233354

SOT SIGIRLARINDA DAMIZLIK DEGERIN
TAHMININDE DEGISIK YONTEMLERIN
KULLANIMI

Kadir KIZILKAYA
YOKSEK LISANS TEZI

ZOOTEKNI ANABILIM DALI
1983



ANKARA ONIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUOSUO

SUT SIGIRLARINDA DAMIZLIK DEGERIN TAHMININDE
DEGISIK YONTEMLERIN
KULLANIMI

Kadir KIZILKAYA

YOKSEK LISANS TEZI

ZOOTEKNI ANABILIM DALI

Bu tez 07/10/1993 tarihinde asag1dak1 jari tarafindan
100. (. Yliz ...) not taktir edilerek Oybirligi/SFESKTddu 1ile kabul
edilmisgtir.

laouti_ b

Prof.Dr. N. AKMAN Do¢.Dr. M. ERTU&RUL Yard.Do¢.Dr. M. OZDER
{Danisman

Nk



OZET

YUksek Lisans Tezi

SUT SIGIRLARINDA DAMIZLIK DEGERIN TAHMININDE
DEGISIK YONTEMLERIN
KULLANIMI

Kadir KIZILKAYA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Zootekni Anabilim Dalz

Danigman : Prof.Dr. Numan AKMAN

1893, Sayfa:124

Juri : Prof.Dr. Numan AKMAN
Do¢.Dr. Mehmet ERTUGRUL
Yard.Do¢.Dr. Muhittin OZDER

Arastirma materyali olarak, Ankara Seker Fabrikas:a
Ciftligi, Siyah-Alaca si1pir suriusinde 1875-1981 yillar: arasinda
tutulan kayitlardan, 13 boga ve bunlarin 131 disi dolune ait 322
laktasyon st verimi kullanilmistair.

GCaligmada bu bilgiler kullanilarak, farkli metoadlarisa
(SUrld Arkadaslarini Karsilastirma, Cagdaslari Karsilastirma ve
En lyi Dogrusal Yansiz Tahmin Metodlari) erkeklerin ve disgsilerin
damizlik degerleri(DD) ile disilerin Gergek Verim Kabiliyetleri
(GVK) tahmin edilmistir. Ayrica siiriide 1981-188S villar:
aracsindaki genetik yonelim de hesaplanmistar.
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Farkla metodlarla tahmin edilen DD’leri arasindaki
korelasyonlar erkekler igin 0.852-0.993, digiler ig¢in 0.756-
1.000; bunlarin siralama degerieri arasindaki iliskiler de yine
ayni sira ile 0.841-0.989, 0.744-0.899 arasinda bulunmustur.

Akrabaligin dahil edildigi, Tekrarlanan Verimlerle
Birlikte Akrabaligin Kullanilmasi(EDYTA1), 11k Laktasyon Verimine
Akrabaligin Dahil Edilmesi(EDYTA2), metodlar ile diger metodlar
arasindaki iligkiler gorece digik bulunurken, digilerin DD'leri
ile GVK'leri arasindaki korelasyon da 0.772-0.892 arasinda tahmin
edilmistir.

Korelasyon katsayilarina dayanilarak, farkli metodlarin
mukayesesi vyapilmis ve metodlar arasinda ©nemli bir fark
bulunmamistir. Bununla beraber, eldeki tim verilerin
degerlendiriimesine ve daha detayli sonuglar elde etmeye olanak
saglayan EDYTALl metodunun kullanimi tnerilmigtir. -

ANAHTAR KELIMELER : Damizlik Degeri, Aktarim Kabiliyeti, Sidrd
Arkadaslarini Karsilagtirma, Cagdaslara
Karsilastirma, En tyi Dogrusal Yansiz
Tabmin, Akrabalik Matrisi, Gergek Verim
Kabiliyeti, Genetik Yonelim



iii
ABSTRACT

Masters Thesis

APPLICATION OF DIFFERENT METHODS IN
THE ESTIMATION OF BREEDING
VALUES IN DAIRY CATTLE

Kadir KIZILKAYA

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof.Dr. Numan ARNAN

1883, Page:124

Jury : Prof.Dr. Numan AKMAN
Assoc.Prof.Dr. Mehmet ERTUGRUL
Asst.Prof.Dr. Muhittin OZDER

As research material, 322 lactation milk yields recorded
between 1975 and 1891 from 131 daughter cows of 13 sires of the
black and white dairy herd in the. Ankara Sugar Factory Farm were
evaluated.

In this study, breeding values of sires and dams have
been estimated with different methods (Herdmate Comparison,
Contemporary Comparison, Best Linear Unbiased Prediction(BLUP)
Methods), as well as the real producing ability of dams . Alsoa,
the ¢genetic +trend of the herd was found for the years between
1881 and 1989. '

The correlations among breeding values estimated through
different methods were found to be 0.852-0.993, 0.756-1.000 for
sires and dams respectively, and rank correlations among them, in
the same order, were estimated 0.841-0.888, 0.744-0.89809.
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Although +the relations between methods (BLUPR1, BLUPR2)
considered relationship and the other methods were low,
correlations between breeding values and real producing ability
of dams were calculated 0.772-0.882.

The comparison of methods based on the correlation
coefficients showed that the methods were. not significantly
different. But, it was suggested to prefer BLUPR1 since this
method used the whole data and gave more detailed results.

Key Words : Breeding value, Transmitting ability, Herdmate
comparison, Contemporary comparison, Best linear
unbiased prediction, Relationship matrix, Real
producing ability, Genetic trend
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1. GIR!S

Dinya’da oldugu gibi Turkiye’'de de et ve siut uretiminin
tnemli bir b&lumud, si1girdan saglanmaktadir. Sigir, Dunya sit
iiretiminde % 93, Tirkiye siit Uretiminde de % 75'1ik pavya sahiptir
(Anonymous 18891, Akman vd 1982).

Ulkelerin gelismiglik dizeyine bagla olarak, hayvansal
iiretimde sigirin pay: artmaktadir. Bu artis, tarim kesiminde
¢alisan niifusun toplam nifustaki payinin azalmasina parelel
seyretmektedir. @lnki geligmis Ulkelerde tar1hda calisan nifus
her gec¢en gin azalmakta, dolayisiyla toplumun besin maddeleri
ihtiyacinin daha &z bir niifus tarafindan kafszlanm351 glindeme
gelmektedir., Bu .da mevecut dretim kaynaklarinmin daha etkin
kullanimini,bir bagka ifadeyle, entansif gartlarda tiretim yapmayl
zorunlu hale getirmektedir. Iste bu noktada, entangif tarima
diger tirlere gdre daha wuygun olan sigirin Onemi iyice
belirginlesmektedir. tizellikle siit Uretimi agisindan ele
alindiginda, st verim kapasitesinin diger'tﬁrlerden daha yuksek,
bir baska ifadeyle, birim basa verimin bir koyundan yada keg¢iden
elde edilenin 8-10 hatta 20 katina c¢cikabilmesi sigir igin gnemli
bir avantaj olusturmaktadir. Gergekten de yasama pay: dikkate
alindiginda birim alandan elde edilen kaba yemden bir inek,
koyun ve kecgciye gbre daha ucuz sit proteini ve enerijisi uretimine
imkan vermektedir (Haiger and Stlkner 1892). Ayraica, taraim
alaninda c¢alisan nifusun azalmasi ve nifus artis: ile refah
dizeyinin yukselmesine bagli olarak, artan ihtiyacin, daha &z

hayvan kullanilarak karsilanmasini mumkin k1lmaktadir. Sigirin bu



niteligi, bunlarin bakim-idaresi i¢in iscgilik giderlérinin
azalmasina ve uretim biriminin (hayvan) alim bedelinin gbrece
daha diisiik olmasina yol agmakta ve isletme ig¢in oneml!li bir
ekonomik avantaj olusturmaktadir.

Bunlara ek olarak, insanlar tarafindan dogrudan
degerlendirilemeyen kaynaklara, ozellikle siite doniistirmede,
sigirdan dahé tistiin niteliklere sahip bir baska turin olmamasl da
si1girin entansif tarimda tercih edilmesinde buyuk rol
oynamaktadir. Sigirin bu avantajlari dikkate alindiginda, hem siit
ve et UUretiminde kullqn1m1n1n' hem de birim basa veriminin
artirilmasi bir zerunluluk haline gelmektedir.

Hayvanlarin verimlerini artirabilmek ig¢in, iki yol
vardir. Bunlardan biri, gevrenin iyilestirilmesidir. Ancak bu
yolla ulasilabilecek verim seviyesi genotipin izin verdigi dizeye
kadar olabilir. 1!ste bu ylzden, ikinci yol olarak nitelenen
genotipik seviyenin yUkseLtilmesi ytniinde de ¢aba harcanmaktadir.
Fakat, ulasilan genotipik seviyenin, istenen diizeyde verim olarak
ortaya c¢ikmasi i¢gin gerekli ¢evre sartlarinin saglanmas1 dsa
zorunludur. Bu nedenle, verim artirma cabalarlnda bu iki yol,
birlikte dikkate alinir. Bir baska itadeyle, bir yandan g¢evre
sartlar:1 iyilegtirilmeye diger yandan da genotipik degerin
artirilmasina galigilar.

Genotipik degerin yilikseltilmesi, seleksiyonla mimkiindir.
Melezleme, bu islem igin diigiinilse de bundaki basar:,
ciftlestirilecek irklarin veya genotiplerin dogru secimine yani

irklar veya genotipler arasl seleksiyona ve bundaki isabete



baglidair. Bilindigi gibi seleksiyon, gelecek generasyonun
ebeveynlerini belirleme islemidir. Uygun olanla olmayana ayi1rmada
bireylerin fenotipik degerleri kullanilir. Ne wvarki, amag¢
genotipik degerin yukseltiimesidir. 0 halde, asil yapi lmak
istenen genotipik degeri yliksek bireylerin belirlenmesidir.
Bundaki isabet, biri ara¢ digeri hedef olan iki degigken, yani
fenotip ve genotip arasindaki korelasyon katsayisiyla Glgllur.
Bilindigi Uzere, bunun karesi belirleme kaisay151d1r ve hayvan
1slahinda bu paremetre, kalitim derecesi olarak bilinir. Bu
haliyle kalitim derecesini, fenotipik varyansta genotipik
varyansin pay: olarak ifade etmek mumkundur.

Damizlik segciminde kullanilan fenotipik degerler,
hayvanlarin kendilerinde @lgilen veya belirlenen degerler
olabildigi gibi, yatay ve diisey akrabalarina yani kardeglerine,
dollerine ya da ebeveynlerine ait degerler de olabilir. Baz:
hallerde bunlarin bir kagcini bir arada kullanarak farkli bir
glglit elde etmek de mimkindur.

Seleksiyonda Glgudt olarak kullanilacak bilginin | ne
olacagina karar vermede sSinirsiz secenekler degil aksine, bir
takim sinirliliklar vardir. Bunlardan biri, kalitim derecesinin
degeridir. Urnegin kalitim derecesinin degeri, sifar ise
fenotipik {Ustin olanlar ile uUstin olmayanlar arasinda genotipik
olarak herhangi bir farkliliktan stz edilemez. Baska bir
ifadeyle, b6yle bir @©zellik bakimindan populasyonlar arasl

seleksiyon disinda genotipik islah stz konusu degildir. Kalitim



derecesi bir oldugunda ice, fenotipik farkliligin tamami
genotipik farkllllktan kaynaklanmaktadir denir. Bu durumda,
fenotipik deger bakimindan istin oldugu i¢in secilen hayvanlar,
genotipik deger bakimindan da uUstindirler ve bu iistinlik déllere
tam olarak aktarilabilir. Bir baska iftadeyle seleksiyonda isabet
tamdair.

Genelde hayvancilikta ilizerinde durulan verimler, ekonomik
onemi olan verimlerdir. Cok buylk bir bolimi kantitatif nitelikli
olan bu wverimler, etkileri ¢evre sartlarina bagla clarak
degisebilen kiigiik etkili cok sayida gen tarafindan determine
edilir. Bu nedenle, bu tip ©zelliklerin kalitim derecesi,
genellikle bire degil sifira daha yakin degerler almaktadir. Bir
baska ifadeyle, ekonomik tnemi olan bu Gzelliklerin hemen tamami
icin, seleksiyonda isabet derecesi diisiiktir.

Bu bilgilerin 1siginda, kalitim derecesi disik olan
tzellikler igin, bireylerin kendi - fenotipik degerlerini
kullanmanin sagladig: isabetin digik oldugu ve bunun genotipik
degeri artirma ¢abalarini sinirlayacagir kolayca stylenebilir.

St verimi gibi tek cinsiyette goriilen ve Glcgiilen
tzellikler bakimindan, bu wverimi gostermeyen cinsiyetteki
bireyleri kendi degerlerine gdre sec¢ebilmek simdilik mumkin
degildir. Bu ylizden, disik kalitim dereceli ve Ozellikle de tek
cinsiyette gorilen. verimlerden olan st wverimi ic¢in erkek
damizliklar mutlaka ya disi ebeveynlerine ya kiz kardeslerine

veya disi dollerine ait verimlerle degerlendirilmek durumundadir.



Verim sayisinin azlig: nedeniyle ebeveyn verimleri on segim
disinda pek kullanilmaz ve daha ¢ok dol  ve kardes verimleri
tUzerinde durulur.

Dol veya kardes ‘gruplarinin degerlerinden cesitli
sekillerde yararlanmak miumkindiir. Bu tip degerlendirmelerdeki
isabet, kardes ve dol gruplarinin fenotipik ortalamasa (P) ile
damizliga ayrilacak hayvanlarin genotipik degeri (G) arasindaki
korrelasyon katsayisinin (rgp) buyuklugu ile Bl¢ulur(buzgines wvd
1881). Stz konusu korelasyon katsayisi, grup buytiklugy, kalitim

derecesi ve akrabalik derecesi dikkate alinarak;

n h%

rgp = (ro%) \| 1+(n-1>r%% 2

(1.1

cseklinde yazilabilir.
Bu wunsurun alacagi deger de (1.1) sayili esitlikten
gorilecegi gibi, sz konusu 6zelligin kalitim derecesi(h?),

verimleri olcgiit olarak kullanilan akraba grubun buytkliigd (n) ve

bunlarin hem birbirleri (er), hem de damizlak degeri

G1
hesaplanacak hayvanla akrabalik derecesine (r ) baglid:ir.
Siit verimi bakimindan erkeklerin secgiminde, kardeg veya
dtl gruplarinin fenotipik ortalamalari kullanildiginda ve n ile

h?'nin iki durumda da ayni oldugu kabul edildiginde, rgp’'nin

alacagir deger rG1 ve er'ye baglidir. Bilindigi gibi, ddllere

gore degerlendirmede rG1=1/2 ve rGL=1/4 olurken, kardesliere

gore degerlendirmede her ikisi de 1/4 degerini alir. Bu birinci



durumda rgp degerinin ikinci durumdakinden daha biuylk olmasina
neden olur. BEir baska ifadeyle, dollerin verimine dayall
segimdeki isabet, kardeglere gotre yapilan secimdeki isabetten
daha yuksektir. Bununla birlikte dollere dayal:i se¢im (dol
kontrolu) daha uzun sirede, Ornegin 51g1riarda yaklagik 5.5 yilda
gergeklestirilebilmektedir. Degerlendirmenin bu kadar uzun siure
almasi, generasyonlar arasi suUrenin uzamasi nedeniyle yillak
genetik ilerlemenin azalmas:i bir yana, secilecek hayvanlar: ve
bunlarin déllerinin elde bulundurulmasin: gerektireceginden,
bazkim-idare ve ekonomik agidan ©nemli problemler dogurur. Gerci
bu problemleri azaltabilmek i¢in, dol kentroline alinacak
adaylar, kardeslerine veya , ebeveynlerine gore bir gn
degerlendirme sonucu seg¢ilirler. Ayrica ddl kontolunun getirecegi
yiukii azaltmak i¢in, belirli miktarlarda sperma stoklandiktan
sonra adaylarin kesilmesi gibi onlemler alinabilir.

Dtlierin verimlerine dayal1 seleksiyonun sadece
erkeklerin degil, digi damizliklarin se¢iminde de wuygulanmasinin
yararli olacag: duslUniilebilir., Fakat, disilerden erkekler gibi
¢ok sayida dol almak mumkin degildir. Glunumizde bir ﬁlcuﬁe de
olsa buna imkan veren teknikler vardir. Ama, uygulamanin gli¢liugu,
verimliligi wve masraflarinin ¢oklugu bu tekniklerin, bu amagla
kullanimin: hig¢ olmazsa simdilik sinirlamaktadar.

Gelistirilen wve uygulanmas:i olagan isler arasina giren

yapay tohumlams, bliytik populasyonlar ig¢in bile ¢ok az sayida



erkek damlexgxn yeterli olmasina imkan vermektedir.  Boylece
erkeklerden saglanan seleksiyon uUstilinligu, buna bagli olarak da
genetik ilerlemede erkeklerin payi artirilabilmektedir. Yapay
tohumlamanin sagiadigi bu imkandan en etkili sekilde yvararlanmak,
uygulamasinin yayginlagstirilmas: yaninda biiyik glclde
kullanilacak erkeklerin isabetle secimine de baglidir.

Damizliklarin ozellikle de erkek damizliklarin sec¢ciminde
isabeti artirmayz ytnelik ¢abalar, tarihi geligsimi de gozdnine

alinarak, asagida Gzetlenmeye ¢alisilmistair.

1.1. D! Kontrolunun Tarihgesi
i.1.1. Yapay tohunilamadan Onceki donem

Birinci Dinya Savasi’ndan ©tnce Dogu Rusya’da ve isveg’te
ineklerin kendi verimlgriyle sliri arkadasfarlnln(SA) verimlerini
mukayese eden calismalar yapilmistir. Hansson 1813 yilinda orta
seviyede kalitszl oldugu kabul edilen yag orani bakimindan
bogalarin aktarim kabiliyetinin(AK) tahminini amaclayan bir
indeks ©Onermistir{Pirchner 1884). Yeni Mendel Genetiginin ve
kanatlilarda yapilan deneylerin verdigi umutlarin bir sonucu
olarak, 1920'1i yillarda ABD’de siit¢li bogalarin denenmesine ilgi
artmistar., Pearl et al (1818), boganin genetik degerini
belirliemek igin ceyrek sistemde kizlarin ve analarin
performansinin dagilimini, boganin AK’nin bir ®lelisi olarak

almislardir(Pirchner 1984). Bu yaklasim asagldaki trnekle



aciklanmaya calisilmigstir(Cizelge 1.1.). Cizelge 1.1. de
gorildugu gibi mevcut 5 kizin ikisi ve bu kizlarin analar:
birinci, kizlardan biri ikinci ve anas:i birinci, geri kaian iki
ki1z Ug¢lincl ama analari ikineci grupta bulundugunda boganin AK'ni
su formillle ifade etmiglerdir,

AK = 40(AA) + 20(AB) + 40 (BC) (1.2)

Cizelge 1.1. Ana ve kiz verimlerinin yer aldigyr ¢eyrekler

Kiz No Kiz Verimi Ana Verimi
1 1CA) 1(A)
2 1 (A) 1(A)
3 2(B) 1(A)
4 3(C) 2(B)
5 3(C) 2(B)

Yapp (1924), Hansson’dan 12 yil sonra boganin. AK ig¢in
daha ©nce Hansson'un Bnerdigi;
DD = 2Y - X ' (1.3)

esitligini yeniden gindeme getirmistir (Kutsal 1960).

