hata terimidir.
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Birey modeli, gergekte birgok modelden olugmaktadir. Bu modellerin genel
Ozelligi, stird, bolge veya iilkedeki tim hayvanlarini eg zamanli olarak
degerlendirilebilmesidir. Birey modeli tekrarlanan kayitlari, birden fazla 6zelligin
degerlendirilmesini, eklemeli olmayan genetik etkileri, anaya ait genetik etkileri ve
bir dizi gevresel etkiyi dikkate alabilmektedir (Akbag 1994).

2.5.4.3. Diger modeller

Cok kullanilan bu iki modelin diginda BLUP igerisinde iki model daha vardir.
Bunlar yavrularnin kayitlarina bakilarak ana ve babalarin damuzlik degerlerini
hesaplayan “Baba ve Ana” modeli ve biitiin babalar ve sahip olduklar1 yavrularinin
ya da kizlarindan elde edilen torunlarinin verilerine bakilarak, babalarin ya da ana
tarafindan biiyiikk babalarin damizlik degerlerini hesaplayan “Baba ve Maternal
Biiyiikbaba” modelidir (Van Vleck ve ark.1995, Saatci 1998). Bu iki modelin

detayina girilmemigtir.
2.5.5. REML metodu

BLUP hesaplamalarini REML ile sapmasiz olarak hesaplamak miimkiindiir
(Hill 1990). REML metodu S. R. Searle ve arkadaglan tarafindan ana hatlar1 ile
ortaya konulmustur (Saatci 1998). Boldman ve Van Vleck (1995) ise Cunningham
ve Henderson’un 1968’deki bir yayinda daha sonra REML olarak bilinecek olan
sabit etkilerin ve varyanslarin hesaplanmasi igin bir iteratif prosediirii tanittiklarin,

1971°de de Patterson ve Thompson’un REML’1 gelistirdigini bildirmistir.

Smith ve Graser (1986) daha sonra Graser ve ark (1987), tiirev almaksizin
(Derivative Free) REML hesaplamalarini yapan bir model gelistirmigtir (DFREML).
Karin Meyer de bu metotla hesaplama yapan bilgisayar programini gelistirmigtir.
Boldman ve Van Vleck, Misztal’in spars matris teknigi ile ¢dziimiinii, Choleski

Faktorizasyonunu teme] alarak yapmislar ve SPARSPAK teknigini gelistirmiglerdir.

Kanonik transformasyon (canonical transformation) teknigi eklenerek multi
trait analysis ¢dziimlemelerine imkan saglanmugtir. Karin Meyer (1991) ise Choleski
Faktorizasyonu yerine Gaussian Eliminasyonu (GE) teknigini kullanarak ¢éziimleme
yapmugtir. Paket programla ¢6ziimlemelerde GE ile daha yeterli sonuglar alinmig ve
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hesaplama hizi SPARSPAK tekniginin hizina yakin olmustur (Misztal 1994,
Boldman ve Van Vleck 1995, Van Vleck ve Boldman 1995).

REML, hayvanlara ait dengesiz veriler igin (ko)varyans unsurlarinin
hesaplamalarinda genellikle diiglintilen en iyi metot oldugu, hesaplamalar, eklemeli
genetik etkinin bir rasgele etki gibi ozellestirildigi bir birey modeli altinda
yapilmaktadir. Maternal genetik etki gibi birka¢ rasgele etkiyi ve gevre etkisini
dikkate alan birey modeli i¢in REML’in biiyilk bir kolaylhk sagladigt
bildirilmektedir (Knuiman ve Laird 1990, Boldman ve Van Vleck 1995, Elzo ve ark
1997, Saatc1 1998).

REML’1in varyans unsurlarinin hesaplanmasinda difer metotlara alternatif
olabilmesinin nedeni giivenli ve daha ayrintili istatistikler vermesidir (Lele ve Taper
2002). Ayrica varyans analiziyle yapilan hesaplamalarda nadiren de olsa varyans
komponentleri negatif ¢iktigindan dolay: kalitim derecesi de negatif ¢gikabilmektedir.
Kalitim derecesi O ile 1 arasinda degistiginden negatif degerli kalitim derecesi
anlamsiz olmaktadir. Halbuki REML hesaplamalarinda kalitim derecesi her zaman

pozif olarak hesaplandigi bildirilmektedir (Unalan ve Cebeci 2000).

Herhangi bir damizlik siiriintin birey sayis1 yeterli ve pedigrileri de biliniyorsa,
akraba hayvanlarin kayitli bilgilerinden kaltim derecesi hesaplanabilmektedir.
Varyans unsurlarinin ve genetik parametrelerin hesaplanmasinda biitiin verilerin
degerlendirilebilmesi igin bu bir ‘avantajdir. Biitiin bireylerin kendi fenotipik
degerlerine bakilarak en yiksek olabilirlifi veren varyans unsurlarini
hesaplamaktadir (Harville ve Callanan 1990, Thompson 1990a, Saatci 1998).

Dogrusal modellerde varyans unsurlar ve genetik parametreleri birgok metotla
hesaplanabilir. Yaygin olarak kullanilan metotlann Henderson’un metotlar:
(Henderson 1, IL III vs), Paterson ve Thompson’un gelistirdigi REML ve Rao’nun
gelistirdigi MIVQUE (Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimator) olarak
siralanabilir (Smith 1990, Akbag ve ark 1993).

Dikey desenler (orthogonal designs) igin varyans analizi metotlarim
indirgeyerek varyans unsurlarim hesaplayan en gozde metodun. REML oldugu
bildirilmigtir (Thompson 1990a).
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Dagilimlan1 bilinmeksizin, gbzlenmeyen rasgele degiskenlerin tahmini i¢in
ileri siirillen yaklasim, tek boyutlu bir integralin bilgisayarla hesaplanmasin
igermektedir. Karigik model egitlikleri 1slah degeri (eigenvalue) ve 1slah vektorleri
(eigenvector)’ne iligkin olarak yeniden diizenlenebilir (Graser 1990).

Akbas ve ark (1993)’1n Beaumont’tan bildirdigine goére, kalitim derecesinin
nispeten yiiksek diizeylerinde (6r: 0.40) Henderson-1 ve REML metotlar1 birbirine
yakin sonug vermektedir. Buna karsilik, aym ¢alijmada REML metodu 0.10’luk
kalitim derecesini sapmasiz olarak ve 0.01 hata ile, Henderson-1 ise 0.02 sapmal1 ve

0.05 hata ile hesaplamugtir.

Seleksiyon uygulanmasi durumunda metotlar hesaplama  giiglerini
degistirmektedir. Akbag ve ark (1993)’'1n Henderson ve Kennedy (1990)’den
bildirdigine gore, REML ve MIVQUE hesaplamalar1 seleksiyon ve ayiklamadan
etkilenmemektedir ve gerce§e ¢ok yakin fenotipik ve genetik korelasyon

hesaplamalar1 yapmaktadir.

Rao ve Heckler (1997) simulasyonla, akrabalik ihmal edilerek elde ettigi
dengeli ve dengesiz verilerle varyans unsurlarimt ANOVA, ML (Maximum
Likelihood), REML, MIVQUE ile hesaplamig ve kendisinin gelistirmis oldugu
WAM (Weighted Analysis of Means) metodu sonuglar: ile karsilagtirmigtir. Dengeli
verilerde MIVQUE ve WAM sonuglari, her ikisinin de sapmalart (biases) ve MSE
(Mean Square Error)’leri ANOVA’ya yakin degerler almigtir. Varyanslari negatif
oldugunda ise ANOVA’daki sapmalarin MSE’leri REML’la benzerlik géstermigtir.
Dengeli ve dengesiz verilerde ML’nin MSE’leri ANOVA ve REML 1nkilerden daha
diisiik oldugu halde sapmasi daha buyiik ¢ikmigtir.

Searle (1997) ise kisa zaman serileri i¢in REML’1in, ML’den daha az sapma
gosterdigini ifade etmektedir. Bu nedenle de regresyon parametrelerinin
hesaplamalarinda daha ¢ok tercih edildigini bildirmektedir. Thompson (1990b) da
REML ile ML’nin genel olarak benzer olduklarini, fakat ML’nin genetik varyans

hesaplamasinin sapmali oldugunu ifade etmigtir.
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Akbas ve ark (1993), tavuklarda yumurta verimi 6zelliklerine ait varyans
unsurlarin1  hesaplarken, Henderson-III, ML, REML ve MIVQUE yo&ntemlerini
kullanmug ve aralarinda bir fark bulamamistir. Bunun sebebi olarak, verilerin dengeli
olmasim1 ve serbestlik derecesinin yiiksek olmasini gostermigtir. Aym sekilde, dort
metotta da babalar aras1 varyansi aym c¢ikmugtir. Bunun aymi sebeplerden
kaynaklandig: ifade edilmigtir. Verilerin dengesiz olmasi durumunda Henderson-
II’in REML ve MIVQUE ile aym1 sonucu vermemesi gerektigi ifade edilmistir.
Hata varyanslar1 bakimindan ML, bir ozellik i¢in farkliik gostermis ve diger

Ozellikler yoniinden metotlarin benzer oldugu gozlenmistir.

Yukarda bahsi gegen metotlardan daha ustiin olmasi nedeniyle genetik
parametrelerin tahmininde REML’a olan tevecciih artmaktadir. Varyans unsurlarinin
hesaplanmasimi REML’la yapan programlar gelistirildikge kullanimi da
yayginlagmaktadir.

Siit ineklerinde siit ve yag verimleri i¢in genetik parametrelerin hesaplanmasi
ile ilgili varyans unsurlarinin ve kalitim derecesinin, yagama giicii ve buzagilama
araligt ozellikleri arasindaki (ko)varyansin, biiyiime oOzelliklerini dikkate alarak
direkt ve maternal genetik korelasyonlarin hesaplanmasi REML’la yapilmugtir
(Meyer 1992, Carabano ve ark 1988, Dong ve Van Vleck 1988).

Brash ve ark (1992) ve Saatci (1998), koyunlarda canli agirlik ve derialt1 yag
kalinlifinin ultrasonik 6lgiimlerinin genetik ve fenotipik (ko)varyanslan ve kalitim
derecesini, Saatci ve ark (2002) embriyo transferinin, donor - tagtyici analarin ve
cevre faktorlerinin kuzularda siitten kesim agirligina etkilerini hesaplarken REML’1
kullanmiglardir. Yine Rosati ve ark (2002)’nin koyunlarda délverimi tizerine yapmig

oldugu bir ¢aligmada varyans unsurlarint REML’1a yapmuslardir.

Unalan ve Cebeci (2000), kegilerde dogum, siitten kesim ve 6. ay canli
agirliklarina ait kalitim derecelerini, genetik ve fenotipik korelasyonlar1 hesaplarken
REML’1 kullanmiglardir.
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Diger hayvan tiirleri iizende de benzer ¢aligmalarda ya da tiire has 6zelliklerin
kalitim dereceleri ve varyans komponentleri REML’la hesaplanmaktadir. Markir
¢aligmalarinda,  kalitsal  kusurlarin  isidensinin = kalitinm  derecelerinin
ht;saplanmasmda da yine REML kullanilmaktadir (Sakul ve Kellom 1996, Verrier
2001),

2.5.6. BLUP hesaplamalarinda kullanilan baz bilgisayar programlarn

BLUP hesaplamalarinda elle hesaplamaya imkan vermeyecek kadar matrisler
kullanildigindan ve ¢ok fazla islem gerektirdiginden konuya o&zel bilgisayar
programlar1 yapmay: elzem kilmigtir. Elde edilen her teorik geligim artik kisa stirede
bilgisayar yazilimina aktarilabilmektedir. Siirekli olarak bilgisayar teknolojisinin

gelismesi, ¢aliymalarin hizin1 ve boyutunu artirmigtir (Misztal 1994, Akbag 1998).

Konu ile ilgili olarak pek ¢ok bilgisayar yazilimi mevcuttur. Hayvan
yetistiriciliine yonelik yazilimlar farkli istatistik ve genetik modellerin verilere
uyumunu gerceklestirerek, varyans unsurlarini, kalitim derecesini ve kalitim derecesi
ile 6zellikler arasi fenotipik, genetik ve gevresel korelasyonlar1 hesaplamaktadir.
Bunun yaninda bireylerin genetik kapasitesinin bir ifadesi olan damizlik degerleri de
hesaplanabilmektedir (Van Vleck ve ark 1995, Akb?ls 1998, Meyer 1998).