DD = Damizlik Dégeri,
7 = Boganin Kizlarinin Verim Ortalamasi,
i = Kizlarin Analarinin Verim Ortalamasini ifade eden bu esitlik

daha sonralari Hansson-Yapp Indeksi adi altinda yaygin sekilde
kullanilmistir. Ayni yillarda, Turner (1925), AK’ni hesaplamak
icin kizin anaya regresyonunu dikkate alan asagidaki formilu

kullanmigtir (Pirchner 1884).



i — — — - -
DD = ¥ (Y - 0.15X) = Y + 0.176%(Y - X) (1.4)
0.85

Burada;

DD = Damizlik Degeri,

Y Boganin Kizlarinin Verim ortalamas:,

1
n

Kizlarin Analarinin Ortalama Verimi.

Bir boganin AK’ni tahmin igin, kizlar ile analar:
arasindaki farkin kullanilmasi, Graves’in (1826) tnderlik ettigi
bir galismada ortaya konulmus ve USDA(United State Department of
Agriculture) tarafindan uygulanmigtir (Pirchner 1984). Goodale
(19827), de Gowen (1820)'in analiz ettigi melezleme deney
sonu¢larindan ¢irkardigy ve daha sonralar: YaYgin sekilde
kullanilan Mount Hope Indeksi’ni glindeme getirmistir. Goodale 1irk

ici karsilastirmalarda asagidaki egitlikleri kul lanmigtar.

3 - - - - =
DD = ¥ (Y - X) + Y Y > X ise
4
(1.5)
7 - = = - -
DD = *¥ (X -Y) + Y X > Y ise
3

DD = Damizlik Degeri,

Y

Boganin Kizilarinin Ortalama Verimi,

el
]

Boganin Ciftlestigi Analarin Ortalama Verimi (Pirchner 1984).
Gifford (1930), yukarida acgiklananlarin aksine AK’'ni
tahmin i¢in analarin performansini ihmal edip, sadece kizlarin

performansini kul lanmanin dogru olacagin: {leri siirmtigtur.
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Wright (19831), kiz sayilarinin farkli olmasi nedeniyle
ortalamanin, kiz sayisina(n) gore dizeltilmesini teklif etmis ve
damizlik degerinin hesaplanmasinda tart: faktoru dikkate
alinmazsa Hansson-Yapp indeksine esit olan, asagzdak; esgitligi

kul lanmigstir.

DD=Z+____n x (2Y - X - A (1.6)
n+2
DD = Damizlik Degeri,
? = Boganin Kizlarinin Verim Ortalamas:,
X = Boganin Ciftlegtigi Analarin Verim Ortalamasi,
A = Irk Ortalamas:.

Edward (1932), 30'lu yillarin basina kadar yapilan dci
kontrolu ¢aligsmalarin: tzetlemigtir. Ayrica, Kizlar:rn
ortalamasina ait hatanin, kiz sayisi arttikca azaldigin:
gostermis wve AK ig¢in boganin dol kontrolunun, inegin kendi
performansina gore cok daha isabetli- tahmin ediciler

saglayacagina dikkat cekmistir. Bununla birlikte, degisik g¢evre
faktorlerinin etkileri wve bunlar:i giderme yollari izerinde ce
durmustur. Ayrica, verimleri ne olursa olsun blituin kizlarin
ortalamaya dahil edilmesinin onemini belirtmigtir.

Yukarida belirtilen hususlarin yvyaninda - Edwarc,
¢agdaslarinin c¢ogu gibi, dusik seviyede yemleme ile sit veriegi
igin yem degerlendirme bakimindan farkliliklarin ortaysz
¢ikacagini kabul ederken, siit verim potansiyeli bakimindzn
farkliliklarin ortaya gikmas: ig¢in de yliksek seviyede baslemenin

geregine inanmistir. Edward ayrica, kizlara analariniwn
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verimlerine gore iki gruba ayirip o gilne kadar yayimlianmis
formillere dayal1 tahminler yapmisg ve bu formilierin
verimliligini irdelemistir. Degisik formillerden hesaplianan
tahminlerin benzer oldugunu belirten aragtirici en iyi taheinin
kiz ortalamalarini kullanarak saglanabildigini vurgulamigtir.

Dogu Prusya Frizyanlar: ile yaptigi ¢aligmayr Ozetlieyen

Peters (1934, kizlarin verimlerini benzer yagtaki sird
arkadasalrinin(SA) verimleriyle karsilastirmistir. Bu
karsilastirmada bir bireyin Ustin olarak nitelenebilmesi igin

kizlarinin ortalamasinin SA'dan kiz sayisi ile ters orantala
clarak degisen bir fazlalik gostermesi gerektigini kabul
etmistir. Arastiricinin degerlendirmesinde farkla grupliara
ayrilacak bogalar ig¢in gereken sapma oldukga sinirli ve cabit
gbzikmekle birlikte, 25-50 kizin ortalamasina duyulacak glvenle
100 kizin ortalamasina duyulacak glven arasindaki fark, oldukega
blUytktur (Cizelge 1.2.). Bir bagka ifadeyle aragtirici, 2E5-50
kiza ait ortalamaya, 100 kiza ait ortalamaya gbre daha az deger
vermigtir.

Cizelge 1.2. Dogu Prusya'da bogalarin yag verimi bakimindan

siniflandarilmasinda kizlari ile kizlarin slru
arkadaslari arasinda dikkate alinacak farkilar

(Peters 1834).

Boga Sinifa Kiz Sayisi(n)
25-50 51-100 >100
+ ’ 3.5 ’ 2.5 1.5
+4 - 5.0 3.0
+4+4 5.0
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Lush (1831, 1833, 1835), performans testiyle mukayese
ederek, dol kontrolunun yararliligini, kizlari degerlendirmede

ana verimlerine mne ©Olglde agirlik wverilecegini wve damizlik

degerini (DD) tahmindeki isabete, kiz Say1sin:in etkisini
tartismistir. Lush tarafindan yayimlanan c¢alismalar, hayvan
islahi ile ilgili sorunlarda Karisaik Model teorisinin

uygulanmasina kadar yzpilan c¢alismalarin yol gdstericisi olmustur
(Pirchner 1884).

Rice (1842, Aklzlarln ortalamasindang analarin
ortalamasinin 0.5(¢(b) kadarinin ¢1kar11d1g1 bir indeks tnermigtir.
86z konusu indeks bir ©l¢lde Hansson-Yapp indeksinin bir
modifikasyonu niteligindedir. Lush (19447, indeksin genel
prensiplerini detayl:i bir sekilde aciklayarak, ana ve kiz sayils:
5-10 arasinda oldugunda b i¢in alinan 0.5 degerinin dogru kabul
edilebilecegini belirtmistir. Bu tip indeksier, kizlarin
ortalamas: kullanilazrak yapilan degerlendirmeye gore % 120 daha
etkili bulunmugtur. Bununla birlikte, bu tip indekslerin
tstinllginin ana wve kiz arasindaki ¢evresel korelasyona ve
analarin performansi arasindaki korelasycna oldukca bagiml:
oldugu unutulmamalidir. SUru etkisini gideren ana-kiz indeksi,
ve ana-kiz karsilagtairmalarindan elde edilen .sonuciar USDA
tarafindan 196Z yilinz kadar yaylmianmlstlr.

Almanya’'da ana-kiz mukayeseleri, siiri ortalamasinin %’si
olarak ifade edilen deferlere dayal:i olarak yapilmistar. Eu
yontemin modifiye edilmis hali Dogu Almanya’da son =zamanlara

kadar kullanilmigstir (Schwab 1984).
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Zaman farkinin sebep oldugu sapmalar nedeniyle ana-k:iz
muk;yesesinin etkinligi tartisilagelmistir. Bununla beraber,
¢cagdaslarain mukavesesine dayal: ) degerlendirmeler, yil
farkliligindan kaynaklanan sapmalar: ortadan kaldirmakta, siird
etkisinin ©Onemli bir bolumi ile analara uygulanan seleksiyondan
kaynaklanan sapmalarin etkisini azaltmaktadair.

Yapay tchumiamanin yaygin olmadigi: donemlerde, sitegU
bogalarin dl kontrocline tabi tutulmasinin yararlar:i konusunda
olusan kuskulari gidermek i¢in bazi uygulamalar yapilmigtir.
Ornegin, geng¢ bir boganin, 12-15 inekle giftlegtirildikten sonra
5-6 kizinin verimi belirleninceye kadar tekrar kullan:ilmamasi
kabul! edilmis, bu siire igerisinde, kiralama veya Oding verme ¢ok
tnerilen wuygulamalar arasinda yer almistir. Lush and Lacy
(1832), bogalarin kizlarin verimlerine gore segilmelerine kadar
elde tutulma imkanlarini incelemiglerdir (Cizelge 1.3.3.

Cizelge 1.3. Ddl kontroline alina bogalarin saylsi ve yasgi

Bogalarain

Yaga Saviel
1.6 - 2.0 15600
5.0 - 6.0 €00 Hastaliklara bagl: olarak her yil 25

tanesi ¢ikarild:i.
€00 11k seleksiyon sonucu seg¢ilenler
200 11k seleksiyondan sonra kalanlarin en
iyl yariszi
16.0 .15 Hastalik ve yas gibi nedenlerden dolay:
elden ¢ikarildz.

.

0o
(e N e/

Yapay tohumiama olmaksizin uygulanacak dol kontrolunun
maliyetinin olduk¢a yuUksek, yaygin olarak kullaniminin da ¢ok zor

olddgu bir gergektir. Daha isabetli bir degerlendirme igin, dol
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kontrolunun avantaj: kabul edilse de bu wuygulamanin genetik
ilerlemeyi artirip artirmadigi sorunu her yoniyle tartigsilmistir.
D&l kontrolu uygulamas1yla generasyonlar arasi sirenin arttig:i ve
seleksiyon {istunlUgunin sinirlandig: bunlarin sonucu olarak,
seleksiyonda isabetin artmasindan éaglanan avantajin tamamen
olmasa da ©Onemli derecede ortadan kalktig: gosterilmigtir. Bu
nedenle, dol kontrolunun yalnizca, kalitim derecesi diusik,
generasyonlar arasi sirenin kisa ve dol veriminin yuksek oldugu
kosullarda avantajli oldugu belirtilmistir. Digiik kalitim
dereceli bir 6zellik olan siit verimi bakimindan dbl kontroline
dayali1 etkin secimi ve secilen erkek hayvanlarin genetik
Ustinliklerini yayginlastirmak i¢in gerekli olan genig c¢apl:
kullanim: ancak, yapay tohumlamanin uygulzazmaya girmesiyle

saglanabilmistir.

1.1.2, Yapay tohumlama ddnemi

Yapay tohumlamanin genis capli uygulanmasi, dol
kontrolundan gecmis bogalara ilgiyi de artirmistir. Danimarka’da
yapay tohumlama, diger Ulkelerden daha ©once yaygin hale
gelmigtir. Bu iilkede, 1l. Dinya savas: sirasinda goriilen kesif
vem sikintisi, yapay tohumlama bogalarinin ¢iftlegtigi ineklerin
kizlarina g8re daha dusik verim vermelerine neden olmugstur. Bu
durum, ana-kiz mukayesesinin s;nlri111g1n1 dahz iyi gostermigtir.
Benzer problemler, savag sonrasi1 Almanya’sinda da yasanmistar

(Lamprecht 1949). Bir ¢ok iUlkede yapay tohumlamanin yaygin hale
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geligi, siit kontrollerine katilimda meydana gelen artisla
birlikte olmustur. Analarla kizlarin maruz kaldiklari farkla
bakim ve beslemenin ortaya c¢ikardig: problemi c¢Gzmek igin
Danimarka’lilar, dol kontrolu istasyonlar: kﬁrmuslardxr. Bu
uygulama oldukega dikkat ¢cekmis wve diger dlkelerde de
Danimarka'dakine benzer istasyonlar kurulmaya baslanmistir. Bir
¢cok makalede uygulama agiklanmis ve bu uygulamadan ileri gelen

sorunlar tartigilmistir (Touchberry et al 1860, Johansson 1954,

Robertson and Mason 1956). Bu wuygulama esnasinda ilging
interaksiyonlar gozlenmis ve dgl gruplari arasinda sahada
saptanan farkin, istasyonda saptanandan  daha kigik oldugu
bildiriimistir. Buna bagla: olarzk, istasyon testlerine son

verilirken, sahadan elde edilen verilere dayala degerlendirmeler
dnem kazanmistir. Bununla birlikte, test istasyonlarindaki
¢calismalarin yem degerlendirme gibi, sahada clclilemeyen
tzelliklerin saptanmasina imkan verdigi de unutulmamalidar.
Robertson and Rendel (1950), bogalarin AK'’ni tahminde,
temel tahmin yontemi olarak ¢cagdaslara karsilastirmayi

tnermislerdir. Metot bir ¢ok Ulkede, o {lkenin kosullarina

uyarlanarak kullanilmistar. Crnegin, Bavaria’da kiiglk
.isletmeler(iz'den az inegi olen) verim seviyelerine gbre
gruplanip, kizlarin c¢agdaslariyla mukayesesi bu gruplaria
yapilarak bagarili bir uygulama gerceklestirilmigtir

(KrsuBlich et al 1970). Buna ek olarak, kizlarin kooperatifler
ici veya bogalarin kullanim =alanlari i¢i mukayese edilmesi

tnerilmistir. Amerika, Yeni Zelanda ve Giiney Bati Almanya’da bir
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boganain kizlar:, SA’nin yasa gore dizeltiimis ortalama
verimleriyle mukayese edilmistir.

Conrad and Gravert (1866), verimleri beklenen degerden
sapmaya neden olan g¢evresel faktorlerin etkilerini gidermek ic¢in
coklu regresyon kullanilmasini Onermistir. Avusturya Simental
populasyonunda SA ile karsilagstirma yonteminin cagdaslara
kargilastirmaya gore daha uygun oldugu ileri siriilmiistir
(Pirchner 1870). SA karsilastirmanin modifiye edilmis gekli USDA
tarafindan uzun sire kullanilmistair.

Skjervolid and Sanvik (19589, geng bogalarin
spermalarinin birkag¢ slriide ayni anda kullanilmasi: halinde,
mevsim etkisi gibi ¢evresel etkilerin ortadan kalkacagini ve suri
etkisinin de ihmal edilebilecegini diisUinerek, isabetli tahminler
yapilabilecegini ileri slrmigtir. Ayrica, test agamasindza,
maliyet ve yatirim faizleri degerlendirilerek dol kontrocluna bir
de ekonomik boyut katilmistar. Soller et al (1866), sigyr
i1slahinda, etcilik ve siutguliik Bzelliklerini birlikte dikkate
almigtir.

Farkli dl gruplarinda bulunan kizlar arasinda kizlara
uygulanan seleksiyondan kaynaklanan sapmalar meydana gelebilecegi
de diisuniilmistir. Bu nedenle Danimarka’daki test istasyonlarinda
ilk lzktasyon dﬁnemlerinde hi¢ seleksiyon uy¥gulanmamigstar.
tsveg'te secilmis diuvelerin, kismi laktasyon verimlerinin
genigletilerek kullanilmas: 1953 yilinda basglatilmistir(Johansscon
1961). Diger Ulkelerde de seleksiyondan kaynaklanacak problemi

azaltmak icin 100 ginlik verim, birinci ile Uglncld test guni
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verim ortalamasi gibi kismi laktasyona dayali: degerlendirmeler
kullanilmis ve kullanilmaktadir(KrduBlich et al 1870).

Bereskin and Lush (1885), SA metodunun degisik
formlarinin, DD'ni tahmin etmedeki isabetini test etmek icin,
bolinmiis d61 ®rnekleri arasindaki korelasyonlari kullanmiglardir.
Farkl: sirtilerde SA’dan sapma clarak alinan d&l performanslari
aras:1 korelasyeonlari, onemli sayabilecek derecede, beklenen
degerin altinda bulmuslardir. Benzer yorumlar Almanya’ya ait
verimleri inceleyen Rittler et al (1868), tarafindan yapilan
arastirmalardan da g¢ikarilabilmektedir. Bunun aksine, Heidhues et
al (1861), bogatarin ilk ve topiam degerleri arasinda heklenen ve
gerceklegen kerelasyonlarin yeterince uyumlu oldugunu
bildirmigtir. Bunula birlikte seleksiyon kriteri, genelde kabul
edildigi gibi, scapma olusturmadikga genisg ©Orneklerde beklenen
degere daha c¢ok yakia;maktadlr. trnegin Van Vieck et al (1961),
bogalar:i siralamak igin, kiz sayisi 60-100 gibi buyiik bir deger
oldugunda, siralama bakimindan non-parametrik ydntemlerle BSA’na

gore kargsilastirma arasinda pratikte bir fark bulamamigtir.

1.1.3. DBamizlik populasyonun yapisi

Genetik ilerlemede ddl kontrolunun isabetine ek olarak;
ka¢ boganin test edilebegi, dél grubunun sayisi, kayitli inek
Sayisl, denenmis bogalarla ¢iftlestirilecek inek sayisi gibi
populasyon yapisi: ile ilgili degerler de Gnem tasar. Robertison

and Rendel (1850), genetik ilerlemeyi, ileri siirdiikleri 4 ize
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gdre agiklamislardir. Sigirlarda yapay fohumlaman1n uygulanmasi
ile genetik ilerlemenin 2/3'iUniun bogalarin, 1/3*'dnun de boga
analarinin secgimiyle saglandigina isaret etmislerdir. Robertson
and Mason (1956), seleksiyon entansitesi ile isabet derecesi
arasindaki etkilesimi aciklamistir. Ayrica, genetik ilerlemenin
bu ikisinin g¢arpimiyla ocrantili olduguna isgret etmislerdir.
Bunun sonucu olarak, belirli bir test kapasitesinde fazlav sayida
ki1zla saglanan oldukga isabetli bir tahmin, disik seleksiyon
intensitesine sebep olarak daha dugtk genetik ilerlemeye yol
agabilir. Skjervold and Langholz (1864), populasyon yaplsinin
degigik unsurlar:i ile genetik ilerleme arasindaki etkilesimleri
incelemigtir. Arastiricilarin sonuglarig en fazla genetik
ilerlemenin, populasyonun biyilk bir bdlumini aday bogalara ayiran
ve isabetli bir seleksiyon uygulayarak bogalardan en iyl 2-3*'nin
secilmesini ongeren programlarla saglanabilecegini ortaya
koymustur.

Brascamp (18973), farkl:i zaman araliklara ve bu
araliklardaki ilerlemeyi degerlendirmistir. Bu degerlendirme,
ebeveynden ddle giden ize gdrece daha fazla agirlik verilmesi
gerektigini ortéya cikarmistir. Van Vieck (1864), en fazla
ilerleme saglayan yapiya benzer olarak, en fazla gelir saglayan
populasyon yapisini bulmustur. Haring (1872), Niebel (1874) ve
Niebel and Fewson (1974), gelirin yatirima déniisuimi ag¢isindan,

damizlik populasyonun cptimum yapisi lzerinde durmuslardir.
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1.1.4, Diger ozellikler
D&l kontrolu yoluyla damizlik se¢imi, sit verimi yaninda

diger zellikler igin de kullanilmaktadir. Disik kalitim

dereceli ozellikler acisindan damizlik seciminin isabetli
yapilmas: genis dbl gruplar:i gerektirmektedir. Baptist and
Gravert (18733, verime etki eden g¢evre faktorierinin bu

etkilerini gidermek i¢in, test bogalarindan saglanan spermanin
planlii  kullaniminin gerekli oldugunu belirtmiglerdir. KrdauBlich
et al (1977), Fimland (1877), Maijala (1878) ve Janson (1881),
Bavaria’da ve Iskandinavya'da, disileéin dgl wverimi ic¢cin dol
kontrolu olanaklarini tartismiglardir.

Son zamanlarda giic dogum Uzerinde oldukcga fazla
durulmaktadir. Bogalar, hem buzagilarinin gi¢ dogumu hem de digi
dllerinde gorilen dogum giglikleri bakimindan test edilebilir.
Bavaria'da 1970’1i yillardan beri bogalar duzenli bir sekilde glg
dogum ytniinden test edilmektedir. Ayrica dﬁl kontrolu
calismalarinda sut akis hizi Uzerinde de durulmaktadir. Mastitis,
ketosis wve siUt hummasi gibi siit sigirlarinda yaygin olan
hastaliklar icin dol kontrolu calismalari olduke¢a artmistir. Ama
cok diisiik kalitim derecesi veya kayit tutmada ortaya ¢ikan
zorluklar, bu tip tzelliklerde genetik ilerlemeyi artirmak ig¢in

dtl kontrolunun etkili ve genis kullanimini engellemistir.
1.1.5. Daha sonraki geligmeler

Yapay tohum!ama ile yayginlasan dol kontrolu

uygulamalarinda meydana gelen bir ¢ok geligme boga degerlendirme
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agisindan baza sorunlar da yaratmistar. Hem Cagdasglari
Karsilastirma hem de SA Karsilastirma metotlariyla yapilan
degerlendirmelerin dayandirildiga varsay:imlardan sapmalar bu

sorunlarin Snemlilerindendir. Her iki metodun temel varsayimlar:
sunlardir;

- Geng wve denenmis bogalar, bir .populasyondan g¢ekilmig
rastgele oGrneklerdir.

- Bunlarin dolleri, slriilere ve yil-mevsime rastgele dagilmigtir.
- Inekler rastgele olarak seg¢ilmistir.

Kolayca anlasilabilecegi gibi, genetik ilerleme meydana
geldiginde ilk varsayim agikga dogrulugunu yitirmektedir. Birgok
durumda, farkli gruplardan sperma kullanim: rastgele olmadig:
gibi ineklerin ayiklanmasi da siriilerde wveya surli arkadas:
gruplarinda ayni sekilde yapilmamaktadir.Bu da ineklerin
secimindeki rastgeleligi bozar. Fakat, iyi planlanmisg test
projeleri, son iki durumun sapma meydana getirmesini belirli
tlgilide onileyebilir.,

Henderson(i873), EDYT'in geligimini ve kullanimin:
a¢1klamxs{1r. Gelismis bilgisayarlar, bu metodun dinya ¢apinds
kabul gormesine yardimci olmustur. S&z konusu metot glnlmizde
bogalarain degerlendirilmesinde standart bir islem‘ olarak
distinilmektedir. Buna ragmen, isabetli ve yansiz dol kontrolu,
geng boganin genotipini belirleyen rastgele var:ilarin olugturdugu
degeri dogru tahmin edemeyebilir. Bu nedenle, boganin AK'ni kendi
fenotipinden tahmin etmek ic¢in bircok girisimde yapilmigtir. Ne

varki bogasnin tip puantajindan elde edilen degeri ile kizlarinin
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performansi arasindaki iliski diisliktir. tskandinavya’la
arastiricilar, siit tiretimi agisindan AK’ni tahmin igin thyroxin
hormonunun azalma degerini kullanmis ve bu iki dzellik afa51nda
yiiksek korelasyon bulmugslardir. Tilakaratne et al (1880), yiiksek
verimli ineklerde gorilen metabolik stresi gergeklestirmek i¢in
bogalari ag¢ birakmiglar, diusik ve yuksek AK’li bogalardan elde
edilen erkek Dbuzagilar: bu metotla ayirabilmislerdir. Ayrica
Schwab (1884), a¢ birakilan bogalarin plazma hormon seviyeleriyle
dtl ortalamalar:i arasinda uyguﬁ kerelasyonlar bulmustur. Fakat,
degisik deney sonucg¢lar: birbiriyle gok uyumlu degildir {Reinecke
et al 1884). Bununla birlikte, genetik kurallar ile Dbaglantila
olarak st Uretim fizyoclojisine ait bilgilerdeki ilerlemeler,
bogalarin st Uretimine ait genetik degerini ¢ok daha dogru
tahmin etmeyi saglayacagi belirtilmetedir (Geldermann 1876).

Buraya kadar anlatilanlari kisaca 6zetlemek gerekirse;
genetik ag¢idan 1slah yapmanin ilk sarti, 1slah edilecek ©zellik
veya oOzellikler ic¢in damizlikta kullanilma sansi olabilecek her
hayvanin damizlik degerini veya genetik degerini belirlemektir
(Foley et al 1873). Bu ayn: zamanda Uzerinde durulan karekteri
determine eden genlerin ortalama etkilerinin toplamlnln‘bulunma51
demektir.

Bir genin ortalama etkisi, o gene sahip genotiplerin
populasy;n ortalamasindan sapmalarinin ortalamasidair. Bunu

teoride elde etmek miumkiindur. Fakat daha ©nce de aciklandig:

gibi, hayvancilikta ekonomik ©nemi olan verimler, diigiik etkili
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cok sayida gem tarafindan determine edilmektedir. Bu sebeple,
bireylerin genotiplerini tespit etmek muUmkin degildir. Islemin
pratige aktarilmasindaki bu glc¢luge karsilik, her bireyin dElune
kendi genotipinin herhangi bir yarisini gecirmesi de hesaplama
igin bir kolaylik saglamaktadir. Boylece damizliik adayinin,
populasyonu temsil eden bir grup hayvanla verecegi ddllerin
ortalamasinin peopulasyon ortalamasindan sapmasi,ddllere aktarilan
genlerin ortalama etkileri toplami i¢in de bir dlgl olacaktir. Bu
sapma bireyin genotipik degerinin yarisina kargilik gelen bir
lcid oldugundan, bunun iki katinin alinmasiyla da DD elde
edilebilecektir.

Bu agiklamalardan da anlasilabilecegi gibi,bir hayvanin
DD, d&llerinin populasyon ortalamasindan gosterdikieri fenotipik

sapmalarin ortalamasinin iki katidir ve;

DD; = 2%( Y; - Py ) : (1.7)

seklinde ifade edilebilir. 1fadenin gecerliiligi, dogél olarak,
bireyin genotipinin rastgele herhangi bir yarisini tasidig:
kabul edilen d@llerin sayisina bagli olarak artacaktar. Ne wvar
ki, digilerin d&l sayilar:i c¢ogunlukla sinirli eoldugundan, digiler
icin bu egitligin guvenle kullanimi stz konusu olmaz. Bu ylizden,
ifade genellikle erkekler igin kullanilir. Eger disi basina ddol
sayi1sini artiric: teknikler uygulamaya aktarilabilirse sinirli da

olsa, bu dusunceden hareketle digiler igin de DD hesaplanabilir.
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Stit sigirciliginda genetik ilerlemede, bogalarin ©Tnemli
bir pay1 vardir ve 1slah: dusunilen populasyonda kullanilacak
bogalarin se¢imi de yukaridaki egitlige uygun olarak yapilir.
Fakat gergekte durum hi¢bir zaman bu kadar basit degildir. Bir
bagka ifadeyle, d&l grubunun ortalamas:i ile populasycn ortalams:
arasindaki farkln sadece bogalérdan kaynaklanmasi: ve bunun bogay:
temsil edecek givenilirlikte olmasi stz konusu degildir. Ornegin,
her babanin ¢iftlestigi ana gruplarinin farkli degerli olmalar:
veya kiz gruplarinin maruz kaldiklar: cevre sartlarinin
farklzlig:s yada boga basina kiz sayilarinin az veya esit
olamamasi s0z konusu olabilir. Bunlar ve bunlara benzer etkiler
dikkate alinir ise kiz gruplari arasindaki farklarin sadece
bogadan kaynaklandigini, dolayisiyla hesaplanan DD'nin dogru
oldugunu ileri siirmek mumkin clamaz.

DD teorisinin gerektirdigi kosullar saglansa bile,
kizlarin populasyon ortalamasindan farklari dikkate alindiga
igin, bogalarin damizlik degerlieri populasyondan populasyona
degigebilir. OUrnegin, kizlarinin ortalamasi 6000 Kg olan bir
boganin DD, ortalamasi 5000 Kg olan bir populasyon ig¢in +2000
oldugu halde kizlarinin ortalamasi 8000 Kg olan bir boganin,
ortalamasi 9000 Kg olan bir populasyon i¢in damizlik degeri -2000
olarak bulunur. Btyle durumlarda, bogalar1 benzer bazda mukayese
etmek gerekir. Bu da populasyon ortalamasin: igeren bir
degerlendirmeyle saglanabilir, (1.7) esitligine populasyon
ortalamasinin eklenmesiyle DD, o populasyon i¢in ©Ozellestirilmis

olmaktan ¢ikar ve genel bir deger kazanmis olur.
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MDD; = 2%( Y; - P ) + P = 2Y; - P (1.8

MDD; = i. boganin mutlak damizlik degeri,

=

i = i. boganin kizlarinin ortalamasi,
P = populasyaon ortalamasi (Diizgines vd 1881).

Bu ifadeye yukarida verilen Srnek uygulandiginda, farkli:
iki populasyonda kullanilan beogalarin MDD 7000 Kg oclarak
hesaplanabilir

DD'ni tahminde muhtemel hata kaynaklarini en aza
indirmek ve iglemleri hayvancilik pratigine uygun kilmak .ig¢in
degigik yollar izlenmistir. Unceleri sapma meydana getiren cevre
faktorleri bakimindan, verilerin standardizasyonu yoluns
gidildigi gibi faktérler igi degerlendirmeler de yapilmigtar.
Daha sonralari, sapma meydana getiren genetik ve cevresel
faktorleri iceren dogrusal modeller geligtirilmisgtir. Eu
¢calismadaki ama¢ da hata kaynaklar1n1> en aza indirmek id¢gin
gelistirilen metotlardan dinyada c¢ok kullanilmis ve kullanilmaktz
olan,

- Suru Arkadaslarini Karsilastirma Metodu (SAK)
; Cagdaslari Karsilastirma Metodu (CK)
- Dogrusal Modeller

incelenecektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Genetik iflerleme saglayabilmek ig¢in gerekli kosullardan
biri, fenotipine gore damizliga ayrilan hayvanlarin genotipik
olarak da yilksek degerli olmalaridir. Bu da ancak damizlaik
degerinin dogru olarak tahmini fle mUmkundir. Hayvaq!ar1n
genotiplerini iyilegtirmeye ytnelik galismalarin tuimd bu amaca
hizmet etmek Uzere geligtirilmigtir. Ne varki, tlkelerin bilgi
toplama sistemleri ve zerinde durduklar: dzelliklerin
nitelikleri bagta olmak Uzere farkli kosullara sahip olmalara,
damizlik degerini tahminde farkli yaklasimlar ve metodlar
gelistirilmesine yol agmistir. Bu konudaki yaklasim
farkliliklari Baluim 1.1.°de verilmeye caligsilmistir.

Dinyada ¢egsitli teknolojilerin, tzellikle bilgisayar
teknolojisinin gelisimi damiziik degerinin tahminindeki
dogrulugun artirilmasini hedefleyen yeni metotlarin oertaya
atilmasina ve kullanimina imkan saglamistir. Henderson tarafindan
1873 yi1linda a¢iklanan fakat gecmigsi 1950’1i yillara kadar uzanan
EDYT metodu ancak bilgisayar teknolojisinde saglanan
ilerlemelerle damizlaik degeri tahmininde genis tlglde
kullanilabilir hale gelmistir. GuUnumlUzde ©zellikle geligmis
tlkelerde kullanilan bu metot hizla diger 1{ulkeler tarafindan da
benimsenmektedir. DD tahmininde mevcut metotlarin kag Ulke
tarafindan kulanildigina iliskin biigi Cizelge 2.1.%de
verilmistir. Cizelgede de goriildugu gibi 1988 yilinda 27 ulke
icerisinde sadece 5'inde (¢K metodu digerlerinde de EDYT

yontemleri kullanilmaktadir. Bilgisayar teknolojisindeki
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ilerlemelere bagli olarak EDYT yontemleri icinde Boga Hodeli'ne
gore daha karmasik olan fakat senugcta daha fazla bilgi veren
Hayvan Modeli (Animal Modell)'min kullanima yayginlasmistar
(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. 1668-1892'de bogalarin DD'ni tahmin ic¢in farkli

metotlari kullanan {ilke sayilari: (Philipeson and
Banos 1882) ’

Damizlik Degeri Metotlara 1888 iee2
EDYT Yontemleri .
- Hayvan Modeli 4 12
- Boga Modeli - 14 7
- Boga/MGS Model i 4 4
Cagdaslari Karsilastirma 5 4

Bu metotlar ve metot icinde bulunan degisik modeller
arasinda kullanilan bilgiler, kabul edilen varszyaiclar ve
uygulama kolayligi acisindan farkliliklar mevcuttur. Ev yluzden
dzellikle gelismekte olan ilkeler, kendi sa{tlar:nda hem
uygulama ag¢isindan kolay, hem de mumkiin oldugunca dogru tahmin
veren metot veya metotlar:i tespit i;in ¢cesitli arazctirmalar
yapmaktadirlar. Bu arastirmalarda daha'cok.farkll metotlarla elde
edilen tahmin degerleri &arasindaki korelasyonlar ve tahmin
cegerlerinin hata varyanslarinin azlig iizer inde

durulmaktadirlar.

Yaklasik 500 kg. canly agirlikta kesilen hayvanlarin
karkas agirliginin, yasa btlinmesiyle elde edilen ginlik karkas
agairlik artiga: bakimindan Simental(S), Kirmizi AlacatKa), KA x S,

KA x (KA x S) ve Siyah Alaca(SA) genotipinde olan Lopalarin’

DD’ leri Schneeberger et al (1977) tarafindan dort farkl: metotla
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hesaplianmistir. Arastiricilar herhangi bir hayvanda olglilen
degeri(gtzlem degerini) tanimlamak ic¢in asagidaki esitligi

kul lanmiglardair.

Yijklmn = By + Sj3 + Gg + Hiy + Dp + e€j jkimn
Yijklmn = i. 1rk grubundaki j. babanin k cinsiyetinde | siirUsinde
bulunan m anasindan olma n. ddliniin ortalama ginlik
karkas agirlik artisa,
By = i. 1rk grubunun etkisi (Simental, ¥50 KA, %75 KA ve Siyah
Alaca olmak tlizere dort hali stz konusudur),
sij = i. 1rk grubundaki j. babanin etki miktari,

Gy = k. cinsiyetin etkisi(Erkek ve kastre),

n

Hy k. cinsiyette 1. slrinin etkisi,

I}

Dy Ana yasinin etkisi(Diive veya Inek)},
ej jklmn = Hata.
Ortalama giinliik karkas agirlik artigsina ait kalitim derecesi
(h?), ©nceki aragtirmalara dayanilarak 0.25 kabul edilmis ve bu
bzellik bakimindan, babalarin damiziik degerini tahminde
kullanilan dort metot da su sekilde ag¢iklanmistair.
i) Regrese edilmig en kilguk kareler (REK) metodu

DD’ni tahmin ig¢in kabul edilen medel,

Y = Zu + Xb + e

esitligi ile ifade edilmistir. Burada;

Gozlemler vektori,

<«
"

€1)
Z = Babalara ait dizayn matrisi,

e W . —— . . RS W = e M G e e WD e e S S s PR G e e R e S G G S e T em o T o

Dizayn matrisi, 1 ve 0 degerlerinden olusan bir matristir.
Matrisin satir sayisi gozlem sayisina, silitun sayis da modelde yer
alan faktdrlerin halleri toplamina esittir. 1 degeri faktoriin
hangi halinin gozlem degerini etkiledigini belirtmektedir.



b
"

u =

b

"

e

28

Diger bltun etkilere ait dizayn matrisi,

Diger biitun faktorlerin etki miktarlar:

Babalarin etki miktar:i veya aktarim kabiliyeti(ux2Z damizlik
degeri),

Hata.

(Sabit faktorler),

Modelin temel varsayimlari; E(e)=0 ve Var(e)=lo?g dir ve babalara

ait

tartilmistir,

etki miktarlar: Wj/(wj+K)'den elde edilen degerlerle

Uj/(Uj+K) esitligi her babaya digiien kiz sayisi ve h2'yi

dikkate alan tarti faktoridiir. Burada K ve Wys

K= o62g/62g5 = (4 ~ h2)/h* = 18 (h*=0.25),
Nkj * nkj .
Wj= L —--m-meemcee egitligi ile hesaplanmigt:r.
NkJ + nkJ
Ngj = 3. boganin dblleri haric¢, k. siiriide bulunan biutln
npj = k. sliride bulunan j bogasxna'ait blitlin ddller.
ii) Her babanin dollerine ait yalniz bir(ilk)
kullanildigi EDYT metodu (EDYT2)
ZZ + lo%2g/0%g Z°X u Z'y
% =
X'z X'X b X'y
e
~==-~~=15 hesaplanmis ve
o2 g

E(u)=0, Var(u)=loz g4 olarak kabul! edilmigtir.

doller,

verimin
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iii) 11k verimle birlikte akrabaligi da dikkate alan EDYT metodu
(EDYTAZ2)

Babalar arasi akrabaligi da dikkate almay: amaglayan
metotta kabul edilen modelin matris gosterimi asagrda

verilmigtir.

2z + A lorgs0% z'X 1u Z'y

X*Z X*'X b X'y

Babalara ait varyans-kovaryans matrisi Var(u)=Ac2?2g elarak kabul

edilmistir. Burada A, babalar aras: akrabalik matrisidir.
iv. Cagdaslary karsilastirma(CK) metodu

Farkl: modifikasyonlari olan metot, Robertson and Rendel
(1954) tarafindan tnerildigi sekilde kullanilmigtir.
Degerlendirmeyi genotipler i¢i yapan arastiricilar, Simental
genotipinde olan babalar igin farkli metotlarla tahmin edilen
DD’lerinin siralamalari arasindaki korrelasyonlari:, Cizelge

2.2.'deki gibi bulmuslardir.

Cizelge 2.2. Simental bogalarin farkli y@ntemlerle hesaplanan

DD*leri arasaindaki siralama korelasyonlar:
EDYT2 EDYTAZ2 CK
REK 0.9892 0.9833 0.9733
EDYT2 0.9852 0.9747
EDYTA2 0.8630
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Bu sonuglara gidre, farkli tahmin metotlarinin bogalarin
DD’ lerine gore siralanmalariny etkilemedigi ve hesaplanan
DD’ leri arasindaki farklar incelendiginde de REK ile EDYT
metodundan elde edilen tahminlerin birbirine ¢ok yakin oldugu
bildirilmigtir.