Halen kullanilmakta olan baz: programlar sunlardir:

2.5.6.1. LSMLMW (Least Squares Maximum Likelihood Mixed and
Weighted)

Hayvanlardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin gelistirilmis ilk
program Walter Harvey’in gelistirdigi programdir. Bu program, 1960’dan beri
kullanilan en eski ve en yaygin programdir. Programin mainframe makinelerde
kullanilan eski versiyonlar1 yaninda 1987°de PC-1, 1990 yilinda ise PC-2 versiyonu
kullanima sunulmugtur. FORTRAN IV programlama dili ile yazidmugtir. Eski
versiyonlar o6zel, karmagik ve detayli parametre kartlarinin  hazirlanmasinm
gerektirmekteydi. Bu sorunlar son versiyonlarda PARMCARD ara programi ile
giderilmigtir. Veri ve model tanimlamalari SAS istatistik programinin GLM

tanimlamalarina benzer hale getirilmistir. Birgok kisitlamaya sahip olan programin
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kullamm, daha esnek ve giiglii programlarin gelistirilmesi ile biiyilkk oranda
kolaylagtirilmigtir. Program 9 model iizerinden hesaplamalan yapmaktadir. Son iki
model son versiyonlara ilave edilmistir. MIXMDL programi ile uygulanan Model 8
ve Model 9°da Henderson’un karigtk model esitlikleri kullanilarak BLUP, sabit
etkilere ait BLUE hesaplamalar1 yapilirken, varyans unsurlarimin MINQUE ve
uygun tanimlamalarla REML tahminlerine ulagilir. (Misztal 1994, Akbag 1998).

Program bazi kisitlamalara da sahiptir. Omegin sabit etki diizeyleri sayisi
99’u, bagimh degisken sayisi1 35’i gegmemelidir. Bagimli degigsken sayis1 35’e
yaklagtikca sabit etki dizeyleri toplammmin 70’ler diizeyine geriledigi
unutulmamalidir. Rasgele etki diizeyleri bakimindan ilk yedi modelde bir kisitlama
yok iken, model 8 ve 9’da 150 kisitlamasi vardir. Ayrica son iki modelde sabit etki
diizeyleri ile rasgele etki diizeyleri toplami 172’yi agmamalidir. Parametre
tanimlamalar1 ve verilerin ayr dosyalarda bulunmasi program geregi istenmektedir.
Sadece batch olarak caligtirilabilen programin sonuglari, ismi bildirilen sonug
dosyasina yazdirilmaktadir. Kisitlamalara uygun veri setlerinde genetik parametre ve
damizlik degerleri hesaplamaktadir (Akbag 1998).

2.5.6.2. DFREML (Derivative Free Restricted Maximum Likelihood)

Program, Karin Meyer tarafindan FORTRAN77 programle;ma dili kullanilarak
yazilmistir. Birey modeli altinda varyans ve kovaryans unsurlarii REML ile
hesaplamaktadir. REML’deki olabilirlik (Likelihood) fonksiyonunun tiirevini
almaksizin (Derivative Free) yaptifi en yiksek derece (Maximum) ile
gergeklestirmektedir. ilk versiyon univariate analizleri gergeklestirebilmekte idi.
Ikinci versiyonda hesaplama teknikleri iyilestirilmis, multivariate analizlere yer
verilmig, damizlik deger hesaplamalar igin segenekler konulmug ve kullaniminin
daha kolay gerceklesmesi saglanmistir. Ugiincii versiyon FORTRANOO0 ile yazilmis
olup UNIX ve DOS ortamlarinda galigmaktadir. Onceki versiyona ilaveten bu
versiyonda AIREML (Average Information Resricted Maximum Likelihood)
hesaplamasi da yapmaktadir. Hesaplanacak kovaryans matrisinin Colesky
parcalanmasi tercih olarak sunan program, tekrarli olgiimlerin kovaryans
fonksiyonlarint “Random Regresyon Model” ile hesaplamaktadir (Akbag 1998,
Meyer 1998, Saatci 1998).
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Birey Model’i iizerine kurulu bu program varyans unsurlarimin yanmi sira
kahtim derecesi ve genetik korelasyonlarin hesaplanmasim yapabilmektedir.
Program on model iizerinden hesaplama yapmaktadir. Ayrica belirli bir grubu
etkileyen ortak gevre etkilerini, modeldeki diger rasgele etkilerle iligkili olmayan ek
bir rasgele etki (Uncorrelated Additional Random Effect) seklinde dikkate alir. Her
bireye ait tanmimlanabilen ikinci rasgele etki ise uygun kovaryans tanimlamalar ile
ana Ozel etkisi, ana-baba genetik etkisi, tekrarh Slgiimlerde bireye ait kalici ¢evre
etkisi veya dominans etki olabilmektedir (Misztal 1994, Akbas 1998, Meyer 1998).

Program kendi alaninda en yaygin kullanilan programlardan birisidir. Varyans
unsurlarinin  énemliligini “Likelihood Ratio” ile test etme ozelligine sahiptir.
“Batch” olarak calistirilabilen program, iteratif calistirmada sundugu “default”
segenegi ile kullaniciya yardimci olmaktadir (Misztal 1994, Akbag 1998).

2.5.6.3. PKREML

Karin Meyer’in baba modeline yonelik olarak gelistirdigi programdir. Karigik
model esitliklerini ve REML’1 kullanarak genetik parametre ve babalara ait damizlik
degerleri hesaplamaktadir. Babalari, test edilmis (Proven) ve test edilmemis (young)

olarak tammlama sansi1 vermektedir. Tercihen hesaplamalarda babalara ait
' akrabaliklar1 da dikkate alabilmektedir (Akbag 1998).

2.5.6.4. PEST (Predict Estimation)

Genis bir model uygulamasinda multivariate analizleri gergeklestirebilen, sabit
etkilerin BLUE, rasgele etkilerin BLUP hesaplamalarini yapan bir yazilimdir. Birey,
baba ve baba-ana modellerini uygulayabilmektedir. Her 6zellik igin farkli desen
matrisi tammlamay: desteklemekte, eksik gozlem ve heterojen hata varyanslarim
dikkate almaktadir. Faktér ve diizeylerinin sayisinda bir kisitlama yoktur. Katsayilar
matrisinin yapisina gore hafizay1 ve/veya iterasyon tekniklerini kullanarak bes farkls
¢oziim teknigini desteklemektedir. Sabit ve karigtk modeller igin univariate ve
multivariate hipotez testleri de uygulayabilmektedir (Misztal 1994, Akbas 1998).
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E. Groeneveld, M. Kovac ve T. Wang, FORTRAN77 program dilini
kullanarak PEST’i meydana getirmiglerdir. Biiytik veri setlerinde de kullamlabilen
ve farkh veri girig formatlanina izin veren bir programdir. Diger programlara gore
daha kolay bir programdir (Misztal 1994, Akbas 1998, Saatc1 1998).

Akbag (1998)’mn bildirdigine gore eksik gozlem tanimlama ve stirekli yap1
gosteren Ozelliklerde skala degisikligi yapma sansi da veren program, Cholesky veya

konik transformasyon teknikleri ile hesaplamalar1 hizlandirmaktadir.
2.5.6.5. VCE (Variance Component Estimation)

FORTRAN77 programlama dili kullanilarak E. Groeneveld tarafindan
gelistirilmigtir. Varyans unsurlar1 hesaplanmast yapan program tek basina
kullanilabildigi gibi, veri diizenlemelerinde PEST programi ile birlikte ¢ok daha
basarili galigmaktadir. Egitliklerin ¢oziimiinde Cholesky yaklagimini kullanmaktadir.
Downhill-Simplex veya Quasi-Newton alogaritmalar1 kullamilarak likelihood
fonksiyonunun optimizasyonu saglanmistir. Her model ve veri setine gore UNIX
ortaminda degistirilip c¢aligtirilabilen bir programdir. VCE ile ¢aligabilen bazi
modeller PEST te de yer almaktadir (Misztal 1994, Akbag 1998, Saatci 1998).

2.5.6.6. ABTK (Animal Breeder’s Tool Kit)

FORTRAN veya C gibi herhangi bir programlama dili bilmeden, dogrusal
esitlik sistemlerini ¢ozebilmeleri amact ile 1slahgilar tarafindan yazilan programdir.
Diger programlardan yapisi farklidir. ABTK karmagik iglemleri kisa tanimlamalarla
gergeklestirebilen bir ara¢ (toolkit) program konumundadir. C dili kullanilarak
UNIX ortaminda ¢aligan yeni versiyonu gelistirilmigtir. Buyik veri setleri ile
caligmada kolaylik saglayan araglara sahiptir. Programin galigtirilabilmesi, UNIX
ortaminda uzman olmay: ve kanigtk model hesaplamalarimi detaylan ile bilmeyi
gerektirir (Misztal 1994, Akbas 1998).

2.5.6.7. DMU (Denmarks Miljounderssgelser-Danimarka Milli Cevresel

Aragtirma Unitesi)

Multivariate kangik dogrusal modellerin ¢6ziimii i¢in J. Jensen ve P. Madsen

tarafindan olugturulmustur. IBM, UNIX ve PC versiyonlari bulunmaktadir.
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FORTRAN77 program dili ile yazilmig olup, programda dosya isimleri ve
sayilardan olusan parametre dosyasi zor tanimlanmaktadir. Bu olumsuzluklar diger
olumlu ozellikleri ile belirli 6lgiide kapatmaktadir. Programda, baba ve birey
modelleri uygulanabilmektedir. Hesaplamalarin en iyi hizda gergeklesmesi igin dort
farklh sparse matris programi sunulmaktadir. Varyans unsurlarimi hesaplamada
Newton-Rapson maksimizasyonu kullanmilmaktadir. Derivative-Free yaklagima gore
bu yiizden ¢ok daha hizli sonuca ulagmaktadir (Misztal 1994, Elzo ve ark 1997,
Akbag 1998, Anonim 2003).

2.5.6.8. JAA, MTC ve JSPFS

Ignacy Misztal’;n, FORTRAN77 program dili ile hazirlamig oldugu JAA ve
MTC programlarini kendi ¢aliymalarinda kullanmak iizere gelistirdigi bir
programdir. JAA, karigik model esitliklerini “second order Jakobi” teknigi ile veriler
tizerinden iterasyon uygulayarak ¢ozmektedir. Boyutu kiigiik bir program olmasina
ragmen birey modelini bliyiik veri setlerinde uygulayabilmektedir. Modeldeki
faktorlerin sayis1 kadar veri setini her iterasyonda okumaktadir. Veri setinin sirali
olmasim1 gerektirmeyen program, her iterasyonda bir kez pedigri dosyasini
okumaktadir. Ik okuma sonrasi okuma islemlerini hizlandirmak igin dosyalar

“binary” formda yazdinlmaktadir. Parametreler iteratif olarak veya dosyadan
tanimlanabilmektedir.

MTC programi ise EM algoritmasi ile kanonik transformasyon tekniklerini
kullanarak REML  hesaplamalar1  yapmaktadir. JAA  anasal  etkiyi
hesaplamamaktadir. MTC anasal etkiyi hesaplamadigi gibi eksik gozlemleri de
desteklemez. Diger programlara gore her iki program da iyi bir dokiimana sahip
degildir (Misztal 1994, Akbag 1998).

Ignacy Misztal’in, JAA ve MTC diginda karisitk modellerde sparse teknigi ile
birey modelinde tek ozellige ait REML hesaplamalarini veren, veri sekli JAA ile
ayn1 olan JSPFS programi da vardir (Akbag 1998).
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2.5.6.9.QUERCUS

Ruth Show ve Frank Show tarafindan yazilmig olan bu program kantitatif
genetik verilerin analizinde kullanilmaktadir. Multivariate analizlerde ML ve REML
hesaplamalari yapmaktadir. Eklemeli genetik, dominans, maternal, paternal ve hata
varyanslan ile multivariate verilerde kovaryans ve varyans unsurlarmm 6 model
tizerinden hesaplamaktadir (Akbas 1998, Anonim 2002).

2.5.6.10. ASREML

A. R. Gilmor tarafindan yazilmis olan bu program 1996’da kullanima
sunulmustur. Genel dogrusal karigik modellerde REML ile varyans unsurlarini
hesaplamaktadir. Genetik analizlerle birlikte farkl: sahadan (ormancilik gibi) verileri
de analizleyebilmektedir. “Average information” alogaritmas: ile sparse matris
tekniklerini kullanarak biiyilk boyutlu karigik model egsitliklerinde hesaplama
etkinligi artinnlmugtir (Akbas 1998, Saatct 1998).

2.5.6.11. MTGSAM (Multible Trait Gibbs Sampling in Animal Model)

C. P. Van Tassel ve L. D. Van Vleck tarafindan gelistirilen program “Gibbs
Sampling” yaklagimini kullanarak birey modeli altinda varyans unsurlarim
hesaplamak igin geligtirilmis bir dizi programdan olugmaktadir. Programin ara yiizii
MTDFREML ile benzer olup bir ¢ok programi ortak olarak kullanmaktadir.