Gurnani and Nagarcenkar (1982), ddllerinin 1836 ile 18971
yillar:i arasinda bulunan ilk laktasyon verimlerini kullanarak 28
boganin DD’lerini tahmin etmislerdir. Laktasyon uzunluklar: 100
gunden az olan wve 305 giunlik suUt verimini tamamlamadan slruden
ci1kan inekleri dikkate almayan arastiricilar, en az 10 dolu olan
bogalari1 degerlendirmeye almislardir. DD tahminlerini EDYTZ2 ve CK

metoduyla yapmiglardir. EDYT2 metoduyla tahminde,

Yijki = ¥ +* Xg + tj + sp + byz(Zjjik1-2) + ejjk

modelini kullanmislardir. Burada;

Yijkl = i. yilda j. mevsimde k. babanin l. kizinmin ilk laktasyon
siit verimi,

Populasyon ortalamas:,

©
n

Xy = i. yi1lan etkisi i=1.....36 (Sabit faktor),

j. mevsimin etkisi j=1..3 (Sabit faktor),

ty =

sy = K. babanin etkisi k=1...28 (Sansa bagli faktdr), E(s)=0 ve
Vis)= o2 g,

byz = Y (sut verimil)'in Z (ilk buzagilama yasi)’ye gore regresyon
katsayasi,

f = 11k buzagilama yasinin populasyon ortalamasi,

ejjk] = Hata (Ortalama O, varyans o?¢ oldugu kabul edilmigtir.)
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Mevsim fakttruntn halleri belirlenirken, iklim kosullar:
ve ay ortalamalar:i arasi verim farkinin en az olmasi1 Uzerinde
durulmustur. Bunun sonucu olarak;

Kasim - Subat arasi 1. mevsim,

Mart - Haziran arasi 2. mevsim,

Temmuz - Ekim arasi 3. mevsim
olarak nitelenmigtir.

11k laktasyon siit verimine ait kalitim derecesini (h?)
0.193 kabul eden arasgtiricilar o2y /6? g unsurunu da 19.725 olarak

hesaplamislardir.
CK metodunda,

- ng * h* _ . -
DD= (X + §3) = =--=-=--c-o———mm ¥ (X3 - X) + X
4 + (ng-1)xh?

denklemini kullanmislardir. Kalitim derecesi yine 0.183 olarak

alinmistir. Buradaj;

nj i. babanin kizlarinin sayisi,

X3

f. babamin kizlarinin ilk laktasyon sUt verimi ortalamasi,
X = Sut verimi bakimindan populasyon ortalama51d1r.
Arastiricilar bu iki metotla:elde edilen DD’nin siralamalar:
arasindaki korelasyonu 0.815, hesaplanan DD’leri arasindaki
korelasyonu da 0.824 bulmuslardir(p<0.01).

Cordovi et al (18863, sit wverimi bak:imindan, 20
Holstein-Friesian boganin DD'lerini dtrt farklii metotla tabmin

etmigslerdir. Bunlar;
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- CK metodu(l),
- EK metodu(2),
- 1lk laktasyon verimini dikkate alan EDYT metodu (EDYT2) (3)
- 1lk laktasyon verimiyle birlikte akrabalig:i da dikkate alan
EDYT metodu (EDYTA2) (4).

Toplam 1274 laktasyonu dikkafe alan arastiricilar 4 metotla elde
ettikleri DD’lerinin siralamalari arasinda 0.95 - 0.89 korelasyon
hesaélam1slard1r.

Khinkovski et al (1986), 40000'i ilk laktasyen olmak
Uizere yaklasik 500000 laktasyona ait st verimi, yag orani ve
vyag verimi Uzerinde durmuslardir. En az 25 kiz: olan bogalar:
degerlendirmeye alan arastiricilar bu verimler bakimindan, farkl:
genotiplerden (Holstein-Friesian, Friesian, Brown Swiss,
Danimarka Kirmzz:s1, Bulgaristan Simentali, Bulgaristan
Kirmizisi, Friesian ve melezleri, Ayrshire ve melezleri ve Brown
Swiss ve melezleri) bogalarin DD'ni iki farklx metot ile tahmin
etmiglerdir. Cegitli genotipleri dikkate alarak yapllah
degerlendirmelerde, bogalarin CK ve EDYT metodu ile tahmin edilen
DD’ leri arasindaki korelasyonlar sut verimi ig¢in 0.04-0.48
arasinda (Ayrshire disileri dahil edildiginde -0.78)}; % vya§
verimi ig¢in; 0.03-0.48 arasinda(Ayrshire ve Brown Swiss disgiler
dahil edildiginde -0.73 ve 0.09); yag verimi icin de 0.07-0.33
arasinda (Ayrshire disiler dahil edildiginde -0.67) bulunmusgtur.
Bu sonuglara degerlendiren arastiricilar, Bulgaristan’da
kullanildigi: sekliyle CK metodunun etkinliginin yetersiz oldugunu

ileri sUrmuUsglerdir.
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éobek (1986), Polonyanin Poznan Bolgesi'’nde bulunan
pedigrili siuriilerde, en az 30 d&ld olan 62 boganin yag verimi
bakimindan damizlik degerini asagida aciklanan metotlarla tahmin
etmigtir.
(i) C¢K metodu’né gbre,

2 x b ¥ (Xi-X) + X
RGV=~mmmmmmmmmmmcm e e % 100

form@ltind kullanarak DD tahminlerini elde etmistir.

RGV= Nisbi damizlik degeri,

b= Regresyon katsayisi,

(Xi-X)= Kizlar ile ¢agdaglari arasindaki fark,

X= Boganin degerlendirmeye dahil ddllierinin bulundugu sirilerin
tartila ortalamasidir.

(ii) EDYT2 metoduna gore,
Y = Xb + Zu + e

genel modelden yararlanarak, farkli degiskenleri dikkate alan

asagidaki modelleri uygulamak suretiyle DD tahminlerini

yapmistir.
Model 1

Yig = # t 51 % eyy
p#= Populasyon ortalamasa,

sj= Boga etkisi (Sansa bagli faktér),

ejji= Hata.



Model 2
Yijk T B * 81 * S5 * €k
g;= Genetik gruplarin etkisi (Sabit faktsr),

sj ;= Boga etkisi (Sansa bagl:i faktdr), eijk=Hata.

Model 3
Yijkl = ¥ * g; t sjj * HYSp + ejgi

HYSk= Suri-Yi1l-Mevsim etkisi, eijk1=Hata.

Caligmada yag verimine zit kalitim derecesi (hz) ©.30 olarak
alinmis ve yukaridaki metotlari: kullanarak tahmin edilen
DD’lerinin siralamalari &rasi korrelasyon katsayilar: Cizelge
2.3.'deki gibi bulunmustur.

Cizelge 2.3. DD’lerine ait siralamalar arasi korelasyonlar

Model 1 Model 2 Model 3

* ‘ *
C.K. C.785 0.627 -0.031
Model 1 0.799* -0.076
Model 2 -0.167

*:PCO.01

Sobek (1886, 4 farkl:i metotla 62 bogay:i degerlendirdigi
bu calicsmada; sudrd, y1l ve buzagilama mevsimi gibi ¢evrese]
faktdrleri igermeyen (CK, Modell ve Model2) metotlarla tahmin
ettigi damiziik degerlerinin siralamalariy aras: korelasyonu
tnemli bulmugtur. Buna kargilik, bahsedilen gevresel faktortleri
igeren modelle (Model3) diger metotlardan elde ettigi DD

siralamalari arasi korrelasyonu da tnemsiz bulmustur. Ayrica,



35

arastirmaciy bu g¢aligmayil benzer fenotipik ©Ozellikler gtsteren
sitgd saigir siiriileri i¢in sinirlandirmis olmakla birlikte,
belirtilen ¢evresel faktorlerin fenotipik degeri, sonugta da
bogalarin isabetlii degerlendirilmesini tneml i derecede
etkiledigini tespit etmistir. Arastirmadan elde edilen sonu¢lari
agagidaki gekilde vzetlemistir.

i) Bogalafln DD’i sairalamalari lizerine, sabit fakttr olarak
alinan genetik gruplarin etkisi tnemli degildir.

ii) DD’leri siralamasi sUrii-yi1l-mevsim gibi diger sabit
faktdrlerden tnemli derecede etkilenmektedir.

iii) Modell ve Model2'den elde edilen sonuglar, ¢K'dan elde
edilenlerle uyum icerisindedir.

iv) Siriu-yi1l-mevsim etkisinin dikkate alindigi durumda, GCK metodu
yerine EDYT’nin kullanilmasi uygundur.

Ignashkina and Kuznetsov (1989), Rusya Black Pied
irkindan 846 boganin 76 stirlde bulunan kizlarinin 132570 ilk
laktasyon siut verimlerini kullanmisglardir. Surii,y1l ve mevsimi
de hésaplamalara dahil eden aragtiricilar ayni boganin CK ve EDYT
metotlariyla tahmin edilen DD’ne ait korelasyonlari 0.835-0.913
arasinda ve metotlarin isabet derecesini de sirayla % 75 ve %
80.4 olarak bulmuslardar.

Mityu’ko (1889), de yine Rusya Black Pied 1irkindan olan
371 boganin 21 siiriide bulunan 9883 digi ddlunln iik laktasyon
siit verimi, yag orami ve yag verimini kullanarak bogalarin DD’'ni
3 farkli metotla (CK, Modifiye Edilmis Cagdasiar:
Karsilastirma (MCK) ve EDYT metotlari) tahmin etmis ve bu

metotlarla hesaplanan DD'leri arasindaki korelasyonlari sirasiyla
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0.963-0.976, 0.947-0.958 ve 0.856-0.870 olarak bulmustur. EDYT’in
dogrulugunu tam kabul eden arastlriCI CK ve MCK metotlarinin
buna gore dogrulugunu da sirasiyla 0.964 ile 0.982 olarak
hesaplamigtir.

Mingfeng et al (1988), Xinong Saanen tekelerinin siit
verimi bakimindan damizlik degerini, EDYT metodunun g¢esitli
modifikasyonlari ile tahmin etmiglerdir. Arastirmada 58 tekenin
1960 1ile 1885 yillari arasinda bulunan 675 digi ddluntin 300
ginlik i1k laktasyon siit verimlerini kullanmiglardir. Calismada

gozlem degerleri,

Yijki= s+ hy + g5 + s4p + ey jk}
temel esitligi ile ifade- idilmigtir. Yalniz DD*nin
hesaplanmasinda bu egitlikten bazi ayrilislar stz konusu
olmustur. Bu esgitligi esas alan 4 farkli model uygulanmigtir.

Model 1 (EDYTZ2)

Uygulanan bu model babalarin d@llerine ait ilk laktasyon
verimlerini kullanmaktadir. 86z konusu modelin h ve s ig¢in

¢ozUlmis matris gosterimi asagida verilmistir.

h X'x X'Z X'y

s VA 4 Z'Z+115 Z'y
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Model 2 (EDYTA2)

Tekeler arasi akrabagi dikkate almak ig¢in, Model 1'deki
karisik model egitliklerinde | matrisi yerine A“1 (akrabalik

matrisinin inversi) kullanilmigtar.

Model 3 (EDYT2)

Tekeleri, yaslarina gore gruplamak suretiyle genetik

gruplar olusturulmus, Model 1'e bu unsur eklenmigtir.

Model 4 (EDYTAZ2)

Model 4; Model 3’e A—i matrisi eklenerek olugturulmustur.

Yukarida bahsedilen 4 farkli model ile elde edilen
DD’ leri ve bunlarin siralamalari arasindaki kcrelasyonlar Cizelge

2.4te verilmistir.

Cizelge 2.4, DD'leri ve bunlarin siralamalar arasi
korelasyonlar: '
Model 1 2 3 4
1 ce 0.987 0.505 0. 458
2 0.9800 e 0.504 0.461
3 0.458 0.446 .o 0.898
4 0.340 0.325 0.983 BEER
¥:Ust . diagonal BD’leri, alt diagonal de siralamalar arasa

korelasyonlar: gostermektedir.
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Mingfeng et al ¢(1988), bu 4 metodla bulduklari DD’leri
arasindaki korelasyonun siralamalar arasindaki korelesyondan
daha buyuk oldugunu bildirmislerdir.

Geissler and Zelfel (1988), Almanya’nin iki btlgesinde
480 ve B27 boganin sirasiyla 17742 ve 228380 kizina ait verimleri
kullanarak GK wve EDYT metotlariyla DD tahminleri yapmislardir.
tki metodun da tatminkar sonu¢ verdigini belirten arastiricailar,
EDYT metodunda isabetin siit verimi igin % 14, yag oran: ic¢in %
2.3 ve yag verimi i¢in de % 23.7 daha yuksek oldugunu
belirtmiglerdir.

Werf et al (1880), simulasyon yoluyla 15 yillik verimleri
kullanarak surii-ici EDYT ve Seleksiyon Indeksi Metotlarini
kul lanarak inekler igin elde ettikleri DD’ lerini
karsilastirmiglardir, Bu 1iki metotla tahmin edilen DD’leri
arasi korelasyon inekler selekte edildiginde 0.84; selekte
edilmediginde de 0.98 olarak bulunmusgtur. SUrud-y1l-mevsim
faktdrtinin hallerinin sayilsindaki degisimin DD'ne ait hata
kareler ortalamasina etkisi disik olmustur. Aragtiricilar

seleksiyon indeksi metoduyla genetik ybnelimin gergeginden daha

kiigiik bulundugu ve hata kareler ortalamasinin EDYT
metodundakinden % 14 daha buyuk tahmin edildigini
bildirmiglerdir. ineklerin sec¢ilmis olmasindan 1ileri gelen

sapmanin ¢ok daha dogru tahminini verdigi icin EDYT metodunun

tercih edildigi vurgulanmistir.

Sit, yag orany ve yag verimi bakimindan 35 boganin

damizlik degerlerinin tespit edilmesini amag¢layan Jovanovac
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(1980, punun i¢in bogalarin 4801 kizina ait 305 glniuk 11K
laktasyon verimlerini dikkate almigtir, EDYT ve QK metoduyila
tahmin edilen DD’leri arasindaki Korelasyoniari da siut verimi,
yadg orani ve yag verimi igin sirasiyla 0.77, 0.88 ve 0.68 olarak
bulmustur.

Taneja and Rai (1880), 29 Holstein boganin melez
{(bitinmivor) 1257 ve 8 Sahiwal boganin da Sahiwal x Friesian

melezy 519 kKizina ait verilerden yararlanarak; SAK metodu(i),
laktasyon sltresi ve iki dodum arasi1 sire bakimindan dizeltiimis
bir Indeks(2), En Kaguk Kareler{(EK) metodu(a), Regrese Edilmis En
Kiglk Kareler(REK) metodu(4) ve EDYT2(5) metodu ile bogalarain
DD’lerini tahmin etmiglerdir. Dedgigik metodlarla tahmin edilen
DD'leri arasindaki siralama Korelasyonlarini ylUksek builan
arastiricilar EDYT2 ile diger 4 metot arasindaki Kkorelasyoniari
da 0.80'den biUylk bulmuslardir. Ayrica her hayvanin az sayida
dé1Gnun oimasindan kaynaklanan sapmanin da EDYT2 ve REK
metotlarinda en kicuUk oldudgunu bildirmigslerdir.

Polonya’da genel olarak, bUylik stGrilerden elde edilen
verilere gére secgilen sUtgl bogalarin klglKk slUrilerde(10 bastan
kiclUk ) kKullaniminin. yetersiz kalabilecegini ileri sGren Zuk et al
{1881}, ayni boganin farklili slUrilerdeki ddéllerine gbre genetik
degerlerinin birbiriyile benzerligini irdelemiglerdir. Bunun igin,
Polonya’nin glney bati bdlgesinde 1878 ile 1988 yillary arasinda
kGigUk stGrGlerde bulunan 7032, bUyGk sirllerde bulunan 16837 basg
Kirmizi Beyaz 1inedgin, ilk laktasyon verimleri kullaniimistir.

Daha sonra koyleri, devlet isletmelerini ve Uretim seviyelerini
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dikkate altarak sOri-yi11 gruplari olugturulmus ve bunlar da kendi
i¢glerinde rastgele 2 Kisma ayrilmislardir. Her grupta, iki
farki metot]a (CK ve EDYT2) elde ediilen DD tahminlerinin
siralamalar arasi korelasyon katsayilari negatif veya si1fira
yakin bulunmustur. Bodgalarin kiaglk ve blUyUuk stGridlerdeki kizlarina
gbre bulunan DD'lerini karsitlastiran arastiricilar, bunilar
arasindaki korelasyon katsayilarinin hemen hemen negatif
¢iktiginy ve bu yobnelimin EDYT metodunda daha acik oldugunu

vurgulamigltardir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Aragtirmanin materyalini Ankara Seker Fabrikasa
Ciftligi Siyah-Alaca si1gir sirilisinde 1975-1991 yillari arasinda
tutulan kayitlar olusturmustur. S8z konusu stirede pgdigrisi olan
48 baba 1ile bu babalara 1-20 arasinda dagilan ve Iaktasyoﬁ
sayllari 1-6 arzsinda degigen toplam 195 d6l tespit edilmigtir.
Bu bilgilerden yararlanarak, dort ve daha fazla digi dalune ait
verim degerieri olan 13 baba se¢ilmis ve bunlarin 131 ddliunun
1981-1991 yillar: arasinda bulunan toplam 322 laktasyon st
verimi kullanilmistir. Laktasyonlarin yillara, laktasyon sirasina
ve bogalara gore dagilimi GCizelge 3.1.’°de verilmistir.

Ineklerin laktasyon siit verimlerinin hesaplanmasinda,
dinyanin ¢esitli uvlkelerinde farkli metotlar kullanilimaktadir. Bu
¢aligmada, laktasyon sUt verimleri ve laktasyon slireleri
bunlardan en yaygin sekilde kullanilimakta olan ve Goniil (1971)
tarafindan Hollanda Metodu olarak isimlendirilen metot ile
hesaplanmistair. Metodun esas:, laktasyon stliresi ve gunluk
ortalama siUt veriminin hesaplanmasina dayanir. Bu galigsmada her
laktasyonun baslama tarihi, 15 giinde bir yapilan siit kontrolleri
ve ineklerin laktasyonu tamamlama nedenleri ¢iftlik kayitlarindan
tespit edilmigtir.

Laktasyon siiresi, laktasyonun dogumun ertesi glinu
basladigi ve son kontrolden sonra, kontrol araliginin yaris:

kadar devam ettigi wvarsayimiyla hesaplanm1stir. Laktasyon
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slUresinin bulummasinda,
L=n KA - ( KA/2 - &) (3.1
formily kullaniimigstir. Burada;

L

Laktasyon Siresi,

L]

n Kontrol Sawyisi,

KA = Kontrol Aralig:,
A = Dogum ile 1lk Kontrol Arasinda Gegen Siiredir.

{sletmede siit kontrolleri 15 ginde bir yapildigi icin formul;

L=n=#* 16.2 - ( 7.8 - A ) (3.2)

gseklinde degistirilmistir.

Stit wverim kontrollerinden gunlik ortalama st veriminin

hesaplanabilimesi ig¢in deg

GOSV =

ol =

KV;/n (3.3)
=1

formUlu kullaniimistir. Burada;
GOSV = GUnluk Drtalama Sut Verimi,
KVj = i. Kontroldeki sut verimi,

n = Kontrol sayisaidir.

Bir laktasyondaki sUt verimi de laktasyon sﬁresi ile
gunluik ortalama suUt veriminin c¢arpilmasiyla elde edilmigtir
(Eligin ve Akmam 1984).

SV = L % GOSV (3.4)

ineklere ait toplam 322 laktasyon st veriminin
hesaplanmas: igin, DBASE 1]l PLUS bilgisayar programlama dilinden

yararlanilarak hazirlanan bir bilgisayar program: kullanilmigtair.
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Elde edileﬁ bu silit verimlerinden yararlanabilmek icin
mevecut kayitlardan 305 ginluk st verimleri =~ ayrica
hesaplanmigstair. Hesaplamalarda asagidaki hususlar dikkate
alinmigtair.

1) Damizlik veya kasaplik olarak satilma, gluim gibi
genellikle genotipe bagli olmayan nedenlerle 305 gunden &nce
biten laktasyonlar "tamamlanmamig laktasyon" kabul edilmis ve
TUrkiye’de Eker wvd (1982) tarafindan, Siyah-Alaca 1irki ig¢in
hesaplanan katsayilar kullanilarak 305 gunlik wverim tahmin
ediimigtir,.

2) Normal kuruya c¢ikma, mastitis, ketosis ve diger
hastaliklar gibi kismen de olsa genotipe bagli nedenlerle biten
laktasyonlar, "tamamlanmig laktasyon" kabul edilmig ve duzeltme
yapilmamigtir. Ancak bu tip laktasyonlar 180 gtinden daha kisa
olduklarinda degerlendirmeye de alinmamislardar.

3) Laktsayon siresi 305 ginden fazla 1ise, 305 giinluk
verim, suUt kontrol sonug¢larindan hesaplanmistir. Siit kontrolleri
15 ginde bir yapildigindan 305 ginlik verimin bulunmasinda ilk 20
kontrol degerlerinden yararlamiimigstir. Bunun icin ilk 20 sttt
kontrol sonucuna dayali GOSV ve laktasyon slUresi hesaplanmigtir.

Eger 20 kontrol dikkate alinarak hesaplanan laktasyon
sliresi 305 gunden kiiglik ise, bunun 305 gtinden farki 21. kontrol
sut verimiyle garpilarak bulunan deger, 1ilk 20 kontrol

kullanilarak bulunan stit verimine eklenmistir.



45

tlk 20 kontrol sonucu bulunan laktasyon wuwzunlugu 305
ginden btiyik oldugunda da bunun 305 glinden farki 20. kontroldeki
siit verimiyle ¢arpilarak, 1ilk 20 kontrolle bulunan degerden
¢ikarilmigtar,

Stit wverimine etkili olan yi1l fakttriinin belirlenmesinde
takvim yilina wuyulmamigtir. ¢Cunkl, laktasyonlarin herbirinin
baslama ve bitig yillari farkli olabilmektedir. Bundan dolaya,
ayni hayvan ic¢in ayni yilda bagslayan iki laktasyon stz konusu
.oldugunda, laktasyonun 1ilk 6 ayini igeren yi1l, o laktasyonun
baglama yi1li olarak kabul edilmistir. Bunun sonucu olarak da
takip eden laktasyon, basladigi: yila degil bir sonraki yila dahil
edilmis ve boylece, her hayvan i¢in her yilda bir laktasyon

olacak gekilde diuzenleme gergeklestirilmistir.
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3.2. METOT

Arastirmada kullanilan damizlik degeri tahmin metodlari

mumkUn oldugunca detayli bir gekilde agiklanmaya ¢aligilmigtair.

3.2.1 SUrd arkadaglariny karsilastirma(SAK) metodu

Strtd Arkadaglarini Karsilastirma(SAK) metodu 1854 yilinda
geligtirilmigtir. Ayni1 slriide yilin yaklasik clarak ayni
zamaninda verime baglayan ineklere sUrt arkadaslari(SA) denir.
Bdylece bir boganin k1zlar1, SA kabul edilen diger bogalarin
kizlari ile karsilastirilair. Bu karsilastirmalarin butunu bogalar
arasi farklarin bir tahminini verir (Schmidt and Van Vlieck 1874).

Bu metotta bir inegin verimiyle, ayni silirlUde ayni zamanda
sagllan diger ineklerin verimi karsilastxr11d1g:ndan butun
ineklerin ayni makro c¢evre etkilerine maruz kaldiklara,
dolayisiyla ¢evrenin her gruba etkisinin ayni oldugu duginilir.
Bunun yaninda, bu metoda dayali DD tahmimlerinde agagidaki
varsayimlar kabul edilir.

1) Populasyonda genetik ilerleme yoktur.
Kargilagstirilacak inek Qe SA yaslari ihmal edilerek, ayni genetik
seviyeli bir populasyonun rastgele Utrnekleri olarak kabul
edilirler.

2) Butiin SA’nin ana ve babalari, populasyonun genetik
degerinin rastgele trnekleridir.

3) Butin ineklerin SA, ayni ayiklama hizina maruz

birakilmiglardir.
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4) Karsilagtirilacak inek ve SA ayn: baﬁxm ve bes | emeye
tabi tutulmuslardir. Mevcut durum bu varsayimlarin disinda oldugu
zaman, DD tahminlerinde sapmalar stz konusu olabilir.

Herhangi bir @zellik bakimindan hayvanlarin DD tahmin
edilirken kullanilan verilerin, uUzerinde durulan tzelligi
etkileyen faktdrler bakimindan standardize edilmeleri gerekir,
St wverimi bakimindan hayvanlarin DD’leri tahminleri yapilirken
de Jaktasyon stiresi, laktasyon sirasi, hayvanin yasi ve gunluk
sagim sayisi dikkate alinarak gerekli dizeltmeler yapilir.Bu
calismada karsilastirmalar, ayni yilda ayni laktasyon sirasinda
olanlar arasinda yapildig: ig¢in siit verimi sadece 305 giline giore
dizeltilmistir. Dogum mevsiminin etkisi dnemsiz bulundugundan, bu
faktor bakimindan bir diizeltmeye gerek duyulmamistir.

Bir inegin DD’nin tahmin edilmesinde asgagidaki formil

kullanilmigtzr.

i (Pjji = Pji)

DDj = h?, (3.5)

DDj= i. inegin damizlik degeri,

n= inegin degerlendirmeye dahil verimlerinin sayisi,

Pjjk= i. inegin j. yildaki k. laktasyon'verimi,

ij= j. yilda k. laktasyonda olan siiri arkadaglarinin Uzerihde
durulan verim bakimindan ortalamasi,

h? .= Inegin muhtelif donemlerdeki verimlerinin sapmalarina ait
kalitim derecesi olup,
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n h?
h?, = (3.6)
1+(n-1)r

egitligiyle hesaplanmigtir. Burada;
r(Tekrarianma derecesil)= 0.40, h? (Kalitim derecesil)= 0.25

alinmistir,

Bir boganin DD, dtllerinin (3.5) sayili formtille bulunan
DD’ lerinin ortalamasinin iki kati olarak hesaplanir. Fakat  her
boganin esit sayida d5lu olmadigindan, DD’lerinin hesaplanmasinda
ddl sayilarinin da dikkate alinmasi gerekir. Bu nedenle bogalarin
damizlik degerini hesaplamada kizlara ait DD ortalamasi ile kiz

sayi1sini{ng) da dikkate alan bgp degeri kullanilmigtir (Dlzglnes
d GP

vd 1881).
2 ng h?
bgp = (3.7
4+ (ng-1)h?
ng ng 2ng
= 2 % = 2 % =
4-h2 ng + § ng + 15
g +
h2
4 - h?
€ = = 15 (h?=0.25).
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3.2.2 (Gagdasglari kargilagtirma(CK) metodu

Cagdaslar: Karsilastirma metodu, yalnizca ilk laktasyon
verimlerinin kullanilmas:i disinda SAK metoduyla ayni prensiplepe
sahiptir. Degerlendirilen hayvanlarin cagdag olduklar: ve 1lk
verimlerine yaklaslk olarak ayni =zamanda bagladiklari kabul
edilir.

CK metodunun SAK metoduna gire bir ¢ok avantajlara
vardir.

1) Kullanilan ilk verimlerin ayni =zamanda baglamisg
olmasi, populasyondaki genetik yonelimin etkisini en aza indirir.

2) 1lk verimlerin kullanimi, yasa gore dizeltme yapma
geregini ortadan kaldirar ve boylece bu duizel tmeden
kaynaklanacak sapmalar en aza indirilir.

3) 11k verimlerin kullanilmasi, daha sonraki verimlerin
dahil edilmesiyle dogabilecek sapmalardan kag¢inmaya imkan verir
(Foley et al 1974).

CK bu avantajlarina ragmen, DD*ni tahminde kullanilacak
birey sayisinin SA gbre yapilacak degerlendirmedekinden daha az
olmasinin bir dezavantaj oldugu unutulmamalidir. ClnkU her
siiride, SA olarak nitelenenlerin say1lsl, cagdasg olarak
nitelenenlerden daha ¢oktur. Bu kusuru gidermek igin, genellikle
ilk verim kayaitlarain: kullanan bir ¢ok Ulke, artik SA’nin uygun

olan bitin kayitlarini kullanmaktadairiar.
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Bu ¢aligmada ilk verimler belirtilen y:iillara dagilmisg
durumdadir. Verimlerin yillara gtre diizeltilerek kullanilmas:
yerine, degerlendirmeler yillar i¢i yapilmigtir.

Inegin DD"’nin tahmininde,
DD; = Py - P (3.8

formUlu kullanilmistir,
DD;= i. Inegin damizlik degeri,

P; = 1 ineginin 1. laktasyon st verimi,

it

Damizli1k degeri tahmin edilecek inegin wveriminin bulundugu
yilda ilk laktasyonda olanlarin ortalamas:.

P

Her boganin farkl: sayida ddlid oldugu i¢in bogalara ait
damizlik degeri, bogalarin ddllerinin sapmalarina ait ortalama
(3.7) nolu egitlikten elde edilen deger ile ¢arpilarak tahmin

edilmisgtir.

3.2.3. Dogrusal modeller

Tabiattaki olaylarin hangi sgartlarda, n351l olustugunu ve
sonuglandigini ag¢iklamak igin ¢egitli modeller geligtirilmis
olup, bunlar deterministik veya nondeterministik (stokastik,
probabilistik) olarak adlandirilimaktadir. Deterministik model;
belirli bir olayin, belirli kaosullarin her yerine getiriligsinde

ayni sekilde sonu¢lanacag: kabul edilen durumlar igin
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gelistirilmistir. Bu modelin ifade ettigi bu tur olaylara kesin
olaylar denir. Bunlar belirli kosullarin saglandigi her durumda,
modele gﬁré beklenen teorik sonu¢la mUsahede edilen (ampirik)
sonu¢ arasinda ac¢ik bir benzerlik vardir. Ne var ki, kicglik de
olsa, teorik sonugla ampirik sonug¢ arasinda farklar olacaktir. Bu
farklar, modelin gercgege uygunlugunu ifade etmeye engel olmayacak
kadar kiiciiktlir. Deterministik modeide 1iligkiler hata terimi
olmaksizin,
Y = f(Xg.aooo X))

seklinde fonksiyonel olarak da ifade edilebilir.

Determimistik modelin ac¢iklamaya yetmedigi, tesaduf
olaylari i¢in nondeterministik modeller kullanilar. Tesaduf
olaylari; belirli kosullarin her saglanisinda farkl; sekilde
sonu¢land:igindan, fonksiyonel olarak ifade edilirken hata
teriminin de fonksiyona dahil edilmesi gerekir (Kavuncu 1891).

Bu nedenle fonksiyon,
Y = f(xl.......xk,é)

seklinde yazilmalidir. Biyoloji ve ziraat alanlarinda asagidaki
hususlardan dolay: nondeterministik modeller kullanilir.

a) Modellerin her zaman her unsuru dikkate alarak her
seyi izah etmesi mimkiun degildir.

b} 11igki fonksiyonel bile olsa her zaman muUmkin  olan
gl¢gme hatalari nedeniyle, fonksiyonu ifade eden egri etrafinda

bir serpilme meydana gelir.
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c¢) Tanimlanan iliskinin fonkiyonel sekli ile ilgili
yanilmalar da olabilir. Urnegin hiperbolik bir iliski dogrusal
kabul! edilebilir (Korum 1871).

Model kurma istatistiksel anatlizde tnemli olup;
analizdeki basariya, verileri tanimlamak i¢in kurulan modele
bakilarak karar verilir. Bu model, verilerin nasil orneklendigini
veterince gtstermeli ve biyolojik problemi ifade edebilmelidir.
Dogru model, verileri mikemmel! gekilde tanimlayan modeldir.
Biyolojik problemlerin g¢tzumtinde ne yazik ki tam dogru modelden
stz edilemez. Duruma ve Ornekleme igleminin genel sartlarina
mumkin oldugunca bagli kalinarak, gercege en yakin olacak sekilde
bir model olusturulmaya caligilir. Hemen her zaman bu model,
analize uygunluk, eksik bilgi ve hesaplamadaki sinmirliliklar goz
tnune alinarak gercek modelin sadelestirilmis seklidir.

Verileri tanimlamak icin kurulan modelde gozlem vektoru
veya gozlem degerlerini ifade eden y degiskeni, ¢alisilan
deneysel initelerde subjektif veya objektif Ol¢Umlerden elde
edilen elementleri icermektedir. y vektoruniin kuramsal olarak
ayni uzunlukta vektorlerden olusan genis bir vektorler
populasyonundan, rastgele elde edilmis bir vektdr oldugu kabul
edilir. y’nin elementleri olan gtzlem degerleri bir c¢ok degisken
tarafindan etkilenirler. Bir baska ifadeyle y’nin elementleri c¢ok
degiskenli bir dagilim gosterir. Genellikle tlgumler bu dagilimin
normal bir dagilim olmasini saglar.

Kurulan modelin y’deki varyasyonu agiklayan en uygun

faktorleri icermesi gerekir. Modeldeki faktorler, y'nin
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elementleriyle {liskili olan veya y’nin elementlerini etkileyen
kesikli veya sirekli degiskenleri ifade etmektedir. Modeldeki
degiskenlerden kesikli varyasyon gosterenlerin sabit(fixed) mi
yoksa sansa bagli(random)} m:1 olduguna karar vermek gerekir.
Arastirici tarafindan verilecek bu kararda, tecriibe haricinde
yardimci: olacak onemii bir prensip de yoktur. Yinede aragtiriciya
yardimec: olmasi agisindan baz:i hususlar agagida agiklanacaktar.

Gbzlem yapilabilen muhtemel biitUin siniflari ig¢eren bir
bagka 1ifadeyle tum hallerinde gtzlem yapilabilen fakttrlere,
sabit faktorler denir. Ornegin hayvanlarin cinsiyeti erkek, disi,
kastre edilmis erkek, kastre edilmis disi wveya hermafrodittir.
Ama genelde cinsiyet denildiginde ilk iki grup, anlasilair. Bir
faktdrdeki sinif sayisi az ve Ornekleme sonsuz kere yapildigin
da bu say: sinirli kaliyorsa, o zaman faktdr acgikgca sabittir.
Urnekleme ikinci kez yurlitildiginde, iki Ornekleme esnasinda ayni
kalan faktorler de sabit fakttr olarak kabul edilir.

Bir sansa bagla faktdrin seviyelerinin, sonsuz
genislikteki bir populasyonun elemanlari oldugu ve bu
populasyondan rastgele c¢ekildigi dusunilebilir. Bir denemedeki
si1girlar, wuygun gruplardan seg¢ilmis olabilir. Ayni: deneme daha
sonraki bir tarihte yurttulduginde farkl: bir sigir grubu yine
uygun sigir gruplérlndan secilir. Ne varki si1gir populasyonunun
buyiikllgu sinirsiz degildir. Bununla birlikte, biitiin pratik
amag¢lar i¢in populasyonun sinirsiz ve yeterli genislikte oldugu

kabul edilir. Burada sigir etkisi, sansa bagla bir faktor
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olacaktir. Eger sigirlar agirlik veya bagka ©zelliklerine gore
segilirse, yukaridakinin aksine " sigir etkisinin, genis bir
populasyondan gelse bile sabit oldugu kabul edilir. Cunki, bir
bagka zamanda ayni agirlikta sigirlar segmek de mumkindur.

Faktorlerin sabit veya sansa bagli olacagina karar
vermede sonuclarin nasil kullanilacagl da yardimel olabilir.
Rasyonlarla ilgili bazi hususlari ortaya koymay: amag¢layan bir
besleme denemesinde, elde e#dilen sonuglar, denemede kullanilan
rasyonlar icin ozeldir. Bu sonug¢lara bakilarak denemede
kullanilmayan rasyonilar hakkinda hikim vermek yanlig olur.
Boylece rasyon etkileri sabit fakttr kabul edilir. Aksine modelde
hayvan etkileri yer aldiginda, bir hayvanin kullanitlan rasyona
reaksiyonu hakkinda sonuglar clkarmak gerekebilir veya denemedeki
sonucu iptal edebilecek sekilde hayvanlara ait tzel herhangi bir
sey bulunmayabilir. Bu durumlarda, hayvan etkileri sansa bagl:
faktor olabilir. Boiylece eldeki mevcut sonug¢larin sinirlamalara,
sabit ve sansa bagliy etkilere karar vermede yardimci
olabilir(Schaeffer 1987).

Hayvancilikta genetik ilerlemenin ilk kosulu, kullanilan
damizliklarin genetik degerlerinin dogru tahmin edilmesidir. Bu
dogrulugun saglanmasinda, gtzlem degerlerinin ayni gartliarda elde
edilmesinin ©nemli payi vardir. Fakat yetigtirme kosullarindan,
hayvanlardan ve lizerinde durulan verimden kaynaklanan nedenlerden
dolay:r ayni sartlarin saglanmasi mimkin degildir. Bu durum,

farkl: sartlarda elde edilen wverileri, farkiilik yaratan
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faktdrler bakimindan dizelterek kul lanmay: yada bu verilerden
ayni dzelliklere sahip olanlari, bir bagka degisle ayni gsartlarda
elde edilenleri, degerlendirmeyl glndeme getirmektedir. Bu
yollardan 1ilki izlendiginde duzeltmelerden dolayi1 yeni hatalar
ortaya ¢ikabilmekte, ikincisinde de mevcut bilgilerin tumu
degerlendirilmedigi 1igin bilgi kaybi meydana gelmektedir. Bu
olumsuzluklardan kaginmak ig¢in, Uzerinde durulan gzelligi
etki;eyen faktdrlerin bituniinti bir dogrusal model igerisinde ele
almaya dayanan ve bdylece daha dogru tahminler elde etmeyi
amaglayan metodlar geligtirilmigtir. Bunlardan Henderson
tarafindan 1949-1975 yillari arasinda sttcl bogalar arasi genetik
farklari(damizlik degerini) tahmin igin geligtirilmigs olan EDYT
metodu yaygin olarak kullanilmaktadir. Metodun esas:, Uzerinde
durulan &dzellikte farklilik meydana getiren faktdrleri igeren
uygun bir dogrusal modelin kurulmasina dayanir. Kurulan dogrusal
modele metodun uygulanmas: sonucunda elde edilen sonuglarin
gzellikleri su gekilde siralanabilir.

1) Tahmin hatalar: varyansi1 minimumdur.

2) Tahmin edilenle gerg¢ek deger arasindaki korelasyon en
yiksektir.

3) Ana yasi: gibi sabit faktorlerin kestirimindeki
yansizlik, sansa bagl1i faktor olarak alinan babanin genetik
degerinin tahmini igin de gegerlidir.

4) Veriler ve gergek degerler ¢ok degiskenli normal Dbir
dagilima sahipse, gergek degerlerin eglerinin(tahminlerinin)

dogru olarak siralanma ihtimali maksimumdur.
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5) Metodun kullanimi, genellikle kolay olup, g¢ogunlukla
standart En Kic¢iik Kareler tahmin yonteminin basit bir
modifikasyonu olarak degerlendirilebilir.