Eksik gézlemlere izin veren bu program varyans unsurlari, kalitim derecesi,
sabit, rasgele etkiler ve kontrastlara ait hesaplamalar yapmaktadir. Program kaydi
bulunmasa bile pedigride bulunan bireylere ait eklemeli etkileri dikkate almakta, her
ozellik i¢in bir adet “ ek iligkili rasgele etki” ile gok sayida “iligkisiz rasgele etki”
tamimlamasina izin vermektedir. Sabit etki ve kontrastlar her etki igin ayr ayri
tanimlanabilmektedir (Akbag 1998).

2.5.6.12. MTDFREML (Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum
Likelihood)

Birey modeli altinda DFREML tekni§ini kullanarak genetik varyans ve
kovaryanslar1 hesaplamak i¢in Boldman, Kriese, Van Vleck, Van Tassell ve
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Kachman tarafindan FORTRAN77 program dili ile yazilmigtir (Misztal 1994,
Kachman 1995, Kriese ve ark 1995, Elzo ve ark 1997, Akbag 1998, Saatc1 1998).

Programin ticari versiyonu SPARSPAK yaninda ticari olmayan FSPAK da
mevcuttur. FSPAK Misztal ve Perez-Enciso tarafindan geligtirilmistir. Kachman’in
karigik model esitliklerindeki diizenlemeleri de igeren program M. A. Elzo
tarafindan geligtirilmigtir (Kriese ve ark 1995).

Ozel kodlarla eksik gézlemlerin tanimlanmasina izin veren program, tekrarh
olgimlerden elde edilen tekli, ikili ve ¢oklu 6zelliklerde birey modelini
uygulayabilmektedir. Program sabit etkilere ait ¢oziimleri, damizlik degerleri ve
iligkili olmayan rasgele etkileri hesaplamakta, ¢oziimlere ve kontrastlara ait
ornekleme varyanslarin1 da vermektedir. Pedigride olup kaydi bulunmayan ebeveyn
ve diger akrabalarin eklemeli genetik etkilerini de dikkate almaktadir. Her &zellik
icin eklemeli genetik etki diginda, anaya ait olan “anasal genetik etki” gibi bir adet
“ek iligkili rasgele etki” ve ¢ok sayida “iligkisiz rasgele etki” tanimlama sansi vardir.
Kesikli ve stirekli sabit etkiler ile iligkisiz rasgele etkiler, her 6zellik i¢in ayri ayr
tanimlanabilmektedir (Akbag 1998, Kriese ve ark 1995).

28



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Materyal olarak, Konya Hayvancilik Aragtirma Enstitiisii’nde yetistirilen,
Konya Merinosu kuzularina ait 1997-2002 yillani arasindaki biiytime kayitlari
degerlendirmeye alinmigtir. Aragtirmada dogum agirliklari ve siitten kesim
agirliklar: bilinen toplam 1167 kuzuya ait veriler incelenmigtir. Kuzularin dogum
tipine gére dagilimi 393’1 ikiz, 774’0 tek; cinsiyete gore dagilimi 586°s1 erkek, 581’1
disi; yillara gore dagilimi 1997°de 70, 1998°de 245, 1999’da 192, 2000°de 238,
2001°de 124, 2002’de 298 seklinde olmugtur.

3.2. Metot

Aragtirmada, kuzularin siitten kesim agirlifina ait varyans unsurlari ve bireysel
olarak damizlik degerleri BLUP ve ANOVA istatistik metotlar1 kullanilarak

hesaplanmugtir.
3.2.1. Ham verilerin diizenlenmesi

Aragtirmada 10 ile 69 arasinda kuzuya sahip 42 bas koga ait kuzularin verileri
kullanilmigtir. Kog¢ bagina diigen ortalama kuzu sayis1 22 olmugtur. Kalitim
derecesinin giivenirligi agisindan c¢aligmaya 10°dan az kuzuya sahip koglar

alimmamugtir.

Bahsi gegen koglar ile tohumlanan 494 koyuna ait kulak numarasi ve yag
kayitlari alinmigtir. Koyun basina diigen kuzu sayist 1 - 9 arasinda degismis ve
ortalama 2.36 olmugtur.

Kurum kayitlarindan ve daha 6nce yapilmig olan aragtirma projelerinden
(Akmaz ve ark 1999, Tekin ve ark 2001) derlenen veriler titiz bir gekilde bilgisayar

ortaminda birlestirilmis ve diizenlenmigtir.

Projede planlanmasina ragmen, 1997 yilindan 6ncesine ait verilere tam olarak
ulagilamadigindan ¢aligmaya dahil edilememigtir. Diger yillara ait kayitlardan da
pedigri ve verim kayitlar1 tam olanlar aragtirmaya dahil edilirken, eksik verisi

bulunan bireyler alinmamigtir.
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MTDFREML programinda kullanilan verilerde prensip olarak kuzu numarasi
ana ve babasinin numarasindan daha biiyiik olmasi gerekmektedir. Bu sebeple ashini
elimizde tutmak kaydiyla kuzu numaralari degistirilmistir. Program DAT uzantili
dosyalar igleyebildigi i¢in veriler MINITAB paket programinin 12.1 versiyonunun
yardimu ile bu tip dosyalara doniigtiirilmustiir.

3.2.2. Verilerin analizinde kullanilan yontemler

Bu arastirmada, kuzularin damizlik degerini hesaplamak igin iki yontem

kullanilmig ve kargilagtirilmasi yapilmigtir.
3.2.2.1. BLUP metodu

BLUP terimi, Best Linear Unbiased Prediction kelimelerinin kisaltilmas: ile
elde edilmigtir. Best, herhangi bir hayvan i¢in analiz sonucunda tahmin edilen deger
ile, bu hayvanin gercek damuzlik degeri arasindaki farkin minimum oidugunu
(dolayist ile en iyi tahmin) gostermektedir. Linear, hayvanin tahmin edilen damizlik
degeri i¢in gozlemlenen kombinasyonlarin dogrusal bir fonksiyon oldugunu ifade
etmektedir. Unbiased, sabit etkilerin ve damizlik deger tahmininin sapmasiz

oldugunu gostermektedir. Prediction, tahmin etme demektir (Akbas 1994).

Metot, biitiin akrabalik iligkilerini igeren akrabalik matrisinin olugturulmasinda
pedigrileri kullanmaktadir. Birey sayis1 arttikga matrisler elle hesaplamayi imkansiz
hale getirecek kadar biiylik olmaktadir. Bu nedenle hesaplamalarin bilgisayarda
yapilmast elzem olmugtur. Giinimiizde bu metodu kullanarak damizlik deger

hesaplamalari yapan paket programlar gelistirilmigtir.

BLUP metodunun uygulandig: ¢ok sayida paket program bulunmaktadir ve bu
programlarin hemen hemen hepsi MS-DOS ortaminda ¢aligmaktadir. Bu galigmada,
yukarida bahsi gegen programlardan MTDFREML paket programi kullaniimugtir,

MTDFREML, Multiple Trait Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood
terimlerinin kisaltilmas1 olup “Multiple Trait”, bir veya birden fazla o6zellik;
“Derivative-Free”, tlirevsiz; “Restricted”, kisitlanmig; “Maximum Likelihood”,

maksimum olabilirlik anlamina gelmektedir.
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MTDFREML, yazilimi tamamen FORTRAN77’de gergeklestirilmistir ve
islemlerini yapabilmesi i¢in bu program gereklidir. Programin galigtirilmasi MS-
DOS ortaminda gergeklestirilmektedir.

Program; varayans unsurlarini, kalitim derecelerini ve damizlik degerlerini
dort farkli modelle hesaplamaktadir. Bunlar Baba Modeli, Birey Modeli, Baba ve
Ana Modeli, Baba ve Maternal Bilyiilk Baba Modeli. Bu ¢alijmada sadece Birey
Modeli (Animal Model) kullaniimgtir.

Program, istatisti§i yapilacak ham verilerin bulundugu iki adet DAT uzantili
dosyaya ve {i¢ adet igletim dosyasina ihtiyag duymakta ve islemleri bu dosyalar

tizerinden yiiriitmektedir.

DAT uzantili veri dosyalan

a) Pedigri dosyasi: Yavruya ve ebeveynlerine ait kulak numaralarini igeren
dosyadir (Tablo 1). Veriler siitunlara yazilmis olup prensip olarak birinci siitunda
hayvana (animal), ikinci siitunda babaya (sire), Ugiincii siitunda anaya (dam) ait

numaralar yer almaktadir.

Tablo 1. Programin kullandigi 1. DAT
uzantili dosya (pedigri dosyast).

Kuzu No (hayvan) BabaNo Ana No

107018 13602 13352
107020 13602 13352
107024 13602 8772
107046 13602 1
107054 13602 12095
229805 200007 108550
229806 109222 109319
229812 109257 107304
229816 109220 106713
229843 109220 109285
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b) Veri dosyasi: Pedigri dosyasindaki kulak numaralarina ek olarak sabit
etkileri (ana yagi, cinsiyet, yil), kovaryet (dogum agirlifi) ve incelenen ozelligi
(sitten kesim agirlif1) igeren dosyadir (Tablo 2). Kulak numaralar: ve sabit etkilerin
yer aldig1 tamsay1 siitunlar1 (integer variables), sayilabilir degerlerden olugmaktadir.
Hakiki siitunlar (real variables) olgiilebilir degerlerden olugmaktadir. Kovaryet ve
cevap degiskeni hakiki stitunlar geklindedir.

Tablo 2. Programin kullandi1 2. DAT uzantili dosya (veri dosyast).

Tamsayi siitunlari Hakiki siitunlar
Kuzu No BabaNo AnaNo AY C Yil DA SKA
107019 13602 13352 S5 1 1997 4.40 19.2983
107020 13602 13352 5 1 1997 4.50 22.6228
107024 13602 8772 2 2 1997 3.80 14.9157
107046 13602 1 2 1 1997 5.20 19.0000
107054 13602 12095 4 2 1997 4.80 20.3284
229805 200007 108550 4 1 2002 3.90 21.1660
229806 109222 109319 3 1 2002 2.70 19.0000
229812 109257 107304 5 2 2002 4.00 11.2941
229816 109220 106713 6 1 2002 4.60 13.4703
229843 109220 109285 3 2 2002 4.30 19.9800

AY: Ana yag1, C: Kuzunun cinsiyeti, Y11; Kuzunun dogum yil,
DA: Kuzunun Dogum afithigi, SKA: Kuzunun siitten kesim agirhig.

Isletim dosyalan

1. MTDFNRM: Bu terimdeki MTDF, MTDFREML’deki ile aynidir. NRM
(Numerator Relationship Matrix), incelenen o6zellik igerisinde fenotipik degeri
bilinmeyen bireyler i¢in de damizlik deZeri hesaplanabilmesi igin akrabalik matrisini
kurduktan sonra o bireye ait akrabalarin ortak paydada toplanmasini ifade eden
terimlerin kisaltmasidir. Bu dosya sayesinde, annesi ya da babasindan her hangi

birisi bilinmese dahi damizlik degeri hesaplanabilmektedir.

MTDFNRM, pedigri dosyasindaki verileri degerlendirmeye almaktadir.
MTDFNRM’deki caligma bittikten sonra, galigma esnasindaki bazi komutlar1 ve
MTDFPREP ¢aligmasinda gerekli olan akrabalik matrisindeki birey sayisini,
olugturdugu MTDF56 ¢ikt1 dosyasina kayit etmektedir (Ek-1). Bu iglemi her model
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icin ayn ayr yapmaktadir. Ancak bu galigmada birey sayis1 her model igin aym
oldugundan dolay: galigma siiresince MTDFNRM’yi bir daha galigtirmaya gerek
kalmamigtir.

2. MTDFPREP: Buradaki PREP, “preparation (hazirlik)” kelimesinin
kisaltilmigidir. Bu dosyanin galigtirilabilmesi igin veri dosyasindaki hayvana,
anasina ve babasina ait kulak numaralarinin hangi siitunlarda oldugu, sabit etkiler,
incelenen Ozelligin ve varsa kovaryetin hangi siitunlarda yer aldigi ve bunlarin
isimleri tek tek dosyaya girilmesi gerekmektedir. Bu dosya ile anaya ait genetik
etkinin (maternal effect), anaya ait rasgele gevre etkisinin (uncorrelated random
effects) ve bireylerin damizlik degerlerinin hesaplanip hesaplanmayacagi konusunda
tercihler yapilmaktadir. Hesaplanacak olan istatistikler ile alakali olan siitunlarin
numaralar1 ve isimleri de yine bu dosyaya girilmesi gerekmektedir. Modellerin
istatistik tercihleri farkli oldugundan her model i¢in 6nce MTDFPREP’te tercihler
bildirilmektedir. Eger istenirse, tercihlerimiz dogrultusunda O6zet bir istatistigi
MTDF66 ¢ikt1 dosyasina kayit edebilmektedir (Ek-2).