6) Gergek degerler hakkindaki muhtemel sanug¢lar, tahmini
degerlerden ve dogrudan tahmin hesaplarindan elde edilen hata
varyansindan ¢ikarilabilir.

7) Verileri diuizeltmede, sabit etkilerin bilinen gergek
degerleri degil de, genellestirilmisg en kucguk kareler
tahminlerinin kullanildiga durumlar disinda elde edilen
tahminler, seleksiyon indeksi tahminleri ile aynidir.

Metodun bu dzellikleri yaninda, bir takim matematiksel
dezavantajlari vardir.

1) Bu metotta gozlemlerin yalnizca lineer fonksiyonlari
kullaniiar. Oysaz, daha karmasik fonksiyonlar, daha ki¢tik tahmin
hatalari varyansi verebilir.

2) Yans:zlik, arzu edilen bir btzellik olmakla birlikte,
belirli yvanli tahmin iglemleri daha kUg¢lik hatalara sahip
olabilirler. Bununia birlikte yanli iglemin, en iyi dogrusal
yansiz tahminden daha kiigiik veya buylik tahmin hatalari wverdigini
stylemek de mimkin degildir.

3) Sansa bagl:i etkilere ait (baba ve hata) varyanslarin
oranlarinin dogru olarak bilindigi varsayilir. Damizlik degeri
tahminlerinde bu genellikle Cnemli degildir. Ciunki bu oran uygun
sinirlar ig¢inde oldugu bilinen kalitim derecesine baglidir(Van

Vieck 1876).
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Bu meteodu sinirlayan diger bir husus da hesaplamadaki
giglitktir. Hayvan 1slahi problemlerinde, modelde yer alan her
faktorin biitin halleri i¢in bir denklem olusturulmakta ve bunlar
es zamanli olarak c¢oziilmektedir. Denklem sayi1si, genellikle elle
cozlilemeyecek kadar ¢ok olmaktadir. Metodun ortaya ciktig:
yillarda bilgisayar teknolojisi yeterince gelismemis oldugu ig¢in
metot gincellik kazanamamigtir. Ancak 1870'1i yillardan itibaren
bilgisayar hizi1 wve kapasitesindeki artislar sayesinde yaygin
olarak kullanilabilmigtir.

Bu ¢alismada gtzlem degerlerini ac¢iklamak i¢in genel

olarak;
yijkl = o 4+ Sli + bj + djk + eijkl (3.9)

modeli kullan1lm1$t1r.’

Burada,

Yijk1 = i. yil-laktasyonda j. babanmin k. d8linin l. laktasyonuna
ait 305 gumlik siut verimidir,

# = Populasyon ortalamas:,

sly = i. yil-laktasyonun etki miktari,

bj = j. babanin aktarim kabiliyeti(etki miktari),

djg = J.babanmin k. d8liunin aktarim kabiliyeti(etki miktari),

eijk] = Hatad:ir.
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3.2.3.1 Tekrarlaman verimlerin kullanilmasi: (EDYT1)

Bir populasyconda ayni bireyin degisik dodnemlerde elde
edilen verilerini dikkate alan bu modelin unsurlari, DD tahmin
edilecek bogalarin dollerinin degigik donemlerde tespit edilen
laktasyon verimierini acgiklamak igin kurulan genel model
(3.9)'dekinin aymisidir. Fakat ¢aligmada, islem hacmini azaltmak
ve Iislemlerde kolaylik saglamak amaciyla p terimi c¢ikarilarak

model yeniden diizenlenmigtir.
Yijk1 = sty + by + dyp + ejji) (3.10)

Bu diizeniemede, gtzlem degerleri ortalamadan‘sapma gibi
disinlilmis olmakla birlikte hesaplamalarda yine gozlem degerleri
kullanilmistir. Biylece modelde sadece sabit faktorlerin etkileri
degigmis, sansa bagli: faktdrlerin etkilerinde herhangi bir
degigsiklik olmamastir. Bu degisiklikiere gﬁ;e yeni '.modelin

unsurlari su gekilde aciklanabilir,

Yijkr = 1. yil-laktasyonda j. babanin k. ddluntn 1. laktasyonuna
ait 305 gunlik sit verimi,

sly = i. yi1l-laktasyon grubunun EK ortalamasi(slj+y),

bj = j. babanin aktarim kabiliyeti(etki miktar:),

djk = j.babanin k. dolunin aktarim kabiliyeti(etki miktari),
€jjk1 = Hatadir.

Modelde bulunan faktdrlerin etki miktarlariniy hesaplamak
igin EK metodu kullanildiginda sl, b ve d faktdrleri sabit e ise

ortalamasi O ve varyansi o?, olan sansa bagla: faktbr olarak
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alinir. Burada e wunsuru iginde kalan fakttrlerin butiin
hayvanlarda rastgele farkliliklar yarattigi, bir baska ifadeyle
bu unsura dahil edilen faktdrlerin alt gruplar arasi1 1ile alt
gruplar icindeki varyansin farkli olmadig: kabul edilir. Bu
durumda, sl, b ve d sabitlerinin hata terimini minimum yapacak

kestirimleri hesaplanir. Bunun igin 3.12 numaral: esitlik,

€13jk1TYijk1-(s1i+bj+d ) (3.11)
seklinde yazilir. Her iki tarafin karesi alinip, her 1ijk

grubundaki bitin gozlemler igin yazilip toplandiginda

2
L EE ety LEL X [ Yijk1=(s1i+bytdyp) ] (3.12)
ij k1 i jklt
elde edilir. Yukaridaki ifadenin her bilinmeyene gtre ayri1 ayri
alinan kismi tlrevlieri alinip sifira egitlenirse, kestirimi
yapilacak her etki icin bir denklem elde edilir. Bu sekilde elde

edilen denklemler grubuna normal denklem sistemi denir.

sl igin:
Yi... = 13,8l + L njy bs+ T I njgp dii (3.13)
3 ik
b i¢in:
Yj... = Emngy sly + n 5 byt In 5, djg (3.14)
i K
d icin:

Y..k. = L nijk,SIi + n.jk_bj* n.jk.djk (3.15)

Bulunan bu normal denklemlerin esanli ¢gtzumiyle e’yi minimum

yapacak etki miktarlari hesaplanir.
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Yukarida anlatilan islemlerin matris notasyonu ile

gosterimi daha kolaydir. S8z konusu model matris notasyonu ile

y = X48 + Xouy + Xgup + e (3.16)

seklinde yazilabilir. Buradag

8

ot |

u2

8,

sabit

X1

L1}

n*l boyutlu yil-laktasyon faktorune ait halleri igeren bir
vektordiir,

n%*1 boyutlu boga fakttriine ait halleri igeren bir vektdrdir,

(by,boyeceeabp),

n¥i boyutlu dol faktdrine ait halleri igeren bir vektordiir,
(di,dz’uoo.odn),

uy ve up faktorleri En Kiglk Kareler Metodu’nun geregi olarak

faktor kabul edilmistir.

m¥n boyutlu dizayn matris oclup gtzlemlerde 8 vektoriinde
tanimlianan yil-laktasyon faktoriinin hangi hallerinin
bulundugunu gosterir,

m¥n boyutlu dizayn matris olup gtzlemlerde uj; vektoriinde yer
alan baba faktdriinlin hangi hzllerinin bulundugunu gtsterir,

m¥*¥n boyutlu dizayn matris olup gtzlemlerde us; vektdriinde yer
alan dol faktorinin hangi hallerinin bulundugunu gtsterir,

Her gozleme ait hata degerlerini igeren nxi boyutlu
ortalamasy 0 ve varyansi: le?. olan bir vektordir.

(3.16) sayi1li model kabul edildiginde, y ve e’nin beklienen

‘degerleri

X16+X2u1+){3u2

0
seklinde gosterilebilir.

Eger V(y)=V(e)=R=loc?g varsayimi kabul edilirse EK

metodunda elde edilen normal denklemler, matris notasyonu ile
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- - — - — -

xR %, x'r7ix, xR ) x* 4R 1y
X'oR X, X orTIX, X orIxs | = | x',r?
2 1 2 2 2 3 uy = 2k Y
- - - -1
s 1%, xR i, xR xg up X' oR 1y
L J L J L. J
sekilinde yazilabilir. X'leri iceren baslangi¢ matrisine B,

faktsrleri igeren vektdre de » ve her vektdrun halleri igin
toplam gozlem degerlerini igeren vektore de Y denildiginde,
matris iélemleri kisaca

B w =Y
seklinde gosterilebilir. «»’lara ait ¢tzlmler de;

=81y
seklinde bulunabilir. Fakat B matrisi bagimli bir matris oldugu
icin determinanta |Bl=0 dir. Ranki tam olmadigindan, baska bir
ifadeyle B matrisindeki bagimsiz satir sayisi, matris boyutundaki
satir sayisina (n) esit olmadigindan (r(B)¥n), B—1 bulunamaz. Bu
durumda ¢8zime ulasmak ig¢in r(B) < n degerinden hareketle B
matrisi yerine bagimsiz ve tam ranki olan G matrisi elde
edilerek, Gm1 matrisinin hesaplanmas:i suretiyle

=61y
seklinde ¢dzUme ulasilabilir.
Sabitlerin etki miktarlari En Kugik Kareler Metoduyla

oldugu gibi Maximum Likelihood(ML) Metodu kullanilarak da
bulunabilir. Metot, Gauss ve daha sonra R.A.Fisher taraf indan

sistematik olarak gelistirilmistir. Metodun amaci, bilinmeyen

kiitle paremetreleri i¢in arzu edilen niteliklerden goguna sahip
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tahmin ediciler bulmaktir. Hesaplama isleminin pratik olusu ve

Maximum Likelihood tahmin edicilerinin arzu edilen pek ¢ok
dzelligi olmas:z nedeniyle kullanim alami ¢ok genistir. ML
Metodunun sinirlayici bir ©zelligi, tesadiifi degiskenlerin

dagiliminin seklinin bilinmesini gerektirmesidir. ML Metodu ile
tahminde hareket noktasi likelihood fonksiyonudur.
Likelihood fonmksiyonu, Xg...e¢ec...Xy gibi n tane tesadif
degiskeninin birlesik olasilik fonksiyonudur ve bu fonksiyon
kiitle parametresi, ©’nin degerlerine bagli olarak degisen
degerler alar.

Likelihood fonksiyonu,

L(6) = glXg.eeeeXpn,®)
seklinde oldugunda, Xji.....X, degigkenleri f(x,8) dagilimla
(sekli bilinmek sartiyla) bir kiitleden alinan n hacimli Dbir
ornegi tegkil ediyorsa,

E(Xg.r X, ©) = £(X1,8)0une.f(Xp,©) =‘2 f(xj,0) dir.
6 bilinmedigine ve X;.... X, @rnek deg;;ieri belli olduguna gbére,
Byle ©6€Q degeri bulunmalidir ki bu, g(X3...X,,8)’yi maksimum
yapsin. Eger © bdyle bir tahmin edici ise bu tahmin ediciye ML
tahmin edicisi denir.
X{eeeees..Xy n hacimli bir drnek ise

L(e)s=
i

f{X;,6) yazilabilir.

a3z

1

Buradaki 6 degerleri,
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91 = di(xloo.cooqcoaxl—i‘)

@D -
=
1]

dk(xi'....'.‘otxn)

Likelihood fonksiyonunu maksimum yapan €4......6 tahmin ediciler

seti asagidaki kismi tlUrev denklemler setinin egsanli ¢ozumii ile

bulunur,.
N
L(ei........ek) =0
£0,4
£
L(BgceeueeaaBy) = O (Korum 1871).
Sek

(3.10) nolu modelde Yijkl gbzleminin maksimum olabilmesi
igin ej k) teriminin esitlikteki payinin minimum olmas:i gerekir.
Modelde yjjk1, ejjk1’ nin fonksiyonu olarak yazilirsa yine (3.11)
nolu esitlik elde edilir. Burada ejj i)} ve diger faktorler
hakkindaki varsayimlar EK metodundakilerle aynidir. Bu durumda

likelihood fonksiyonun beklenen deferi:

| { oo (2m)17?

E[L'(eijkl)}=
v= ijkl
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1
- Le? § k1

1 2 o6%4

. &8 ijkl

= o (2m)™2
ijkl
1
- Le® § jk1
-n/2 -n/2 2 o2

eijkl
[«ze ] : [zn]. H (3.17)
ijkl

olur esitligin sag tarafindaki 3. ¢arpan olan e, tabii logaritma
tabani olup degeri yaklagsik 2.71828 dir (Baspinar 1984).
Bu denklemde son terim hata terimini ifade eder ve bunun

egiti olan,

[ yijk1 -~ (slij+bj+dyy) 1 terimi yazilirsa denklem;

-n/2 -n/2
ijkl
1
- Z[yijkl—(51i+bj+djk)]2
2 6% g .
ijkl
[ '
(3.18)

seklini alir.
Her iki tarafin tabii iogaritmas: alinip gerekli dizenlemeler

yapildiginda,
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n n 1
ln[E(L(eijkl))}= - —Ine? g — —In2n —-—Z[yijkl—(sli+bj+djk)]2
2 2 Zc’e
ijkl (3.19) -

ifadesi elde edilir. Bu ifadenin her sabhite gtre kismi turevleri
alinip sifira esitlendiginde bulunan normal denklemler EK metodu
ile bulunanlarin ayn151d1r.

Dikkat edilirse, ML metodunda biitin fakttrler EK
metodunda oldugu gibi sabit alindiginda benger normal denklemler
elde edilmektedir.

Bu caligmada, fakt&rlerin sabit ve sansa bagli olarak
belirlenmesine ait aciklamalardan faydalanarak e’nin yaninda
b(bogalar) ve d(ddller) faktorleri de sansa bagli olarak alinms
ve Henderson et al (1958)'dan yararlanarak ML fonksiyonu

asagidaki sekilde yeniden duzenlenmisgtir.

— . -
- “'—"_[yijkl_(Sli+bj+djk)]2
1 20% ¢
L= l l . e *
ijk T2n0? 4
L —
[ ] [ ]
sz dka

-[——l- 1 207 | 20624
e —t - e * —_—___—- - e
3 I2Zme?p I kl 2ne? 4
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-1 1
2 M I ) — _——— XTI [yijkl - (sli+bj+djk)]2
i jkit 2 20254 1 3 i k
L= (2r02 g) .oe
L
-1 -1 -1 -1
E — szj L X —— XZd’jk
j 2 262y ] j k 2 2624 'J k
(2ra? ) . e * (2ra2 ) . e

] L

Her iki tarafin tabii logaritmasi alindiginda ,

-1 1
In(L)=XEEE —— In(2n6%2 ) ~ ——— 2XZK(yijk1"(sli+bj+djk)) +
ijkl 2 2025 1]kl
-1 1 -1 1
E — In(2ro2py) - z bj + X — In(2n2d) - EX djyk
i 2 oy J ik 2 24 Jk

Esitligin maksimum oldugu noktalari bulmak i¢in, fonksiyonun her

bilinmeyene gore kismi turevlieri alinarak sifira egitlenmigtir.
sl'ye gore kismi tirev:

1

xXZZ(yijk]‘(sli+bj+djk))=0
2o ijkl

2929 29 ¢ Yijki ~ LXEL slj - EIXX bj - LIELX djk = 0
ijki ijkl ijkli ijkl

Lyj,.. =Lmng  sly+EEmngy by + LLL njgp, djy
i i ij ijk
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Bu egitlik sl faktorunin i. hali i¢in yazilirsaj;
Yi... = ng,.,, sly + T nyy | by + IX nggg, dyk
j jk
seklini alir.

b’ye gtre kismi turev:

1 1
zzzz<yijkl - (Sli+bj+djk)) - ij = 0
62g ijkl o?p  j
62 g
) 291934 Yijkl LIIX sljy - IIIX bj - ILZIX djk = b bj'
ijkl ijkli ijkl ijkl 6% p
. Sl
Ly, j.. =EEngjy,, sly +Zmn 4, by+ IXn g djg*
J ij J jk o2 p
c% o
Y.j.. =EZmnj5,, sl +n 5 bj+ L n jk, djk
i o?p k
o? o
Y.j.. = L njy,, slj + by (n 4+ )+ L n jx. djk
i O‘zb
d’ ye gore kismi tiurev:
1 : 1
EXX¥ (yijkl - (Sli+bj+djk)) - )0 N djk =0
6o 1ijkl a2q Jk
0-2
LIIX Yijkl ~ ILIZ¥ sly - LILX bj - LIIEL djk = Lz djk

ijkl ijkl ijkli ijkl c*q

E bj
h]
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0-2
EX v, jk. = ELL njgi, sly + L n jg, bj + IX 0 4. djk *
jk ijk jk jk c2q Jk
. o? e
IL ¥, jk. = EII njgk, slj + X n g, by *+ II djg (0 g, ¥ )
ik 1jk jk ik o? g
c2 e
Y.5k. = Z njjg, sty *+ n g, by * djk (m g, ¥ )
i a? g4

Kismi tUrev alinmasi sonucunda bulunan normal denklemlere Karisik
Model Egitlikleri (KME) denilmektedir ve bunlar genel

gosterimleri ile asagida toplu olarak verilmistir;

Yi... %”.ﬂi*me.%*¥§Mn.%k
3

g
ybjn- = z nij-- s‘i + bj (n'j'O + 2 )+ z n'jk' dJk
s?p
aze
Y.jik. = E nyjk, sty *+ n_jg, by + djp (n 5k, + —)
i "2d

Dikkat edilirse, yukaridaki denklemlerle EK metodu ile
bulunan denklemler arasindaki fark, sansa bagla faktorlere ait
esitliklerin (b ve d) diagonallerine sirasi ile o?g/0%p ve
c2o/0624 lerin eklenmesinden ileri gelmektedir. Bundan dolay: bu
denklemliere, Modifiye Edilmis En Kiuciik Kareler Denklemleri de

denilmektedir.
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Modelde biitun ineklerin (dollerin analarinin) akraba
olmadig: wve dbllerin akrabali yetismedigi kabul edilmektedir.
Eklemeli genetik model gerg¢evesinde, aym boganin bir ddluniun her
bii verimiyle ayni boganin diger bir d&élunun herhangi bir verimi
arasindaki kowaryans, ¢2?p= (1/4)%c2, dir. Burada ¢*, eklemelf
etkili genlerden kaynaklanan genetik varyansi belirtmektedir. Bu

ifade kalitim derecesini de igcine alacak sekilde dizenlenirse;

% p 1 624
= *
o.zy & o2
Yy
% 1
= #* h2
czy &
1
o.zb A 1 h2 % 0»2
4 Y

esitligi elde edilir ve bu durum bogalar, populasyondan rastgele
¢ekilmis bir Brnek oldugunda gecgerlidir.

Bu ¢alismada toplam varyans:n(c’y), babalardan (o2p),
ddéllerden (o24) ve hatadan (o2g) ileri gelen varyanslarin
toplamina esit oldugu kabul edilmistir: o2y = o?pte? gto®g. Burada
6?2 ¢ ayni gruptaki degerler, bu caligmada ddllerin kendi verimleri
arasindaki farkliligin olgusudir. Bunun toplam farkliliktaki pay:
da (6%2g/c?y) kadardir. Ayni gruptaki degerler arasindaki
farkliligin paylnl,'mutlak benzerlik olan 1 degerinden g¢ikarmak
suretiyle, bu degerlerin benzerligi(kovaryans) hesaplanabilir. Bu

yaklasimla, ayni gruptaki degerler arasindaki benzerlik;
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e o%p * o%4d
1 - = =r
%y c?y
olarak bulunur. Bu egitligi c’b+a’d=r*a’y seklinde de yazmak
mumkindur (r=Tekrarlanma derecesi). Buradan c2q=r¥xo*y-c?p
esitligi elde edilir. Babalarin seci Imedigi durumda,
c?p=1/4%h? %02, oldugu dikkate alinarak;
c*g = r % o7y - o%p
6%g = r % o*y - 1/4 * h* x o7y
c?g = (r - 1/4 % h?) % &%y
6*g = oy~ (o?ptayg)
a2 g o.zy 62 + 62 4
oy c*y 6%y
c? 4
=1 -0
oy
6?2g = (1 - r) o*y elde edilir (Henderson 1984).
Yukaridaki bilgileri kullanarak o¢2g/6% ve c2a/c? 4

unsurlari h? ve r cinsinden hesaplanabilir.

o2 a 1 - r) cr’y 4 ( L+ - r )
6% p 174 h? o"y h?
o% g 1t - r ) c‘zy (1 - 1)

n

0?4 (r - 1/4 h? ) o2y r - h2/4
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= 9.6 ve

Calismada h2=0.25 r=0.40 alinmistir. Boylece
o%p

c?ea
= 1.778 olarak bulunmustur.
o 4

ML fonksiyonu matris notasyonuyla;

1
const. exp. - (y-XB8-Z4uy3-Zgup)’ R 2 (y-X8-Zyuy-2Zzup)
20%
i 1
- usB 1u1 - ————— u2D 1u2
20% 206%

seklinde yazilabilir. Bu fonksiyonun fakttrlere gore kismi
turevleri alindiginda asagida matris notasyonu ile yazilmisg olan

normal denklenler elde edilir.

_ ) i i i i o
X RIx; xrgr" Yz x* R 1z, [ 5 [ x0 Ry
_ - _ - -1
zr R %, 2z gr Yzg+187! 20 4R71Z, x| ug | = | zT4R Yy
- - - - -1
2R 1%y 2R 1z 21 R 1zo4 107 | up Z' R 'y
L o L - L. 4

Xy=Sabit faktore (s1) ait m*} boyutlu dizayn matrisi,

Z{=5ansa bagli fakttre(boga) ait m¥*n boyutlu dizayn matrisi,
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Zz=Sansa bagli faktore(ds!) ait m*xk boyutlu dizayn matrisi,

B8=Sabit faktor olarak alinan yil-laktasyon faktoriuniin hallerini
iceren 1%¥1 boyutlu vektor,

uy* Sansa bagli fakttr olarak degerlendirilen boga fakt8riunin
hallerini iceren n*! boyutlu vektor,

up= Sansa bagl: faktor olarak kabul edilen d&l faktodrinin
hallerini ic¢eren k*1 boyutlu vektor,

Vie)= R = lo2g
V(b)= B = lo2y
V(d)= D = lo2 g4
Yy X8
E U1 = ¢
ug| = 9]
e 0
ujy B 0 0
\Y uo ¢} D 0
e J 0} 0 R
L L.

V(y) = Zlel"l' ZzDZz'* R dir.

3.2.3.2. Tekrarlanan verimlerle birlikte akrabaligin
kullanilimas: (EDYTA1)
Unceki bdlumlerde aciklanan SAK wve ¢K metotlarinda,
bogalar arasindaki akrabaliklar, DD hesaplamalarina dahil

edi Imemekte veya akrabaligin olmadig: varsayi Imaktadir.
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Hesaplamalarda akrabaligin dikkate alinmamasi bilgi kaybina neden
olmakta vé dolayisiyla akraba olan hayvanlar aleyhine DD
tahminlerindeki isabeti duisirebilmektedir. Bu olumsuzluklar
Henderson tarafindan EDYT metoduna akrabaligin dahil edilmesiyle
giderilmistir. BBylece, ddl sayis:i az veya dblu olmayan bogalarin
DD tahminindeki isabetin dogrulugunu artairmakla birlikte
bogalarin damizlik degerlerini analarinin, analarinin bababir kiz
kardeslerinin ve kendi kiz kardeslerinin verimlerini kul lanarak
daha ©nce tahmin imkan: dogurmustur (Henderson 1874).

Bireyler arasindaki akrabaligin hesaplanmasinda bir ¢ok
metot gelistirilmekle birlikte yaygin olarak kullanilani Wright
(1821) tarafindan aciklanan ve iz diyagramlarinin olusturulmasina
dayanan metottur. Metodun anlasilmasi kolay olmakla birlikte,
populasyondaki birey sayilsinin artmasi ve bireylerin akrabal1
yetismeleri halinde uygulama ve hesaplama iglemi gliclesmektedir.
Bu nedenle EDYT metodunda kullanilacak akrabaligin dahaz kolay
hesaplanmasi ve degerlendirmeye dahil edilmesi igin Henderson
(1876) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmaktadir. Bir
Akrabalik Matrisi(A) olusturmay: amaglayan ve programlamayz uygun
olan bu metodun on plana ¢ikmasinda biyiUk rol oynamistir.

(A) ile gosterilen Akrabalik Matrisi aczgidaki
tzelliklere sahiptir.

a) Akrabalik Matrisi simetriktir: ajj=ajj
b) Akrabalik Matrisinin diagonal elementleri akrabal: yetisme

katsayisinin bir fonksiyonudur: ajj=1+F;j
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Buradaj
ajj= Akrabalik Matrisinin diagonal elementidir.
F;= i. bireyin akrabali yetisme katsayisadir.
c) Akrabalik Matrisinin diagonal disi elementleri i ve hi
bireyleri arasindaki akrabalik derecesinin bir fonksiyonudur:
ajj=rij VBT B33
rjj= i ve j bireylerine ait akrabalik
derecesidir.

Matris elemanlarini elde edebilmek igin, pedigri
bilgilerinden yararlanarak bir listenin olusturulmasi gerekir. Bu
listede, siralama kesinlikle baslangi¢ generasyonundan itibaren
ve dogum tarihleri bilylikten kii¢lige dogru olacak sekilde yapilir.
Her bireyin karsisinda ana ve baba numaralari yer almalidar. Daha
sonra 1’'den baslayarak her birey yeniden numaralandirilair ve
tabii ki ebeveyn numaralar:i da yenisiyle degistirilir.

Bu listede N sayida birey mevcutsa, Akrabalik Matrisi
A(N,N) boyutlarinda olacaktir. Baslangi¢ generasyonunu C kadar
birey olusturuyorsa, bu bireylerin ebeveynleri bilinemedigi ig¢in
Akrabalik Matrisinin sol st kbsesinde Cx*C boyutunda bir birim
matris olusacaktir.

Listedeki N bireyin herhangi birine i, bunun
ebeveynlerine de p ve q, i bireyinden &nceki biutiin bireylere de j
denirse, daha tnceki varsayimlar ve asagidaki esitliklerden de
yararlanarak matrisin elemanlari elde edilebilir.

a) i bireyinin her iki ebeveyni de biliniyorsa (p#0 ve q#O)
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ajj=a;;=0.5%(ajp*ayq) LS WP S |
aii=1+0.5*apq

b) i bireyinin sadece bir ebeveyni biliniyorsa (p#0 ve gq=0 veya

p=0 ve g#)
aij=aji=005*ajp j=1-oo¢-ooui—1
veya
aij=aji=0.5*ajq J=lee e i-1
agi=1

c) i bireyinin iki ebeveyni de bilinmiyorsa (p=q=0).
ajj=aj;=0 jsl....0.00i-t
aji=1
Egitliklerden de anlasilacagyr {lzere, i bireyinin j
bireyi ile iligkisi, ebeveynleri araciligiyla gerceklesmektedir.
Yani i Dbireyinin ebeveynleri olan p ve q’nun j bireyiyle olan
iligkisinin yarisi, i bireyinin j bireyiyle iligkisini
olusturmaktadair. Bu bir anlamda ebeveynlerin dollerine kendi
genotiplerinin yarisini aktarmalarinin bir baska ifadesidir. Eger
i bireyinin ebeveynleri bilinmiyorsa, kendi generasyonundan
onceki generasyondaki bireylerle iligkisi stz konusu degildir.
Yukarida aciklanan gekilde hesaplanan matris elemanlar:
(3.2.3.1)'deki KME’ ne dahil edilmek suretiyle asagidaki

esitlikler elde edilmisgtir.

Yi... =mnj,, ., sljy + Zngy ., by + EX njji, djk
b jk
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c?a 1
Y.j.. = Emj3., sly + by (n 5, + * I )+ I on k. 93k
i %y j ajp
(p=1...... .3
© o_ze
Y.jk. = T njjk, sty + n_ 4, by + djp (n g, + )
i o? 4
Akrabalik Matrisi bu c¢alismada sadece bogalar igcin

olusturuldugundan, KME'nde yalmizca bogalara ait denkliemlere
dahil edilmigtir. KME’nin matris notasyonu ile gtsterimi de

agagidaki gibidir.

- - = r 1 T 1 B -1
x*R Y%, xR iz, x* R 1z, 8 X" 4Ry
- = P - -1 -1
zR 'xy oz rizisa™ieTt 20 r7Yz, ¥ ug | = | Z'4RTYy
i} - N 4 -1
z7 R Y%, 2 oR" 1z, 2R Yzo+ D7 | uy z'oR 'y
L - b - = -

Yukaridaki matris gosterimde boga egitliklerinde yer alan

A—l, Akrabalik Matrisinin tersini(inversiini) belirtmektedir.

V(e)= R = lo2g
V(b)= B = Ac?y,
V(di= D = lag24
y X8
E ug 0
us| = 0
e 0
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U1 B 0 0 ]
v us 0 D (0]
e 0 (o] R

L J L J

3.2.3.3 11k laktasyon veriminin kullanilmasi (EDYT2)

Hayvancilikta yillik genetik ilerlemeyi artirmanin
yollarindan biri de generasyonlar arasi siirenin kisaltilmasidir.
Fakat, d&l kontrolu calismalarinda, DD tahmin edilecek bogalarin
dollerinin degisik dtnemlerde takrarlanan verimlerinin dikkate
alinmasi, bu suUreyi uzatmaktadir. Ayrica 1iglemin bu sekilde
yliridtulmesi, ¢ok sayida hayvanin uzun siire elde tutulmasim
zorunlu kilmakta ve buna bagli olarak organizasyon giderlerini de
artirmaktadir. Bu sebepten dolay:i, siit verimi agisindan dol
kontrolu calismalarinda, genellikle dollerin ilk laktasyon
verimleri dikkate alinmakta bSylece generasyonlar aras: siire
kzsald1g1 gibi masraflar da dusglirilebilmektedir.

Yukarida acgiklanan sebeplerden dolayi, bu calismada
bogalarin damizlik degerleri kizlarin ilk laktasyon verimlerine
gore de yapilmistir. 11k laktasyon siit verimlerini tanimlamak
igin,

Yijk= sly + by + ejji (3.20)

modeli kullanilmistir.
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Yijk = i. yil-taktasyonda j. babanin k. dtliine ait 305 glinlik
ilk laktasyon st verimidir.

sly = i. yi1l-laktasyon grubunun EK ortalamasi (slj+p),

bj = j. babanin gec¢irim kabiliyeti¢(etki miktari),

ejjk1 = hatadir.

Yukarida verilen (3.20) sayili modelin, B&lim 3.2.3.1
acgiklandig: gibi ML fonksiyonu yazi1lip faktdrlere gbtre kismi

tirevleri alandiginda KME’leri asag:i:daki gibi bulunabilir.

Yi,. =nj_ , slj + L nyj, by

Y.j5. =Enj3 sly + by (n 4 ¢

ets

Q
L)

o

Bu egitliklerin matris notaéyonu ile gosterimi de

xR ix xr!z 8 X'R Ty
*
2R x zrlzerp™? ul =} zr7Yy
seklindedir. Gosterimde;
V(b)= B =1o2

V(e)= R =lo?g

— - —

y X8
E u = 4}
e O
L i
i u r.13. 0
Vv =
e 0 R
L L

V(y)= ZBZ' + R dir.
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3.2.3.4 11k laktasyon verimine akrabaligin dahil edilmesi
(EDYTAZ2}

11k laktasyon verimlerine bogalar arasindaki akrabaligin
dahil edilmesi, bolum 3.2.3.2 de aciklandig:r sekilde yapilmig ve

KME agsagidaki gibi elde edilmigtir.

Yi,. = nj,, sly + L nj3, by

)

Y.5. = L ngysy, sly + by (n_3, +
j AR i g -

(P=Leennensd)

KME’nin matris notasyonu ile gdsterimi de

R }x xriz 8 xR 1y

2R~ x z'r lz4a"ip7? ; 2R 1y
seklindedir.

V(e)= R = lo?g

Vib)= B = Ag?y
-
y X8
E u = 0
e 0]
i u B (4]
\Y =
k e o] R




80

3.2.3.5 Gercgek verim kabiliyeti (GVK)

Populasyonda herhangi bir hayvanin, degisik donemlerde
tespit edilem verimleri arasinda bir benzerlik oldugu gibi bir
farklilik da mevcuttur. Bu farkliligin makro g¢evre faktorleri
d1$1ndaki nedeni, etkisi donemden dtneme degisen ve verimi bazen
olumlu bazem de oclumsuz yonde etkileyen mikro gevre
faktorleridir. igste her hayvanin degisik donem verimleri arasinda
gdrﬁlen bu farkliligin nedeni yada nedenleri disinda kalan
unsurlar farkl: donem verimleri arasindaki benzerligi olugturur
ve bunlar hayvanin, her dtnem verebilecegi potansiyel verimin
belirleyicisi olarak kabul edilir. Potansiyel verim, etkisi
doénemden doneme degigmeyen genotip(ekiemeli gen etkisi) ve sabit
gevre faktorieri tarafindan belirlenir ve bu ki faktorin

etkileri toplamina veya potansiyel verime Gergek Verim Kabiliyeti

denir.

Digi thayvanlar herhangi bir verim bakimindan damizliga
ayrilirken, GVK'de dikkate alinir. Aslinda seleksiyonda,
hayvanlarin gizerinde durulan verim bakimindan damizlik

degerlerinden hareket edilmesi gerektigi daha tnceki btllumlierde
belirtilmistir. Fakat, yukaridaki aciklamalara dikkat edilirse,
GVK?’ inde ekiemeli gen etkisi yani damizlik degerininde
degerlendirmeye alindig: -gﬁruIUr.' Fakat GVK hesaplanirken,
damizlik degerinden farkli olarak sabit c¢evre faktorleri de
hesaplamalara dahil edildiginden hayvanlarin GVK degerlerine ait

siralamayla DIne ait siralama arasinda bir 1iligki olusmas:
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beklenir. Sabhit c¢cevre faktorleri bu iliskiyi, ters yonde
etkilemedigi s@rece, hem DD hem de {izerinde durulan verin
seviyesi bakimzndan istiin hayvanlar se¢ilmekte ve populasyonda
elde edilen verimle birlikte genetik ilerleme de
artirilabilmektedir.

Bir haywanin herhangi bir dtnemdeki verimi genel olarak,
yij=x’ij' B+ 2733 u + cy + ey (3.21)

seklinde ifade edilebilir.
B = Sabit etkili faktorleri belirtmektedir,

X*i3 = 1i. hayvanin j. veriminin sabit etkili faktdrlerle
iligkisi,

u = Eklemeli gen etkisinin ve sabit g¢evrenin digindaki sansa
bagl:i faktdrleri belirtmektedir,

z'ij = i. hayvanin j. veriminin u fakttrleri ile iliskisi,

ci = Genetik degeri ve sabit cevre etkisini ig¢ine alan inek
etkisi,

ejj = Hata.

Yukarida aciklanan modelin matris notasyonu ile gosterimi
asagidaki gibidir.

y = X8 % Zu + Z,c + e (3.22)
Bu meodeldeki &, hem eklemeli gen etkisini(a) hem de sabit
cevreden ileri gelen etkiyi(p) igerdigi igin model

y = X8+ Zu + Zea + Z,p + e
gseklinde yazilabilir.

V(u) = G dir.
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Inekler arasinda akrabalik olmadig: durumda
Vel = lo?2, => 62, = o625 + c*p 3
akrabalik oldugu durumda da;
V(c) = Ac?2_ + Ic’p dir.

czp, sabit gevre faktorlerinden ileri gelen varyansla birlikte
eklemeli olmayan gen etkileri oldugu taktirde bunlardan
kaynaklanan varyansi: da icermektedir.
Vie) = lo?4
Cov(u,a’) = Cov(u=e’) = Covia,e’) = 0
oldugu kabul edilmektedir (Henderson 1884).

Yukarida aciklanan genel model 1siginda, bu ¢alismada

kullanilan ¢gegitli dtnem laktasyon st verimlerini agiklamak igin

asagidaki model kullanilmigtair.

Yijy = S}j taj v+ Py toejjy (3.23)
Yij = i. hayvanin j. yi1l laktasyondaki st verimi,
slj = j. yr1l-laktasyon etki miktar: (sabit faktor),
ay = i. hayvanin eklemeli gen etkisi (gansa bagli faktor),
p; = i hayvanin sabit ¢eVre etkisi (gansa bagl: faktdr),

ejy = Hatadir.

Yukaridaki modelin daha ©©nce aciklandigi sekilde ML
fonksiyonu yazilarak, bilinmeyenlere gtre kismi turevierinin
alinmas1 sonucunda agsagidaki KME elde edilmistir.

Y. 535 1,3 Slj + X njy ag * ; njj Pi
1
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a’e
yi. = I nyjysly +a; Cny # ) + nj, Py
j Gza
o2
Yi, =L mnjj sty + ng, a3 + p; (nj, ¢ )

3 o*p

KME'nin maris notasyonu ile gosterimi

geklindedir.

Vie)

n

Vied

n

I o245 = lo2g + Ic’p dir.

r a ] [ B 0 0 -

3.2.3.6 Genetik yonelim

Populasyonda herhangi bir ©zellik ag¢isindan, belirli

suirede uygulanan seleksiyonun basailsz i¢in genotipik

yvildan wvila degisimi ©lc¢il olarak alinabilir. Bu degisim

yonelim olarak adlandirailmaktadir. Genetik ytnelim yillar bazinda

le2y ve ineklerin akraba olmadig:i kabul edildigi icgin

degerin

genetik

r_ - - - —
xr 'x  xrlz xR 1z sl xR 1y
z2.rR x 2R lzg+rt 2z 7Yz, sl a =] z7rR My
7R x 2Rz, z' R 1zv 107t P z' R 1y
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degigimin hangi yonde, ne miktarda oldugu ve bu sire ig¢ersinde
kullanilan damazliklarin isabetli secilip se¢ilmedikleri hakkinda
bir bilgi vermektedir.

Genetik yotnelimlerin bulunabilmesi ig¢in herhangi bir
yilda dogan imeklere ait ortalama DD’ leri ile o peryotta kayd:
bulunan ineklerin ortalama DD’ leri arasindaki farklar
kullanilabilir (Schaeffer 1985: Cebeci 1880). Calismada, bu
farklarin Abulunabildigi dtnem 1881-1988 dtnemi olmus ve bu

donemdeki y1llak genetik ytnelim hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu arastirmada, Ankara Seker Fabrikasi Ciftligi Siyah
Alaca s1g1r sUrisiinde kullanilan 13 boganin suUt wverimi ig¢in
PD"leri 3 farkl: metotla tahmin edilmistir. Hesaplamalarda bu
bogalarin 131 d#luntn toplam 322 laktasyonundan yararlanilimistair.
Laktasyon siit verimleri 305 gline gtre duzeltilmis olup, mevsimin
etkisi de arastirilmigs ve herhangi bir farklilik bulunamadig:
i¢in duzeltme yapilmamistir.