MTDF66°da, hakiki siitunlardaki her siitunun ortalamasi, standart sapmasi,
minimum ve maksimum degerler, sabit etkilere ait siitunlardaki grup sayisini, her
grubta yer alan hayvan sayisini, ortalamalarini ve siirii igerisindeki ytizdeleri gibi
istatistikleri vermektedir. Ayrica sabit etkilerin, kovaryetlerin, 6zeliklerin ve tercih
ettigimiz istatistiklerin akrabalik matrisinde hangi satirlar arasinda gergeklestigini
bildirmektedir. Karigtk model esitligindeki hayvan etkisinin (animal effect =1) yer
aldigr satir aralifi, damizhk deger hesaplanirken MTDFRUN’da istendigi igin
MTDF66 dosyas1 6nem arz etmektedir.

3. MTDFRUN: Varyans unsurlarinin ve damizlik degerlerin hesaplandig:
igletim dosyasidir. Varyans unsurlannmin  hesaplanmasi, damizlik deger

hesaplamalarinin ilk agamasidur. Ikinci agamada damizlik degerleri hesaplanr.

Aragtirmada kullamlan Birey Modeli 6 farkli model igermektedir. Bu 6 model
sunlardir;
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Model 1: Yijklmn = Fﬁm +a, t+ COV(A,B) + ejjiimn

Bu model, sabit etkiler (Fyu) yaninda tesadiifi etki olarak sadece hayvanlarin
eklemeli genetik etkilerini (a,) ve dogum agirligi (A) ile siitten kesim agirlig: (B)
arasindaki kovaryansi (Cov(sp)) inceleyen bir modeldir.

Model 2: Yijklmon = Fijkl +amt pot COV(A,B) + ejjidmon

Birinci modele ilave olarak, anadan kaynaklanan stirekli gevre etkisini (p,) de

igerir.
Model 3: Yijklmon = Fijkl +ay, +m, + COV(A,B) + €jjkimon , CamA =0

Model 1’e maternal genetik etki (m,) ilave edilmigtir ve direk genetik etki ile

maternal genetik etki arasindaki kovaryansi igermez (GamA = 0).
Model 4: Yijiamon = Fijua + am + mo + Cov(ap) * €jjiamon , GamA # 0

Model 3 ile aynidir, ilave olarak direkt ve maternal genetik etkiler arasinda bir

kovaryansi igerir (GamA # 0 ).

Model 3’e ek olarak siirekli gevre etkisini (p,) de igerir. Ancak direk ve

maternal genetik etkiler arasindaki korelasyonu igermez.
Model 6: Yipamon = Fija + am + mg + po + Cov(a,B) + €jjidmon , CamA # 0

Model 5 ile aymidir, farkli olarak direkt ve maternal genetik etkiler arasinda

genetik korelasyonu da igermektedir (camA # 0).
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Yukaridaki modellerde;

Yijumon ¢ Stitten kesim agirliy,

am : Direkt eklemeli genetik etki (animal direct additive genetic effect),

m, : Maternal eklemeli genetik etki (maternal direct additive genetic
effect),

Po : Anadan kaynaklanan siirekli gevre etkisi (permanent environmental
effect due to dam),

Cova ) : dogum agirhi (A) ve siitten kesim agirligt (B) arasindaki kovaryans

ejumon ¢ Tesadiifi hata

Fija : Sabit etkiler (fixed effects) olup, buray: agarsak;
a; : Ana yaginin etkisi,
¢; : Cinsiyetin etkisi,

¥k ¢ Yilin etkisidir.

Programm Isleyisi:

Her model igin o6nce MTDFPREP’te diizenlemeler yapilir, sonra
MTDFRUN’da varyans unsurlarn hesaplanir. Sonuglar MTDF76 (Ek-3) ikt
dosyasina kayit edilir. MTDF76 dosyasindaki veriler, yeni modelin hesaplamalarina
gecildiginde silinmektedir. Bu nedenle, ya her hesaplamadan sonra MTDF76’daki
sonuglarin bir yere not edilmesi ya da her modelin MTDF76 dosyasinin farkl isimle

kayit edilmesi gerekmektedir.

Modeller Model 1°’den baslayip Model 6’ya dogru sirasiyla hesaplanirken,
hesaplanan modelin kalittm derecesi birinci modelinki ile karsilagtirilmaktadir.
Kalitim derecesi Model 1’den buyiik ¢ikarsa prensip olarak diger modeller tizerinde
caligmaya gerek kalmamaktadir. Model tercihi, kalitim derecesi biyiik olan modele
kadar hesaplanmig modeller arasindan yapilmaktadir. Ornegin Model 1, 2, 3, ve 4 sira
ile hesaplanmig, Model 2 ve 3’iin kalitim dereceleri Model 1’inkinden kiigiik, Model
4*ink biiyiik ise, o zaman Model 5 ve 6’y1 hesaplamaya gerek kalmaz, model tercihi

1, 2 ve 3 arasinda yapilir.
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Model tercihinde, -2logl. degerleri 6nem arz etmektedir. Programa gore
-2logl’si en kiigiik degere sahip olan modelin tercih edilmesi gerekmektedir.
Degerler birbirine yakin oldugu taktirde en kompleks yapiya sahip olan model tercih
edilmektedir.

Model segiminden sonra tekrar MTDFRUN caligtirilarak damizlik deger
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Sonuglar MTDF72 ¢ikt1 dosyasina yazilmaktadir (Ek-
4).

Metoda gore ozellikleri etkiledigi digiiniilen sabit faktorlerin ve kovaryansin
istatistik olarak 6nemli olmasi gerekmektedir. Bu maksatla, bir 6n test (Preliminary
analyses) yapilmaktadir. Bu test, Genel Dogrusal Model (GLM — General Linear
Model) ile yapilmaktadir. Neticede istatistik olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunan sabit
etkiler ve kovaryans modellerden gikarilmaktadir.

Bu aragtirmada, siitten kesim agirlifini etkileyen 6nemli faktorleri belirlemek
amaci ile sabit g¢evre faktorlerini ve dogum agirlig: ile sitten kesim agirligs
arasindaki kovaryansi igine alacak sekilde agagidaki modele gore GLM yapilmugtir.
Model:

Yijuam = p + yit dj + e + a1 + Cova ) + €ijiam

Burada;

Yijum: i. yildan, j. dogum tipinden, k. cinsiyetten ve . ana yagindan olma, m.

hayvanin siitten kesim agirlifina ait fenotipik deger,

pn : Siitten kesim agirlig: genel ortalamast,
Yi i yilin etkisini (i: 1997-2002);

d; : j. dogum tipinin etkisini (j: 1, 2);

cx : k. cinsiyetin etkisini (k: 1, 2);

a : 1. ana yagimn etkisini (1: 1-9);

Cov(a,p) : dogum agirlifi (A) ve stitten kesim agirligs (B) arasindaki kovaryans
eyum,  : Sansa bagl hatays, gostermektedir.
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Varyans Unsurlar: Program ile fenotipik varyans (o?), direkt eklemeli genetik
varyans (o3 ), maternal eklemeli genetik varyans (o?,), maternal gevre varyans (o2 ),
direkt maternal genetik kovaryans (o, ), direkt ve maternal genetik korelasyon (ram), '

direkt kalitim derecesi (h?), maternal kalitim derecesi (m?), hata varyansi (c2) ve

olabilirligin logaritmasi (-2logL) hesaplanmugtir.

Fenotipik varyansin bir bolimiinii olusturan anadan (maternal) kaynaklanan
kalic1 gevre varyansmn fenotipteki payr (C?), direk ve maternal etkiler arasindaki

genetik kovaryansin fenotipteki pay1 (Cam) ve toplam kalitim derecesi (h3 ) agagidaki

formullerin yardimi ile programin verdi8i degerler kullanilarak hesaplanmigtir
(Saatci 1998).

2__ 2 2

C'=o./0;
—_ : 2

Can= 0, / O,

h% =(c:+0.5062 +1.562 )/ o

3.2.2.2. Geleneksel metot

Geleneksel metotta, baba-bir {ivey kardesler metoduna gore kalitim derecesi ve
arkasindan damizlik deger tahminleri yapmak amaci ile GLM yontemiyle varyans
analizi yapilmaktadir. Bu aragtirmada varyans analizinin {i¢ yontemi ile varyans

unsurlar, kalittim derecesi ve damizlik degerler hesaplanmigtir. Bunlar;

1. Yontem: Cevre faktorleri hesaba katilmadan yapilan basit varyans analizi

ile,

2. Yontem:Cevre faktorlerine gore diizeltme yaptiktan sonra basit varyans
analizi ile,

3. Yontem:Cevre faktorlerini de modele alan GLM ile.
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1. Yontem: Modelde, dzelligi (stitten kesim agirlig1) etkileyen gevre faktorleri

gozardi edilmis ve sadece rasgele etkiye (kogun rasgele etkisi) yer verilmigtir.

Yy=p+b+ ¢

Burada;

Yy : i. kogun j. kuzusunun siitten kesim agirligina ait fenotipik degeri,
R : Stitten kesim agirlif1 genel ortalamasi,

by : 1. kogun rasgele etkisi,

ey : Sansa bagl: hata.

2. Yontem: Once, ozelligi etkileyen gevre faktorlerinin ve kovaryetin etki
miktarlan asagidaki modele gére EKKM ile varyans analizi yapilarak tespit edilmis
sonra her bir kuzunun siitten kesim agirlig1 faktorlere gore diizeltilmistir. Daha sonra
diizeltilmis degerlere bir dnceki modele (Y = p +b; + e;) gore basit varyans analizi

yapilmig ve varyans unsurlar hesaplanmigtir (Diizgiines 1987, Tekin 2000, Obata
2001).

Yigiam = + yi + dj + e+ a1+ Coviap) + €ijuim

Burada yukaridakinden farkli olarak;

Vi : 1. yilin etkisini,

d; : . doum tipinin etkisini,
cx ¢ k. cinsiyetin etkisini,

a : 1. ana yaginin etkisini,

Kuzunun diizeltilmis stitten kesim agirhiklart agsagidaki formiille elde edilmigtir
(Tekin 2000);

YDy = YOua + yi + dj + ex + 2y + d(Z — Ziyuam). Esitlikte;
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Burada,

YDjjuu ¢ Kuzunun diizeltilmis stitten kesim agirligt
YOy : Kuzunun 6lgiilmiig siitten kesim agirhigt
Y; ¢ j. yilin etki miktars,

dx : k. dogum tipinin etki miktari,

(] : 1. cinsiyetin etki miktari,

am : m. ana yaginn etki miktar,

d : Dogum agirliginin etki miktarn
VA : Dogum agirliginin ortalamasi

Zijam : Kuzunun dogum agirlig

Sonra kogun rasgele etkisi dikkate alinarak varyans unsurlar1 hesaplanmustir.

3. Yontem: Bu ydntemde cevre faktorleri, koglarin rasgele etkisini (b;) ve

kovaryeti igine alan modele gore varyans unsurlar1 hesaplanmugtir.

Yijamn = p + by + yj + di + & + am + Covap) + €jjpamn

3.2.3.1.Varyans unsurlari, kalitim derecesi ve damizhk degerin hesaplanmasi

Varyans analizi ile babalar i¢i ve babalar arasi kareler ortalamast (KO)

hesaplanmugtir. Babalar arasi kareler ortalamasinin kompozisyonu:
KO= ¢ +k 0': seklinde olup buradan; babalar arasi varyans (g?)

o = (KO - ¢7) / k olarak hesaplanmistir.

k : Her babaya diisen ortalama yavru sayisidir (tartili ortalama).
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Kalitim derecesinin hesaplanmasi

t, kardesler aras1 korelasyon katsayisidir (sinif igi korelasyon) ve babalar arasi

varyansin toplam fenotipik varyansa oranlanmasi ile elde edilmektedir.
t= s /(o2 + o)

Baba bir iivey kardegler arasi akrabalik derecesi 0.25 oldugundan kardesler
arasi korelasyon katsayisinin dért katr kalitim derecesini vermektedir (Aritiirk 1966,
Diizgiines 1987).

h% =4t

Damizhik Deger:

Her hayvana ait damuzlik deger (A) asagidaki formiil kullamlarak bulunmugtur
(Kumlu 1999, Soysal ve Tuna 2000).

Ai=h%(P;-P)

Burada;

A; : i. Yavrunun damizlik degeri.
P; : i. Yavrunun fenotipik degeri

P : Populasyon ortalamast

h? : Kalitim derecesi
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4. BULGULAR
4.1.BLUP Metodu ile Elde Edilen Bulgular
4.1.1. On test bulgulan

MTDFREML program: ile BLUP hesaplamalarina gegmeden 6nce yapilan
varyans analizi (GLM) ile elde edilen 6n test bulgular1 Tablo 3’te verilmigtir.
Tabloda goéruldiigu tizere, dogum tipi istatistik agidan Gnemsiz (P>0.05), ana yas,
cinsiyet, yil ve kovaryans olarak dogum agirlii 6énemli bulunmustur. Dogum tipi
onemsiz bulundugundan BLUP Metodunun prensibi olarak bu faktér modelden

¢ikarilmig olup hesaplamada kullanilmamugtir,

Tablo 3. On test i¢in varyans analiz tablosu.

Varyans SD KT Diizeltilmis Duzeltilmis F P
Kaynaklar KT KO

Ana Yas! 8 566.56 402.88 50.36 3.80 0.00
Cinsiyet 1 44.72 57.65 57.65 435 0.03
Dogum Tipi 1 . 21.84 42.90 42.90 3.24 0.07
Yil 5 1576.26 1576.26 315.25 23.81 0.00
Dogum Agirlig 1 4075.26 2561.10 2561.10 193.45 0.00
Hata 1150 1522479  15224.79 13.24 ’
Toplam 1166 21509.43

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi

4.1.2.MTDFREML ile elde edilen bulgular

MTDFNRM c¢aligmasi sonucunda akrabalik matrisinde yer alan farkli birey
sayist (NO. OF DIFFERENT ANIMALS) 1519, MTDFPREP ¢aligmas1 sonucunda
ise akrabalik matrisinde hayvan etkisinin (animal effect =1) yer aldig1 satir araligt
19 — 1537 olarak tespit edilmigtir.
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MTDFPREP ve MTDFRUN ile hesaplanan varyans unsurlari ve diger
parametrelerle ilgili bulgular Tablo 4’te verilmistir. Tabloda goriildiigii tizere, Model

I’in kalitim derecesi 0.33 olup, diger modellerin kalittm dereceleri Model
1’inkinden kiigiik ¢ikmigtir,

Model segimi igin modellere ait -2logl’lere bakildiginda, -2logL’lerin
birbirine ¢ok yakin oldufu gorilmektedir. Model 1’den Model 6’ya dogru

hesaplanmig olan —2logL’ler sirayla 4194, 4192, 4189, 4240, 4188 ve 4270 olmustur.

Bu durumda prensip olarak i¢lerinden en kompleks yapiya sahip olan Model 6 tercih

edilmigtir. Damizlik deger tahminleri de bu modele gére yapilmgtir.

Tablo 4. REML’le hesaplanan varyans unsurlar: tablosu.

Model 1 Model 2 Model 3 Model4 Model5 Model 6
on 4.40 1.73 1.02 4.00 0.85 4.00
on - L 0.47 0.13 0.03 0.13
Oant s — 0.68 059  -015  -0.59
oo — 2.05 _ _ 179 2.00
os 9.00 10.64 11.50 1500  10.69  15.00
o 13.40 14.42 13.68 1854 1322 20.54
h 033 0.12 0.07 0.22 0.06 0.19
m — _ 0.03 0.01 0.00 0.01
Cam — — — 0.03 -0.01 0.03
fat — — 0.97 081 097  -081
C? — 0.14 — — 0.14 0.10
he 0.33 0.12 0.16 0.17 0.05 0.15
2logl 4194 4192 4189 4240 4188 4270

Buna gore 1997-2002 yillarinda dogmus kuzular igerisinde, damizlik degeri
bakimindan ilk 20’ye girenler Tablo 5°’te verilmigtir. Kuzular igerisinde en yiiksek
damizlik degere 2002 dogumlu olan-221421 -numarali kuzu (3.126) sahip olmusgtur.
Ilk 20’ye giren kuzulardan 10 tanesi 1998’e, 3 tanesi 1999°a, 2 tanesi 2000°e, 2
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tanesi 2001°e ve 3 tanesi 2002’ye ait gikmigtir. 1997’ye ait kuzulardan bu siralamaya

giren olmamugtir.

Tablo 5. REML’le hesaplanan damuzlik degerleri siralamasinda 1997-2002 yiliarinda
dogan erkek kuzulardan ilk 20’ye girenler.

Sira Kuzu No Damizlik Sira KuzuANo Dam1211k Sira Kuzu No Damizlik

No Deger No Deger No Deger
1 221421 3.126 8 221629 1.507 15 108371 1.310
2 108123 2.638 9 109283 1.491 16 108111 1.304
3 108240  2.595 10 108329 1.489 17 108723 1.300
4 109617 2.192 11 108363  1.463 18 108526 1.274
‘5 201093  2.027 12 200653  1.383 19 108236 1.261
6 221529 1.579 13 200088 1.382 20 108493 1.249
7 201080 1.577 14 109223  1.358

Hakkinda biiytime ile ilgili hig bir veri bulunmayan, siiriiye sadece kog¢ olarak
katilmig bireylerin de dahil oldugu butiin erkek bireylerin damizlik degerleri
hesaplanmigtir ve ilk 20’ye girenler Tablo 6’te verilmistir. Tablodaki 7 ve 17 Sira
No’lu erkek bireylerin kendine ait verimleri bilinmemesine ragmen program onlar

icin de damizlik degeri hesaplamigtir.

Stiriide bulunan tiim erkekler (kog ve erkek kuzular) igerisinde en yiiksek
damizlik degere yine 2002 dogumlu olan 221421 numarah kuzu (3.126) sahip
olmustur. Ilk 20’ye giren erkek bireylerden 1 tanesi 1994’e, 6 tanesi 1998’¢, 6 tanesi
1999’a, 2 tanesi 2000’e, 2 tanesi 2001°e ve 3 tanesi 2002’ye ait gikmigtir. 1995¢,

1996 ve 1997 yillarina ait erkek bireylerden bu siralamaya giren olmamugtir.
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Tablo 6. BLUP metoduna gére ¢aligmadaki tiim erkek bireylerden (koglar ve
erkek kuzular) damizhik deger siralamasinda ilk 20°ye girenler.

SiraKuzu Damizlik Sira Kuzu No Damizlik  Sira Kuzu No Damizlik

No No Deger No Deger No Deger
1 221421 3.126 8 201080 1.577 15 200088 1.382
2 108123 2.638 9 221629 1.507 16 109223 1.358
3 108240 2.595 10 109283 1.491 17 13594  1.330
4 109617 2.192 11 108329 1.489 18 109117 1.317
5 201093 2.027 12 108363 1.463 19 108371 1.310
6 221529 1.579 13 109222 1.432 20 108111 1.304
7 9584 1578 14 200653 1.383

Siiride 1997-2002 yillar arasinda kullanilan koglarin dogum yilina gore
damizlik degerleri Tablo 7°de verilmistir. En yiiksek damizlik degere 1999 dogumlu
9584 numarali, en diisik damizlik degere ise 1995 dogumlu 22864 numarali kog
sahip olmustur. Koglardan 8 tanesi 1994’e, 10 tanesi 1995’e, 3 tanesi 1996’ya, 3
tanesi 1997’ye, 6 tanesi 1998’e, 8 tanesi 1999°a ve 4 tanesi 2000’e ait gikmugtir.

Tablo 7. Dogum yillarina gore koélarm BLUP’la hesaplanan damizlik degerleri.

Dogum Ko¢ Damizlik Dogum KogNo Damizlik Dogum Ko¢No Damizlik

Yili No Deger Yili Deger Yili Deger
1999 9584 1.578 1995 115 0.415 1998 108482 -0.591
1999 109222 1432 1998 108161 0.414 2000 200004 -0.660
1994 13594 1330 1996 7514 0.398 1996 6670 -0.773
1999 109117 1.317 2000 200007 0.394 1994 13555 -0.804
1998 108371 1310 1997 107220 0.348 1998 108454 -0.885
1995 113 1.297 1997 107026 0.345 1995 145 -0.957
1996 6705 1.075 1995 106 0.301 1998 108597 -1.241
1994 13570 1.001 1999 109068 0.154 1998 108547 -1.383
1995 144 0930 1995 8361 0.053 1995 22976 -1.39%4
1994 13521 0739 1994 13566 0.047 1995 147 -1.616

2000 200222 0.665 1999 109220 -0.256 1999 109440 -1.647
1999 109257 0.659 2000 200044 -0.269 1994 13519 -1.717
1999 9214 0478 1995 22871 -0.295 1997 107030 -1.949
1994 - 13767 0.436 1994 13602 -0.525 1995 22864 -2.454
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Seleksiyon ¢aligmasinda kullanmak Gzere i¢inde bulunulan yila ait damizlik
degerlerinin bilinmesi énemlidir. Bu diiiince ile 2002 yili i¢in yapilan analizde bu

yila ait kuzular igerisinden tavsiye edilen kog adaylar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. BLUP metodunun verdigi sonuca goére damuzlik
olarak kullanilmasi tavsiye edilen 2002’ye ait ilk 10
erkek kuzuya ait damizlik degerler.

Sira No Kuzu No Damizlik Deger
1 221421 3.126
2 221529 1.579
3 221629 1.507
4 221633 1.198
5 221615 1.141
6 220114 1.124
7 221697 1.110
8 229738 1.086
9 221426 1.085
10 221595 1.065
4.2. Geleneksel Metot

Varyans analizi ile h* ve damuizlik deger hesaplamalan ii¢ degisik bigimde

yapilmig ve sonuglar karsilagtiriimigtir.
1. Yontem: Bu yoéntemle analiz ile elde edilen varyans analiz tablosu Tablo 9’da

verilmigtir. Yapilan hesaplamalarda k degeri 27.54, o degeri 1.739 olarak
hesaplanmugtir. Buradan toplam varyans 16.763 ve h? 0.376 olarak hesaplanmigtir.
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Tablo 9. Cevre faktérlerini hesaba katmadan hesaplanan varyans analizi sonuglari.

Kaynaklar SD KT Diizeltilmig Diizeltilmiy F P KO’nun Beklenen

KT KO Unsurlart
KOC 41 2650.15 2650.15 64.64 3.86 0.000 o’ +ko?
Hata 1125 18858.86 18858.86 16.76 6;2

Toplam 1166  21509.01

Yine bu yontemle hesaplanan Damizlik Deger bakimindan ilk 20’ye giren
kuzular Tablo 10°da verilmigtir. Bunlardan 5 tanesi 1998’e, 4 tanesi 1999°a, 5 tanesi
2000°e 2 tanesi 2001’e ve 4 tanesi 2002’ye ait ¢ikmugtir, 1997 yilina ait erkek
kuzulardan bu siralamaya giren olmamistir. En iyi damizlik degere 109617 numarali

kuzu ile 221421 numaral kuzunun sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 10. 1997-2002 yillarinda dogan erkek kuzulardan cevre faktorleri hesaba
katiimayarak hesaplanmig damizlik degerlerine gore ilk 20’ye girenler.

Sira Kuzu No Damizlik Sira Kuzu No Damizlik Sira Kuzu No Damizlik

No Deger No Deger No Deger
1 221421 6.5591 8 109490 3.7617 15 221483 3.1509
2 109617 6.5591 9 108240 3.7185 16 108236 3.1190
3 108123 5.9682 10 109168 3.6477 17 200682 3.1133
4 221629 5.1813 11 109283 3.4942 18 200671 3.1133
5 221633 4.8805 12 108111 3.4785 19 201080 3.0757
6 201093 4.3541 13 108723 3.4391 20 200685 3.0757
7 200088 3.8416 14 200657 3.3765

2. Yontem: Bu amagla 6nce EKKM ile ¢evre faktérlerine ait etki miktarlar
hesaplanmig (Tablo 11), sonra da her bir kuzunun diizeltilmis degeri kullanilarak basit
varyans analizi yapilmigtir, Dogum agirhiginin ortalamasi 4.258, sabit (constant)
17.074 olup siitten kesim agirligimin ortalamas: () 18.9465 olarak hesaplanmigtir. Etki
miktarlar igerisinde en yiiksek degere dogum agirhgi sahip olmustur. Ana yagina ait
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etki miktarlar1 1 (1.8811), 3 (1.3448) ve 4 (1.1443) yaghlarda en yiiksek, 8 (-1.7687)
ve 9 (-4.2846) yaslilarda ise en diigiik degerleri almiglardir. Cinsiyete ait etki miktarlan
erkeklerde 0.2276 ve disilerde -0.2276, dogum tipine ait etki miktarlan teklerde
~0.2453 ve ikizlerde 0.2453 degerleri almiglardir. Yila ait etki miktarlari ise 2001°de

(1.5166) ve 1999°da (1.1611) en yitksek, 1998°de en diisiik degerleri almislardur.

Tablo 11. Varyans analizi ile hesaplanan etki miktarlar1.

Ozellikler Etki Miktarlar
Dogum Agirhg 2.2406
Ana Yag1
1 yash 1.8811
2 yaglh 0.6598
3 yash 1.3448
4 yaslh 1.1443
5 yagh 0.5462
6 yash -0.0895
7 yash 0.5677
8 yash -1.7687
9 yash -4.2846
Cinsiyet
Erkek 0.2276
Disi -0.2276
Dogum Tipi
Tek -0.2453
Tkiz 0.2453
Yil
1997 -0.9259
1998 -1.9346
1999 1.1611
2000 0.6503
2001 1.5166
2002 -0.4675
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Diizeltilmig siitten kesim agirliklarina basit varyans analiz uygulayarak elde
edilen varyans analiz tablosu Tablo 12’de verilmistir. Yapilan hesaplamalarda k

degeri 27.54 olup oa degeri 1.275 olarak hesaplanmigtir. Buradan toplam varyans
5.43 ve h? 0.939 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 12. Diizeltilmis siitten kesim agirhigina uygulanan basit varyans analizi
sonuglari.

Kaynaklar SD KT  Dizeltiimis Diizeltilmiy F P KO’nun Beklenen

KT KO Unsurlari
KOC 41 1610.12 1610.12 39.27 9.45 0.000 ?+kg?
Hata 1125 4674.35 4674.35 4.16 o?

Toplam 1166 6284.47

Diizeltilmig Siitten Kesim Agirhgina gore hesaplanmig Damizlik Deger
bakimindan ilk ZO;ye giren. kuzular Tablo 13’de verilmistir. Bunlardan 5 tanesi
1998’e, 4 tanesi 1999’a, 5 tanesi 2000’e, 2 tanesi 2001’e ve 4 tanesi 2002’ye ait
¢ikmistir. En yiiksek damizlik degere (16,3976) 1999 yilina ait 109617 numarali ve
ayn1 degere sahip 2002 yilina ait 221421 numaral kuzular olmugtur.

Tablo 13. 1997-2002 yillarinda dogan erkek kuzulardan ¢evre faktorlerini dikkate alarak
hesaplanmig damizlik deZerlerine gore ilk 20’ye girenler.

Sira Kuzu No Damuzlik Sira Kuzu No Damizlik Sira Kuzu No Damizlik

No Deger No Deger No Deger
1 221421 16.3976 8 109490  9.4041 15 221483  7.8772
2 109617 16.3976 9 108240 9.2962 16 108236  7.7975
3 108123 14,9205 10 109168  9.1193 17 200682  7.7832
4 221629 129532 11 109283  8.7355 18 200671  7.7832
5 221633 12.2012 12 108111  8.6963 19 201080  7.6892
6 201093 10.8852 13 108723  8.5979 "20 200685  7.6892
7 200088  9.6041 14 200657  8.4412
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3. Yontem: Cevre faktérlerini, kovaryeti ve rasgele kog etkisini igeren bir model

ile uygulanan GLM ile elde edilen varyans analizi sonuglar1 Tablo 14’de verilmisgtir.

2
Yapilan hesaplamalarda k degeri 27.54, ©» degeri 0.390 olarak hesaplanmuistir.
Buradan toplam varyans 13.275 ve h? 0.118 olarak hesaplanmustir.

Tablo 14. GLM ile elde edilen varyans analizi sonuglari.

Kaynaklar SD KT Diizeltilmig Dtizeltilmis F P  KO’nun beklenen
KT KO unsurlar

Ana Yag1 8§ 88253 41598 5200 404 0.000

Cinsiyet 1 28969  75.49 75.49 586 0.016

Dogum Tipi 1 523.02 5075 5075  3.94 0.047

YIL 5 202831 719.17 14383 1116 0.000

Dogum 1 2561.10 237638 237638 18443 0.000

Agirthig

KOC 41 93566 93566 2282 177 0002 g4k

Hata 1109 14289.13 14289.13  12.88 o

Toplam 1166 21509.43

Bu yontemle hesaplanan Damizlik Deger bakimindan ilk 20°ye giren kuzular
Tablo 15°de verilmistir. Bunlardan S tanesi 1998°e, 4 tanesi 1999°a, 5 tanesi 2000’e
2 tanesi 2001’e ve 4 tanesi 2002’ye ait gikmugtir. En yitksek damizlik degeré
(2.0933) 1999 yilina ait 109617 numarali ve aym degere sahip 2002 yilina ait
221421 numaral kuzular olmustur.
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Tablo 15. 1997-2002 yillarinda dogan erkek kuzulardan GLM sonuglarina gére

hesaplanmig damizlik degerlerine bakildiginda ilk 20’ye girenler.

' Sira Kuzu No Damizlik  Sira Kuzu No Damizlik  Sira KuzuNo Damizhk

No Deger No Deger No Deger
1 109617 2.0933 8 109490 1.2005 15 221483  1.0056
2 221421 2.0933 9 108240 1.1867 16 108236  0.9954
3 108123 1.9047 10 109168 1.1642 17 200671  0.9936
4 221629 1.6536 11 109283 1.1152 18 200682  0.9936
5 221633 1.5576 12 108111 1.1102 19 200685 0.9816
6 201093 1.3896 13 108723 1.0976 20 201080 0.9816
7 200088 1.2261 14 200657 1.0776

Analizin yapildig1 son yil olan 2002 yili igin seleksiyon galigmalarina 11k

tutmas: bakimindan, sonraki yillarda kog olarak kullanilmasi tavsiye edilen ilk 10

kuzu Tablo 16’da verilmigtir.

U¢ uygulamada da damizlik deger bakimindan ilk 20 kuzu siralamast

degismemis, fakat kuzularin almig oldugu damizlik degerlerin farkli oldugu

gorilmistir.

Tablo 16. Geleneksel metoda gore 2002 yilina ait kuzulardan damizhk

olarak kullanilmast tavsiye edilen ilk 10 erkek kuzu.

Damizlik Deger
SiraNo  Kuzu No 1. Yontem 2. Yontem 3. Yontem
1 221421 6.5591 16,3976 2.0933
2 221629 6.5591 16,3976 1.6536
3 221633 5.9682 14,9205 1.5576
4 221483 5.1813 12,9532 1.0056
5 221615 4.8805 12,2012 0.9576
6 220779 43541 10,8852 0.9541
7 229481 3.8416 9,6041 0.8580
8 229528 3.7617 9,4041 0.8580
9 221675 3.7185 90,2962 0.7776
10 221624 3.6477 9,1193 0.6896
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BLUP Metot’u ile ilk 10’a giren kuzular, Geleneksel Metot ile hangi
siralamada yer aldign ve damizlik degerleri Tablo 17°de verilmigtir. En iyi damizlik
degere sahip birey (221421 numarali) her iki metotta da aym ¢ikmugtir. Fakat
isletmeye tavsiyede bulunulacak damizlik ko¢ adaylarindan ilk 10 igerisinde sadece
4 tanesi (221421, 221629, 221633 ve 221615) her iki metodun da tavsiye ettigi
adaylardir. Digerleri gok farkli degerler almiglardir.

Tablo 17. 2002 kuzularindan BLUP’la ilk 10’a girenlerin geleneksel
metot’ta aldig1 damizlik deger ve sira numaralari.

Sira No (BLUP) Kuzu No Sira No (Geleneksel Metot)
1 221421 1
2 221529 12
3 221629 2
4 221633
5 221615 5
6 220114 48 .
7 221697 16
8 229738 34
9 221426 19
10 221595 15

Yillara gore her iki metotta ilk besteki kuzularin siralamas: dikkate alindiginda
1997°de iki (107297 ve 107398), 1998’de iki (108123 ve 108240), 1999°da iki
(109617 ve 109283), 2000°de ii¢ (200088, 200682 ve 200671), 2001’de dort
(201093, 201080, 201005, ve 201072) ve 2002°de dort (221421, 221629, 221633 ve
221615) kuzunun ayn1 oldugu Tablo 18’de gériilmektedir.
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Tablo 18. Yila gore her iki metotta ilk bege giren erkek kuzular.

Yil
1997 1998 1999 2000 2001 2002

........................................

107238 {108123i 109617 200653 1201093 221421

Metotlar Sira No

107249 108240 109283 200088 201080 221529

_________ 108329 109223 200680 [201005 221629
107274 108363 109519 200682 01072 1221633

107398 108371 109203 200671 201025 P21615|

BLUP

AW e
o
=
<3
N
0
s I

1107297, 108240 109490 200657 201080 221629
107290 108111 109168 P00671 [R01003 p21633
107183 108723 109283 200682 201043 221483

107398 108236 109600 2002685 5010751 EZI615|

Geleneksel
n B W N e

Her iki metodun yillara gore damuzlik defer ortalamalari Tablo 19°da

verilmigtir. Ayn1 yila ait ortalamalara bakildiginda, X 2. Yontem digindakiler bir birine
yakin degerler almigtir. Ortalamalar bitiin metotlarda yillara gore 1998°de diigmiis,
1999 yiikselmig, 2000’de diigmiig, 2001°de yiikselmis ve 2002’de diigmiistiir.

Tablo 19. Yillara gore damizlik deger ortalamalar

Yil

Ortalama 007 1908 1999 2000 2001 2002

X BLUP 0.131 -0.129 0.037 -0.118  0.201  0.098

X1Yontem (.264 -0.731 0.615 0.449 0.904 0.207
X2 Yontem -0.659  -1.827 1.537 1.124 2.261 -0.281

X3.Yontem  0.084 -0.233 0.196 0.143  0.280 -0.036




Damizlik degerlerin yillara gére dagilimi Grafik 1’de verilmigtir. Grafikteki
egriler benzer seyirde olmakla beraber en fazla 2. Yontem’de gorilmis, bu
dalgalanma 1. Yontem, GLM ve BLUP’a dogru azalmistir. En az dalgalanma
BLUP’da olmustur.

Geleneksel metoda ait li¢ uygulamanin damizlik degerleri arasidaki korelasyon
katsayis1 = 1 (P<0.0001), bu ti¢ uygulama ile BLUP arasidaki korelasyon katsayisi
= 0.677 (P<0.000)olarak hesaplanmustir.

Siitten kesim agirhgi ile damizlik deger arasindaki iligkiler Grafik 2’de
verilmigtir. Geleneksel metotta siitten kesim agirligr ile damizlik deger arasindaki
iligki tam dogrusallik arz etmistir. BLUP metodunda ise iligkinin daha az oldugu
gorilmektedir.

Damizlik Deger
2,500

2,000

A
1,500 - / \
\

1,000

2000 2001

-0,500 \ S /

1,000 - - - -BLP
\ l ------- 1.Yéntem

-1,500 2. Yéntem

3. Yéntem

Grafik 1. Erkek Kuzulara Ait Damizik Degerlerin Yillara Gére Dagilim
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Siitten kesim agirlig: ile geleneksel metottaki ti¢ yontemle hesaplanan damizlik
degerler arasindaki korelasyon katsayisi r = 1 (P<0.0001), BLUP’la olan korelasyon
ise r = 0.677 (P<0.000) olarak hesaplanmustir. Ciinkii geleneksel metotta damizlik

deger dogrudan siitten kesim agirli1 degerine baglidir. h2 biitiin degerler igin sabit

iken siitten kesim agirlig1 yiiksek olanin o dlgiide damizlik degeri de ytiksektir.

Damizlik Deger

Sitten Kesim Agirlig1

Grafik 2. Siitten kesim agirligy ile damizlik deZeri arasindaki iligkisinin grafigi.
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S. TARTISMA ve SONUC

BLUP metodunun avantaj ve dezavantajlan geleneksel metotla kargilagtirilmug,
iki metot oncelikle igleyisleri bakimindan, ikinci olarak da elde edilen sonuglarin
giivenilirligi bakimindan degerlendirilmigtir.

5.1. Metotlarn islem Asamalari Bakimindan Karsilastirilmasi

5.1.1. Bireylerin kulak numaralarmin diizenlenmesi

MTDFREML’le BLUP hesaplamalari yapilirken, bireylerin kulak numaralan
belirli bir dizen icerisinde olmast istenmektedir. Buna gore yavrunun kulak
numarast annesi ve babasinin kulak numaralarindan bilyilk olmasi gerekmektedir.
Isletmede kayitlar tutulurken buna dikkat edilmediginden ek bir islem olarak
yavrunun kulak numarasi annesi ve babasimin kulak numaralarindan biyiik olacak

sekilde degistirilerek yeniden diizenlenmesi gerekmistir.

Geleneksel metotta bu tip islemlere gerek duyulmamigtir. Hangi kuzunun
hangi babaya ait oldugu bilinmesi yeterli olmugtur. Dolayisiyla bu durum BLUP
hesaplamalan igin bir dezavantaj kabul edilebilir. Fakat kurulacak modern kayit

sistemi igin yeni bir format da getirmesi agisindan énemlidir.
5.1.2. Programlarin kullanimi

Programlarin kullamimi agisindan tek ozellik igin MTDFREML’le BLUP
hesaplamalar1 yapmak Geleneksel metotla damizlik degerleri hesaplamaktan daha
zor ve zaman alict olmustur. Dolayisiyla tek o6zellik i¢in uygun olamadig:

soylenebilir.

MTDFREML, ii¢ igletim dosyas1 ve her igletim dosyasina ait birgok sorudan
olugmaktadir. Varyans unsurlan hesaplamalarinda modeller gergeklestirilirken, basit
modelden kompleks modele dogru hesaplanmigtir. MTDFNRM isletim dosyasi hari¢
diger isletim dosyalarinda ‘her model icin hazirlanmig bulunan sorularin her
defasinda cevaplanmasi gerekmistir. Sorulan her soruya dofru cevap vermek
zorunlulugu vardir. Aksi taktirde, yapilan hatay1 diizeltip kalinan yerden devam etme

sanst olmamugtir. Ozellikle programu yeni égrenenler ¢ok sik hataya diisebilecegi ve
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gereksiz yere ¢ok zaman kayibedebilecegi gozlemlenmistir. Bu da bu metot

agtsindan diger bir dezavantajdir.

Geleneksel metot igin kullamlan MINITAB paket programi ile varyans
unsurlarnin  hesaplanmasinda bu kadar kompleks islemler bulunmamaktadir.
Programlarin Windows ortaminda ¢aligmasimn vermis oldufu rahathk ile
bilgisayarin “fare” aparatimi kullanarak komutlar1 gergeklestirmek ve varyans
unsurlarim1 hesaplamak kolaylikla miimkiin olmugtur. Bunun arkasindan da Kalitim
derecesinin ve damizlik degerlerin hesaplanmasini EXCEL programi ile kolayca

gerceklestirilmigtir.

BLUP hesaplamalarinin  gergeklestiriimesinde MTDFREML’in ihtiyag
duydugu FORTRAN77 (versiyon 2.0) Windows 95°’te tam kapasite galigirken,
Windows 98’ uyumlu olmadigindan programin igletim dosyasi bloke olmugtur.
Geleneksel metotta kullanilan programlar zaten Windows ortaminda galistiindan
Windows’un ist versiyonlarinda da olumsuz bir durum ¢ikmamigtir. Bunlar da

geleneksel metot igin bir avantaj kabul edilebilir.

BLUP metodunda varyans komponenetleri hesaplanirken, her model igin
hesaplanan parametrelerin (Tablo 2) tamamumn tek bir ¢ikt1 halinde alinmast
miimkiin olmustur (Ek 3). Aym sekilde damizlik degerleri de program tarafindan
hesaplanmig ve tek bir ¢ikti halinde sunulmustur (Ek 4). Geleneksel metotta
kademeli olarak énce MINITAB’da o2 ve o} hesaplanmig (Tablo 7, 10 ve 12),

sonra EXCEL programina gegilerek veya basit bir hesap makinesi ile kalitim
derecesi ve damizlik degerler hesaplanmigtir. Bunlar BLUP metodu igin avantaj
kabul edilebilir.

Tablo 2’de de goriildiigii izere MTDFREML ’le parametreler bakimindan daha
aynintili sonuglar elde etmek miimkiin olmustur (Lele ve Taper 2002).
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BLUP metoduyla, siiriide sadece kog olarak kullamlmig fakat fenotipik
degerleri bulunmayan bireyler igin, akraba verimleri dikkate alinarak bir damizlik
deger hesaplanmistir (Tablo 4, Tablo 5). Boylece tiim bireyleri (kog, koyun ve erkek
kuzular), damizlik degeri bakimindan aym anda degerlendirme imkam elde
edilmistir. Geleneksel metotta bu miimkiin olmamistir (Akbas 1994, Kumlu 1999).
Bu BLUP ig¢in avantajdir.

MTDFREML’deki MTDFNRM igletim dosyasi, bireylerin akrabalik
baglantilarim kurarken aymt zamanda yanlis girigi yapilmig numaralari da tespit
ederek MTDF56 dosyasina kaydetmistir (Ek 1). Omegin calismamzda birkag
numara hem baba hem de ana slitununda goriilmiig ve bu derhal diizeltilmistir. Yine
kuzu siitununda iki tane aym1 numaraya rastlanmig ve sebebi tespit edilerek sorun
giderilmistir. Geleneksel metodun boyle bir uygulamas: bulunmamaktadir. Bu da

BLUP i¢in avantaj, geleneksel metot i¢in dezavantajdir.
5.2. Metotlarin Sonuclar Bakimindan Karsilastirilmasi

BLUP metodunda yapilan On Test sonucunda dogum tipi nemsiz (P>0.05)

¢iktigindan modelden ¢ikarilmagtir. Literatiir incelemesinde bu faktérlerden herhangi

biri veya birkagi strtiniin bir 6zelligi olarak 6nemsiz (Ak¢apinar ve Akmaz 1990,

Tekin 1994) ciktigt gibi, bitiin faktorlerin 6nemli bulundugu aragtirmalar da vardir
(Tekin 1994). Siitten kesim yagina gére de faktorlerin dnemliligi degisebilmektedir
(Ozbeyaz ve Akcan 2001). Geleneksel metotta boyle bir islem yapilmamaktadir.

Dogum agirligimin etkisi her iki metotta da énemli gikmigstir. Bu, incelenen
¢ahismalarla paralellik arz ederken, Aksoy ve ark (2001), Tuj irk1 kuzular iizerine

yapmis olduklan ¢aligmada dogum agirligini 6nemsiz bulmuglardir.

BLUP metodunda tiim akrabaliklar dikkate alindigindan Tablo 4’te de
goruldugi gibi ananin genetik ve cevre etkisini hesaplamak miimkiin olmustur
(Saatc1 1998, Saatct ve ark 2002). Baba-bir ivey kardesler yonteminde anaya ait
etkiler ihmal edildiginden bu etkiyi hesaplamak miimkiin olamamistir (Antirk
1977b). Bu BLUP igin avantaj, geleneksel metot igin ise dezavantajdir.
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Geleneksel metodun ¢ uygulamasina ait siitten kesim agirliimin kalittim

dereceleri birbirinden gok farkli bulunmugtur (h)y,.. = 0.38, hiye.. = 0.94,

= 0.12). REML’la hesaplanan kalitim derecesi (h;Em= 0.33), geleneksel

2
h3.Y6n!em
metodun 1. Yontemi ile hesaplanan kalitim derecesine yakin ¢ikmigtir. 2. Yontemle
hesaplanan kalitim derecesi digindaki metotlara ait kalitim dereceleri Kizilay (1997),
Yalgmn (1981), Ozcan ve Amtiirk (1965)’in bildirdiklerine benzer, Saatci ve ark
(2002)’nin  yapmus oldugu caligmada hesaplanan kalitim derecesinden biiyiik
¢ikmustir. 2. Yontemle hesaplanan kalitim derecesinin biiyilk ¢ikmasinin sebebi
diizeltilmis fenotipik veriler kullanilarak kalitim derecesinin hesaplanmasindan
" kaynaklanmug olabilir. Ciinkii diizeltme yapilmig siitten kesim agiligina gore
varyans unsurlan hesaplandiginda, koga ait varyans bilyiidiigi halde hata varayansi
kiigtilmustir.

Geleneksel metoda ait i¢ yontemde de damizlik deger bakimindan kuzularda
siralamanin  degismemis olmasina ragmen aldiklann damizlik degerlerin farkli
¢tkmast (Tablo 16), Grafik 1°deki egrilerin seyri aymi fakat dalgalanmanin farkls
olmas1 kalitim derecelerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Zira damizlik

degerler arasindaki korelasyon katsayilari r= 1 olup P<0.0001 diizeyinde énemlidir.

Her iki metodun damizlik degerleri ile siitten kesim agirligi arasindaki
korelasyonu P<0.001 diizeyinde onemli olmasina kargin, korelasyon katsayilari
birbirinden ¢ok farkli olmustur. Geleneksel metotta kuzunun damuzhk degerini,
tamamen siitten kesim agirlig1 belirledigi i¢in korelasyon %100 olmugtur. Yani bu
durum damizlik degeri hesaplama metodundan ileri gelmektedir. Ancak sebebi belli

oldugu i¢in sonuglarin degerlendirilmesi bakimindan bir hataya sebep olmaz.
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Iki metodun karsilastirmas: 6zet olarak Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. BLUP metodu ile geleneksel metodun 6zet olarak kargilagtirilmas:

BLUP

Geleneksel

Isleyis balkamindan

Kulak numaralar 6zel bir diizenlemeyi gerektirir
Zor ve dikkatli olmay gerektirir
Hesaplamalar daha uzun zaman alir

Caligmada kullanilan MTDFREML versiyonu
Windows’un 95 versiyonunun iizerindeki
versiyonlarda sorun gikarmigtir

Boyle bir iglem gerektirmez
Daha kolaydir
Daha az zaman alir

Bdyle bir sorun gikmamugtir

Fazla miktarda veriyi degerlendirerek tek bir ¢ikt1 Ek islemleri gerekirir
halinde sunar

Sonuglar bakimimdan
Daha ayrintil: istatistikler verir Ayrint: daha azdir
Fenotipik degerleri bilinmeyenler igin damizlik degeri | Hesaplanamaz

hesaplanabilir
Hesaplamalarda butiin akrabaliklar dikkate alir

Ana ve babalar i¢in de damizlik deger

Sadece tivey kardegleri alir

Sadece fenotipik degerleri

hesaplamaktadir bilinenler igin hesaplanabilir
Kalitim derecesi daima pozitif olarak hesaplanir Nadiren de olsa negatif de
hesaplanabilir
Pedigride hatal: girilmis kulak numaralarini tespit Boyle bir uygulama yoktur
eder
Tam akrabalifi kurar Boyle bir uygulama yoktur
BLUP hesaplamalarimin  yapildign MTDFREML paket programinin

kullaniminin zor olmasi, galigma esnasinda agirt dikkat gerektirmesi ve geleneksel

metotla hesaplamalarin yakin sonuglar vermesi gibi olumsuzluklari bulunmaktadir.
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Fakat daha ayrintili istatistikler vermesi, daha gok veriyi isleyebilmesi, iizerinde
caligilan verilerdeki hatalar: tespit etmesi ve dengesiz verilerde daha hassas sonuglar
alinabilmesi bu program: tercih etme sebebi olabilir. Giiniimiizde kullanilmakta olan
bilgisayar teknolojisi geni§ kapsamli programlarni kaldirabilecek giigtedir. Genig
kapsamli ve WINDOWS ortaminda galigan bir program bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirabilecektir.

Sonug olarak, Konya Merinos’u kuzularinda 75. Giin siitten kesim agiliina
gore dammzlik segiminde elimizdeki verilere her iki metodun da uygulanabilecegi
gorilmiistiir. Konya Hayvancilik Aragtirma Enstitiisti gibi kayith yetistiricilik yapan
kurum ve kuruluslarda biitiin yillara ait veriler mevcut oldugu igin seleksiyonun
BLUP metoduyla yapilmas: daha uygundur. Hele daha ayrintil1 istatistik isteniyor ve
birden fazla 6zellik igin seleksiyon yapiliyorsa BLUP metodunun tercihi kaginilmaz
olacaktir. Ozetle, tek bir yilda damizlik degeri belirleyip kog segmek icin geleneksel
metot, ¢ok sayida veriyi deferlendirmek ve populasyonu yillar itibar1 ile

degerlendirmek i¢in BLUP metodu tercih edilebilir.
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6. OZET

Bu caliyma, Konya Merinos’u kuzularinin siitten kesim agirhgina gore,
geleneksel metot (ANOVA) ve BLUP metotlar: ile damizlik degerlerini hesaplamak
ve her iki metodun kullanilabilirligini kargilagtirmak ve BLUP metodunun avantaj ve
dezavantajlarim ortaya koymé.k amaciyla yapilmigtir.

Arastirmada materyal olarak, Konya Hayvancilik Aragtirma Enstitiisi’nde
yetigtirilen, Konya Merinosu kuzularina ait 1997-2002 yillar1 arasindaki kayitlar
degerlendirmeye alinmigtir. Bu 6 yillik siire igerisinde pedigrileri, kulak numaralari,
dogum agirhiklar1 ve siitten kesim agirliklar bilinen toplam 1167 kuzuya ait veri

incelenmigtir.

Hesaplamalarda siitten kesim agirligini etkileyen sabit faktorler olarak ana
yagy, cinsiyet, dogum tipi ve yil almmigtir. Kovaryet olarak dogum agirlig
kullanilmistir. Geleneksel metotta koglar rasgele faktér olarak kullaniimigtir. BLUP
metodunda ise tiim akrabaliklarin kullanilmast maksadi ile kuzu numaralan yaninda

ana ve baba numaralar da alimmugtir.

BLUP metoduyla damiziik deger hesaplamalari 6 modelle yapilmigtir ve
kalitim derecesi 0.33 ¢ikmugtir. Geleneksel metoda ait yontemlerle hesaplanan
kalittim derecesi 1. Yontemde 0.38, 2. Yontemde 0.94 ve 3. Yontemde 0.12
olmugtur., BLUP metoduyla damizlik degeri hesaplanan 2002’ye ait kuzulardan
siralamada ilk 10’a girenler isletmeye tavsiye edilmigtir.

Isleyis ve sonuglarin giivenilirligi agisindan iki metot kargilagtinldiginda, her iki
bakimdan da iki metodun avantaj ve dezavantajlart oldugu ortaya ¢ikmustir. Sonug

olarak, tek bir yila ait ve az sayida 6zelliZi ve veriyi iceren aragtirmalarda geleneksel

metotdun, birden fazla yila, 6zellife ve ¢ok sayida veriye ait aragtirmalarda BLUP

metodunun kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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7. SUMMARY

“The Use of BLUP Method in Ram Selection for Breeding”

This study was carried out to predict the breeding values of weaning weights of
lambs by using traditional method and Best Linear Unbiased Prediction (BLUP), to

illustrate the advantages and disadvantages of both methods.

Konya Merino Lambs reared Animal Research Intitute in Konya between years
1997-2002 were used as research material. Total of 1167 lambs having pedigree, birth

weight and weaning weight records were included into the analyses.

Dam age, sex, birth type and year were taken into the account of fixed effects for
weaning weight. Birth weight was included into the analyses as a covariate. Rams
were used as random effect for traditional method. Individual animal model with the

identification number of animal, sire and dam were used for the BLUP procedure.

Breeding values were calculated by BLUP procedure using six models, and
heritability was estimated as 0.33. Heritabilities traditional methods by using 1% 2™

and 3™ were estimated as 0.38, 0.94, 0.12 respectively.

Lambs in the first top ten, according to predicted breeding values by BLUP

method were recommended to the institute as breeding rams.

Both BLUP and traditional methods were compared in terms of the processing

and results, and advantages and disadvantages of these methods were discussed.

It is concluded that, if the small number of data in a year; traditional method
might be used. But if there are great number of data in several years, BLUP method is

to be recommended.
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9. EKLER

EK - 1. MTDF56

Started 09:53:53.73 on 10/11/1992

T B s L L O R e Y

PROGRAM "MTDFNRM"-Calculate A-1 for "MTFRUN"

for"MTDFPREP"

Version to use Westell grouping strategy

and recode IDs

B B L R E a s

OPTION FOR CALCULATION OF A-1
FOR ANIMAL SIRE DAM TYPE ....
FOR ANTMAL SIRE MGS TYPE ...
OPTION CHOSEN FOR THIS ANALYSIS

MAXIMUM ID

MINIMUM ID

PEDIGREE FILE OPENED, IUN33
REORDERED ANIMAL FILE OPENED, IUN11
FILE FOR A-1 ELEMENTS OPENED, IUN44

FILE FOR IDS AND INBREEDING COEFFICIENTS OPENED
THIS FILE WILL CONTAIN ANIMAL, SIRE, AND DAM

RECODED AND ORIGINAL IDS FOLLOWED BY THE
INBREEDING COEFFICIENT FOR EACH

NO. INTEGER FIELDS PER RECORD IN IUN33
ANIMAL ID IN POSITION ......

SIRE ID IN POSITION ........

DAM (MGS) ID IN POSITION

NO. OF GENETIC GROUPS FOR CALCULATION OF W

The currént time is: 09:54:45.20
NO. OF PEDIGREES READ

NO. OF DIFFERENT ANIMALS

INCLUDES NO. OF GENETIC GROUPS
END OF FIRST PASS

The current time is: 09:54:45.31
END OF SORT

The current time is: 09:54:45.31
FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs

FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs

AU WNBE

31
38
40
48
51

0

999998
0

d:\yen\m.dat

MTDF11
MTDF44

OWNRFRW

1167
1519
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FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs
FIRST 10 REORDERED IDs 1

O W w-J

ID VECTOR WRITTEN IN ORDER TO IUN11l

The current time is: 09:54:45.42

53
55
69
717

SIRE AND DAM IN PEDIGREE REORDERED IN IVECS AND IVECD

The current time is: 09:54:45.58
CALCULATION OF A-1 FROM ANIMAL SIRE DAM

NON-ZERO HS ELEMENTS FOR NRM INVERSE
LOG DETERMINANT OF NRM
NUMBER OF INBRED ANIMALS
. WITH AVERAGE INBREEDING COEF
TOTAL NO. OF ANIMALS INCLUDING BASE
AND GENETIC GROUPS

The current time is: 09:54:46.30

The elapsed time was: 00:00:01.10

(IOPT =

0)
5020
-808.90275971
.18750002
1519

13



EK - 2. MTDF66

Started 12:09:01.72 on 10/11/1992
B T I B B B L AR E S

PROGRAM "MITDFPREP" - Setup W=X:Z matrix for MT-IAM
Last revised 07-29-94

T B N A

Data set description :

No. of data lines in Unit 33 = 1167
No. of integer variables per record = 6
No. of real variables per record = 2
No. of traits = 1
No. of wvalid records = 1167
No. of RECORDS in Unit 33 = 1167
No. of animals with valid records = 1167
No. of animals in A-1 = 1519
Order of MME (before constraints) = 3056
Results for trait 1 - ska (position 2 )
No. of records = 1167 (missing value: .0000 No. missing = 0)
Trait Mean SD CcvV Min Max Std Min Std Max
1 19.5170 4.29502 22.01 6.4879 43.000 -3.03 5.47
No. of covariates = 1
1: 1 regression coefficients for da (MME rows: 1 - 1)
Statistics for covariates:
Cov. Mean SD Ccv Min Max Std Min Std Max
1 4,25788 .796343 18.70 2.0000 6.9000 -2.84 3.32
No. of fixed effects = 3
1: 9 levels for ay (MME rows: 2 - 10)
Level Value No. % Mean
1 1 32 2.74 21.360
2 2 218 18.68 19.085
3 3 217 18.59 20.288
4 4 233 19.97 20.353
5 5 170 14.57 19.365
6 6 168 14.40 18.214
7 7 113 9.68 19.158
8 8 14 1.20 17.443
9 9 2 .17 13.291
2: 2 levels for c¢ (MME rows: 11 - 12)
Level Value No. % Mean
1 1 586 50.21 20.040
2 2 581 49.79 18.989
3: 6 levels for vy (MME rows: 13 - 18)
Level Value No. - % Mean
1 1997 70 6.00 18.852
2 1998 245 20.99 17.070
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3 1999 192 16.45 20.257
4 2000 238 20.39 20.729
5 2001 124 10.63 21.187
6 2002 298 25.54 19.545
No. of animals in A-1 = 1519
No. of 2™ animal effects = 1
1: 1519 levels for anasal genetik etki
No. of uncorrelated random effects = 0
Order of MME (before constraints) = 3056
Covariates = 1
Trait No. Name Position
1 1 da 1
Fixed effects = 3
Trait No. Name Position
1 1 ay 4
1 2 c 5
1 3 y 6
Animal effects = 1
Trait No. Name Position
1 1 Animal w/ full A-1 1
2nd Animal effects = 1
Trait No. Name Position
1 1 anasal genetik etki 3

(MME rows: 19 - 1537)
(MME rows: 1538-3056)
Coeff. Rows
1 1 - 1
Levels Rows
9 2 - 10
2 11 - 12
) 13 - 18
Levels Rows
1519 19 - 1537
Levels Rows
1519 1538 - 3056

Files written:
MTDF21 (ascii):

Labels for covariates and fixed effects

MTDF50 (ascii): -Model information
MTDF51 (binary): Recoded W=X:Z elements

MTDF52 (binary): W summary for each animal

The elapsed time was: 00:00:00.38
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EK - 3. MTDF76

Started 12:11:32.44 on 10/11/1992,
i i B T B B o & O S S A A B N AN R RE S VS RE NP AE S

PROGRAM "MTDFRUN" - Estimate Covariance Components for MT-IAM
Last revised 2/ 2/ 96

R T e L S N IR N N NN RIS

Cold start, i.e., not a continuation of previous run
Run option 1l: iterate for variance components

0 constraints imposed by user

(Co)variances in model:

No. in likelihood calculation = 4
No. to be held constant = 1
No. to be maximized = 3
Starting values for this run:
G matrix:
1.0 .0
.0 1.0
C matrix:
R matrix:
10.0
size and rank are: 3056 3054
** FSPAK solve called **
** FSPAK solve completed **
The elapsed time was: 00:00:00.00
Warning! non full rank matrix
Value corresponds to a generalized inverse
dhkhkhkhkhkdkdhdkhdhdkh
L X X FSPAK % kb
khkkhkhkhkhkhkhkdhhkdhikh
MPE / IM / MAE
Jun 1994
SPARSE STATISTICS
DIMENSION OF MATRIX = 3056
RANK = 3054
STORAGE AVAILABLE = 2888004
MAXIMUM NEEDED = 184275
NZE IN UPPER TRIANGULAR = 28319
NZE IN FACTOR = 29903
NO. OF CALLS NUM FACT = 1
NO. OF CALLS SOLVE = 1
NO. OF CALLS SPARS SOLV = 0
NO. OF CALLS DET / LDET = 1
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NO. OF CALLS SPARS INV
TOTAL CPU TIME IN FSPAK
TIME FOR FINDING ORDER
TIME FOR SYMBOLIC FAC
TIME FOR NUMERICAL FAC
TIME FOR SOLVE

TIME FOR SPARSE SOLVE
TIME FOR SPARSE INVERSE

*%kkkx¥ RESULTS FROM SIMPLEX ****#&*%
OPTIONS SET FOR THIS RUN:

MAXIMUM NO. OF SIMPLEX ITERATES ALLOWED
MINIMUM VARIANCE OF FUNCTION VALUES IN SIMPLEX

RESULTS FOR THIS RUN:

NO. OF SIMPLEX ITERATIONS CARRIED OUT

NO. OF LIKELIHOODS EVALUATED

NO. OF NON-PERMISSABLE PARAMETER VECTORS

NO. OF FAILED CONTRACTIONS

VARIANCE OF SIMPLEX FUNCTION VALUES
Convergence criterion attained

0
1.200000
.940000
.050000
.160000
.000000
.000000
.000000

Final Simplex: (++ best L; *** parameter held constant)

% %k

1 4186.896625 1.1333 .0000
++ 2 4186.824819 1.1593 .0000

3 4188.916557 1.2222 .0000

4 4187.713134 1.0000 .0000
-2 log L = 4186.8248192732 ( 2) Var
Estimates:

GENETIC VARIANCES AND COVARIANCES

al ml
al : 1.15926 .00000
ml : .00000 1.00370

ENVIRONMENTAL VARIANCES AND COVARIANCES

el
el : 10.92593

PHENOTYPIC VARIANCES AND COVARIANCES

pl
pl : 13.08889

HERITABILITIES AND GENETIC CORRELATIONS

al ml
al : .09
ml : .00 .08

500
1.000000000

= 3

= 9

= 0

= 0

= .9470553685
1.1333 11.3333
1.0037 10.9259
.8889 12.2222
1.0000 12.0000
= . 9470553685

ENVIRONMENTAL PROPORTION OF TOTAL VARIANCE AND CORRELATIONS

el
el : .83
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Files written:

MTDF4
MTDF54
MTDF58
MTDF59
MTDF68
MTDF67
MTDF72
MTDF76
MTDF77
requested
MTDF78
MTDF79
requested

(ascii):
(ascii):
(binary):
(ascii):
(ascii):
(ascii):
(ascii):
(ascii):
(asecii):

(ascii):
(ascii):

Parameter file (IUN5) for "cold" restart

Last simplex

SPARSPAK reordering

Constraints imposed

Likelihoocds by rounds

Sampling variances if requested

Predicted BVs and PEVs if requested

Program log file

Solutions for covariates and fixed effects if

Solutions for trait within animal if requested
Solutions for independent random effects if

The current time is: 12:16:39.31

Total time of analysis
The elapsed time was: 00:00:11.32
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EK - 4. MTDF72

If genetic groups are used in the model the SEP
are okay but the rTI are incorrect unless
group effects are estimated perfectly!!!
Genetic variances used in order
1.159259259259259

animal F PBV SEP Rti PBV SEP Rti PBV SEP Rti
PBV SEP Rti PBV SEP Rti PBV SEP Rti
PBV SEP Rti PBV SEP Rti PBV SEP Rti
PBV SEP Rti PBV SEP Rti PBV SEP Rti

1 .00 .078 1.04 .26

31 .00 ~.257 1.05 .24

38 .00 .179 1.05 .23

40 .00 ~-.210 1.05 .20

48 .00 .325 1.04 .25

51 .00 .278 1.05 .20

53 .00 .271 1.04 .25

55 .00 ~.074 1.04 .26

69 .00 -.478 1.05 .23

77 .00 .576 1.04 .27
229787 .00 .521 .95 .47
229793 .00 . 067 .94 .49
229795 .00 .262 .99 .40
229796 .00 .109 .94 .49
229801 .00 -.007 97 .44
229805 .00 .460 .96 .45
229806 .00 .642 .97 .43
229812 .00 -.240 .96 .45
229816 .00 -.426 .96 .46
229843 .00 .109 .84 .49
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