DD tahmininde kullanilan 3 metotta, sUt verimi igin
kalitim derecesi (h?) 0.25, tekrarlanma derecesi de (r) 0.45

olarak alainmigtar.

4.1. SUru Arkadaslarini Karsilagtirma Metodu

SuUry Arkadaglaraini Kargilastirma Metodu’yla DD tahmininde
322 laktasyonun tamam: kullanilmistir. Laktasyon sudt wverimleri
farkla yillara ve laktasyon siralarina dagilmis durumdadir. Bu
iki faktor bakimindan dilizel tme yapmak yerine, laktasyon sairalari
yillar igerisinde didzenlenmis ve bdylece 37 yil-laktasyon grubu
olusturulmustur. Yil-laktasyon gruﬁuna ait ortalamalar (Cizelge
4.1.'de verilmigtir.

Cizelge 4.1.7de verilen bilgilerden yararlanarak dollerin
damizlik degerleri (3.5) nolu esitlik kullanilarak tahmin edilmis

ve sonuglar EK-%’da sunulmusgtur.
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Cizelge 4.1. SAK metodunda yil-laktasyon ertalamalar:

YIL LAKTASYON SI1RASI
1 2 3 4

81 6113

82 5636 7151

83 5357 5507 5354

84 4461 5526 6031 6059

85 5604 5008 6193 6926

86 6587 5554 6029 5529

87 6846 7050 6680 5883

88 7064 7809 8135

89 6649 6874 7685 8365

S0 5678 7767 86724 7548

81 5574 5316 6700 5713
Bogalarin damizlik degerleri, bogalara gore

gruplandirilan dollerin damizlik degeri ortalamasinin dol
sayisini: da dikkate alan (3.7) nolu formille elde edilen tart:
faktdrleri ile carpillmasi: suretiyle tahmin edilmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 4.2.'de verilmistir.
4.2. Cagdagslari Karsilastirma Metodu

Sidry Arkadaslarini Karsilastirma Metodu® nun aksine
Cagdaslary Karsilagtirma Metodu’nda sadece 1ilk laktasyon sut
verimleri dikkate alindigindan, toplam 131 laktasyon verimi

kullanilmigtar. Uneeki btlumde oldugu gibi laktasyon
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Cizelge 4.2. Bogalarin SAK metodu ile tahmin edilen damizl:ik
degerleri

Boga No Damizlik Degeri
388 10
407 -88
408 88
409 116
410 -210
885 24

2847 3
3287 -2
3303 65
3495 120
3518 7—61
3589 -38
3841 . -84

verimleri farkl:i yillara dagilmistir. Yil faktoruine ait herhangi
bir dizeltme yapmak yerine degerlendirmelerin yillar ici
yapilmasi yoluna gidilmistir. Yillara ait ortalama siit verimleri
Cizelge 4.3.7te verilmigtir.

D&llerin, Cizelge 4.,3.'de verilen ortalamalardan
yararlanilarak (3f8) nolu formille gore tahmin edilen damizlik
degerleri EK-1'de dir.

DEllerin damizlaik degerlerinin bogalara gore

gruplandirilmas: ve her dol grubu i¢in hesaplanan ortalamalarin
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Cizelge 4.3. CK metodunda yi1l ortalamalar:

Yil Ortalama
81 6113
82 5636
83 53867
84 4461
85 5604
86 6587
87 6846
88 . 7064
89 6649
(219] 5678
91 5574

(3.7) sayili1 formul

ile elde edilen degerle tartilmasa

bogalarin DD tahminleri elde edilmistir (Cizelge 4.4.).

4,3, Dogrusal Medeller
4.3.1. EDYT! metodu

EDYT1 metodu

geregi, 322 laktasyonun tamamami kullanilmistair.

her faktorin her hali
vyil-laktasyon faktoru
faktori icin de 131

ile

i¢in bir denklem olugsturulmustur.
igin

egitlik olmak

DD tahmininde

37, boga faktord

izere

sonucunda

(3.10) nolu maode ]
Modelde yer alan
Btylece

igin 13 ve dol

toplam 181 egitlik
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Cizelge 4.4. Bogalarin CK metodu 1ile tahmin edilen
damizlik degerleri

Boga No Damizlik Degeri
388 198
407 ~-76
408 160
. 409 304
410 -512
885 L -38
2847 153
3287 -77
3303 37
34895 421 ’
3518 -183
3589 -154
3841 -281

elde edilmistir. Bolim 3.2.3.1. de gbsterildigi sekilde matris
dizeninde elde edilen bu esitliklerin c¢tzumiinde Gauss-Yoketme
yontemi kullanilmistir. Bu y®ntemle sonuca, katsayilar matrisinin
dogrudan tersini(invers) alarak gergeklestirilen ¢ozime gore,
daha kisa surede ulasilmaktadir. N. dereceden bir denklen
sisteminin matris inversini hesaplayarak gergeklestirilen c¢ozumu

igin N3/2 islem yapilmasina karsin, ayn1 ¢dzUm &Gauss-Yoketme

yonteminde N3/3 islem gerekmektedir (Yunusoglu 1975). Gauss-
Yoketme ytnteminin uygulanmasina iliskin FORTRAN dilinde yazilmis

bilgisayar programi EK-3'de verilmigtir.
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Metodun wuygulanmasiyla elde .edilen sonuglardan, y1i1l-

laktasyon grubuna ait olanlar, hem populasyon ortalamasini(u)

hem de yi1l-laktasyon faktoriiniin etki miktarini igcermesi nedeniyle

dogrudan bu gruplarin EK ortalamalarina karsgsilik gelmektedir.

Cizelge 4.5'te 37 yil-laktasyon grubuna ait EK ortalamalar:

verilmigtir.

Cizelge 4&4.5. EDYT! metoduna gdre yil-laktasyon gruplarina
ait EK ortalamalar:
YIL LAKTASYON SI1RASI
1 2 3 4
81 6000.70
82 5704.15 7024,.37
83 5408, 28 5576.14 | 5264.14
84 4960. 05 5446, 66 59859.99 5853. 26
85 5828.73 5512.28 | 6004.96 6795.93
86 6532.54 5855.086 6378.18 5331, 11
87 6652, 34 6895.87 | 7210.54 | 5710.45
88 6986. 30 7670.489 7733.68
89 6722.26 6970.26 7740.74 8082.64
90 5713.80 7606.18 | 6651.83 7415.60
91 5485, 22 5560.91 6280.28 5606. 48

Boga ve ddl

faktorleri gansa bagli (0,62)

faktsrlerdir.

Bu sebeple, modele u’nin dahil edilmemesi etki miktarlarinda

herhangi bir sapma meydana getirmemigstir. Bbylece, denklem
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sisteminin ¢ozimiyle elde edilen boga ve dollere ait etki
miktarlarinin iki kat:i alinarak tahmini DD’leri bulunmustur.
Dtllere ait olan tahmini DD’leri EK-1’de, bogalara ait olanlar

ise (izelge 4.6°da verilmigtir.

Clzelge 4.6. Bogalarin EDYT! metodu ile tahmin edilen
damizlik degerleri

Boga No Damizlik Degeri
368 142.95
407 -229.26 1
408 320.51
408 | 446.00
410 ~-1026.54
885 200.64
2847 g2.81
3287 10.40
3303 350.38
3485 488. 08
3519 -248.84
3589 -173.13
3841 -383.96

4.3.2. EDYTAL metodu

EDYTAL metoduyla EDYT1 metodu arasinda, bogalarin

akrabaliginin hesaplamalara dahil edilmesi disinda bir farklalik

yoktur.



Bogalar arasindaki akrabaligi; akrabalik derecesinin
fonksiyonu olarak veren Akrabalik Matrisi, pedigri

yararlanarak Bdlum

bogalara ait

matrisi EK-4’de verilmistir.

Akrabalik

olusturulan

gerceklestirilmistir,

KME’nin

matrisinin de hesaplamalara dahil

3.2.3.2

Elde
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esitliklere eklenmigtir.

esanli ¢tzUml daha

edilen

sonuglardan

once

ag¢tklandigyl sekilde dizenlenmis

Bogalara ait akrabalik

aciklandig:

grubuna ait EK ortalamalari Cizelge 4.7’de sunulmustur.

Dollere ve bogalara ait DD'leri sirasiyla EK-1 ve Cizelge

4.8%da verilmistir.

Cizelge 4.7. EDYTAL metoduna gbre yil-laktasyon
ait EK ortalamalar:
YIL LAKTASYON SIRASZ SI
1 2 3 4

81 6119.84
82 5783.13 7157.82
83 5421, 26 5661.61 5394,.61
B4 4843, 82 5471.44 6048. 28 6083.73
85 5788. 16 5489. 40 6040. 30 6873.59
86 6526.17 5809.88 6380.37 5367.52
87 6648, 16 6887.08 7157.70 5731.73
88 6985. 34 7665.88 7720. 46
89 6721.45 6968.23 7735.27 8070.05
90 §713.22 7605.50 6650.12 7409;84
81 5485,06 5660.87 6279.35 5604.09

bilgilerinden

edilmesiyle

yil-laktasyaon

gruplarina
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Cizelge 4.8. Bogalarin EDYTAl metodu ile tahmin edilen
damizlik degerleri

Boga No bamizlik Degeri
388 155.93
407 -322.19
408 -38.50
409 418.19
410 -898. 44
885 . 208.13

2847 94.00
3287 11.32
3303 354,57
3485 497.26
3519 | -248.58
3589 -166.66
3841 -384.18

4,3.3 EDYTZ2 metodu

EDYT2 metoduyla DD tahmininde CK metodunda oldugu éibi
ilk laktasyon verimleri kullanilmistir. Verileri tanimlamak ic¢in
kullanilan (3.20) nolu modelde yer alan her faktdrin her hali
icin bir denklem olusturulmustur. Boylece yil faktord icin 11 - ve
boga faktord ic¢in de 13 esitlik olmak Uzere toplam 24 esitlik

duizenlenmigtir.
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Bu esitliklerin, Bolum 4.3.1'de anlatilan metot
yardimiyla ¢ozumiinden yi1llara ait EK ortalamalari ve bogalarin
DD’ leri tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar sirasiyla

Cizelge 4.9 ve 4.10'de verilmistir.

Cizelge 4.9. EDYT2 metodunda yillara ait EK ortalamalari

Y1l Ortalama
81 6157.29
82 5655. 46
83 5419.16
84 4523.32
85 5745.88
86 6519.73
87 6748.78
88 6984, 97
89 6603.66

90 5666.61
91 5479.59

Hesaplamalarda kullanilan (3.20) nolu modelde dtl faktdru
yer almadig: i¢in, ineklerin damizlik degeri dogrudan tahmin
edilememigtir. Ddllerin Olglilen degerlerinde . yillarin etkisi
disindaki sapmalarin genotipik oldugu disunulerek, dtllerin
damizlik degerleri, bunlarin siit verimlerinden yillara ait EK
degerlerinin ¢ikartilmasi suretiyle tahmin edilmisg ve sonu¢lar

EK-1'de verilmistir.



=1

4,3.4 EDYTA2 metodu

EDYTA2 metodunda bogalarin DD tahmini yapilirken
hesaplamalara Bolum 4.3.2'de oldugu gibi bogalar arasindaki
akrabalik da dahil edilmigtir. Bu btlumde EK-4’de verilen
Akrabalik Matrisinin kullanimiyla elde edilen sonug¢lardan yillara
ait etki miktarini da igeren EK ortalamalar: (Cizelge 4.11,

bogalara ait DD’leri de Cizelge 4.12%°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Bogalarin EDYT2 metodu ile tahmin edilen
damizlik degerleri

Boga No Damizlik Degeri
388 232.73
407 - -66.41
408 181.97
409 282.27
410 -615.76
885 -14.12

2847 216.26
3287 -34.81
3303 83. 21
3485 455,82
3519 —175.97
3589 ~-145,78
3841 -276.16
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Dollere ait DD’leri Bolum 4.3.3’de ag¢iklandigr sekilde

tahmin edilmis olup,sonuclar EK~1 da verilmistir.

Cizelge 4.11. EDYTA2 metodunda yi1llara ait EK ortalamalar:

Yil- Ortalama
81 6066. 90
82 . 5609.27
83 5414.90
84 4504, 38
85 5768.47
86 6521.78
87 6750. 65
88 6995. 08
89 6604. 00
90 5666.64
o1 5479.39

4.3.5 Gergek verim kabiliyeti

Arastirmanin materyalini olusturan 131 dolin GVK ’larinin
hesaplanabilmesi ic¢in Bolum 3.2.3.5.’de matris dizayninda verilen
(3.22) nolu esitlik kullanilmistir. Bu &esitligin daha O©Once
agiklanan Gauss-Yoketme ytntemiyle ¢ozlilmesi sonucunda, verimi
etkiledigi dusiunilen y1l faktori ve gsansa bagli fakttr olarak
kabul edilen dollerin eklemeli genotipik degerleriyle birlikte,

sabit gcevre faktorlerinin etki miktarlara hesaplanmigtir.
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Yil faktorintn etki miktarlarin: da igeren EK
ortalamalara Cizelge 4.13’de dbllerin eklemeli gen ve sabit
¢cevre etkileriyile birlikte, bunlarin toplamina karsilik gelen
gergek verim kabiliyetleri de EK-2’de verilmigtir.

Cizelge 4.12, Bogalarin EDYTAZ metodu ile tahmin edilen
damizlik degerleri

Boga No Damizlik Degeri
388 238.75
407 ~113.20
408 -75.37
409 277.68
410 ~547.79
885 -11.14

2847 216.42
3287 -34,.83
3303 84.33
3495 454,46
3519 ~175.94
3589 -140.08
3841 -279.05

4.3.6. Genetik y#nelim

Genetik ydnelim degerleri, Bliim 3.2.3.6.'da ac¢iklandiga
sekilde hesaplanmigtir. Her metoda gore elde edilen sonuglar

Cizelge 4.14.'de toplu olarak verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Gergek verim kabiliyetini tahminde kullanilan
vyil-laktasyon gruplarina ait EK ortalamalar:

YIL | LAKTASYON SIRASI

1 2 3 4
81 6113
82 | 5636 7151
83 | 5357 5507 5354
84 | 4461 5526 6031 6059
85 5604 5008 6193 6926
86 6587 5554 6029 5529
87 6846 7050 6680 5883
88 | 7064 7809 8135
89 6649 6974 7685 8365
90 5678 7767 6724 75489
o1 5574 5316 6700 5713

Genetik yonelimin, hesaplanabildigi 1881-1989 yillara
arasindaki degisimini daha kolay 1izlemek amaciyla Cizelge
4.14.’de verilen degerler grafik haline getirilmisg olup; SAK,
EDYT1 ve EDYTA1 metodlarina ait degerler igin Sekil 4.1.'de, CK,

EDYT2 ve EDYTAZ icin olan da Sekil 4.2,’de sunulmugtur.
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Cizelge 4.14. Genetik yonelim degerleri

YIL SAK EDYT1 EDYTA1 CK EDYT2 EDYTA2
81 | -191.53 | -246.96 | -282.67 | -511.62 | -612.38 | -528.52
82 151.09 252.28 257.51 192.87 97.01 145.73
83 4.79 7.96 8.70 151.00 89.45 110.70
84 _43.36 -78.60 -79.52 | -265.68 -19.44 1.51
85 -57.49 | -108.06 | -109.03 | -115.44 219.62 198. 32
86 93.56 120.17 119.08 198. 34 137.03 135.11
87 -73.62 | -149.85 | -154.10 22.85 | 141.08 139,48
88 -74.72 | -132.87 | -134.69 | -153.84 | -145.99 | -146.12
89 | -486.95 | -684.77 | -686.12 [-2028.50 |-2038.68 |-2040.23
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GENETIK YONELIM DEGERLERI.

-200 %
400

-600

-800
81 82 83 84 85 86 87 88 89

YIL

- SAK —+EDYT1 K EDYTA1

Sekil 4.1. SAK, EDYT1 ve EDYTA1 metodlarina gére hesaplanan genetik yonelim.

GENETIK YONELIM DEGERLERI.

500

-1,000

-1,500

-2,000

-2,500
81 B2 83 84 85 86 87 88 88
YiL

. = CK T EDYT2 ¥EDYTA2

Sekil 4.2. CK, EDYT2 ve EDYTA2 metodlarina gdre hesaplanan genetik yonelim.
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5. TARTISMA

Daha @nceki b8limlerde ifade edildigi gibi, damizlik
degeri tahmininde kullanilan farkli metodlarin mukayesesi icin
degisik yaklasimlar kullanilabilir. Bunlardan biri, metodlarin
teorik tabanlarinin mevcut durumu aciklama bakimindan
yeterliligidir. Bu yeterlilik irdelenirken, sz konusu metodun
varsayimlarinin populasyon ig¢in gegerlilik defecesi, bir baska
ifade ile kabul ettigi ortamin, gergek ortamla kesigim alam
dikkate alinir. Bu tip bir yaklasimla hareket edildiginde EDYT
metodlarinin en etkili metodlar oldugu ileri suruUlmektedir(Van
Vieck 19786).

Damizlik degeri tahmin metodlarinin seciminde dikkate
alinan bir baska husus da ytntemin gereklerinin kolay
karsilanabilmesi ve uygulamasinin yeterince anlasilir ve kolay
clmasidar. Nitekim c¢ok ©nceleri gelistirilen EDYT metodunun
yaygin kullaniminin gec¢miginin daha kisa olmas: bunlardan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii metodun yaygin uygulanisi ancak hizli1 ve
biyiik kapasiteli bilgisayarlarin kullanimiyla mUmkiin
olabilmigtir.

Arastirmada ayni slrtide bulunan hayvanlarin damizlik
degerleri farkli yontemlerle hesaplanmistir. Bu noktada en uygun
kabul edilen EDYT yontemlerinin hem birbirleri hem de diger
yontemlerle mukayesesinde elde edilen damizlik deger tahminleri

karsilastirilarak bir degerlendirme yapilmaya galigilacaktar.
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Bogalarin farkla ytntemlerle hesaplanmig damizlik

degerleri Cizelge 5.1.%de, disgilere ait damizlik degerleri de EK-

1'de topluca verilmigtir.

Cizelge 5.1. Bogalarin farkli metotlarla tahmin edilen damizl:ik
degerleri
BABA NO SAK CK EDYT1 EDYTA1 EDYT2 EDYTAZ
388 10 198 71.474 77.863 116.363 119.373
407 -88 -76 -114.630 -161.094 -33.203 -56.601
408 88 160 160.255 -19.252 20.986 -37.683
408 116 304 223.003 209,087 141,134 138.841
410 -210 -512 -513.272 -449.219 -307.881 -273.894
885 24 -38 100.321 104.067 -7.058 ~-5.870
2847 3 153 46,403 46.999 108.131 108. 208
3287 -2 -77 5.200 5.658 -17.457 -17.415
3303 65 37 175.197 177.283 41.606 42,165
34956 120 421 248,042 248.630 227.810 227.230
3519 -61 -183 -124.422 -124.297 -87.983 -87.972
3588 -38 -154 -86.563 -83.331 -72.880 -70.038
3841 -84 -281 -191.881 -192.208 -138.082 -138.525

Seleksiyon calismalarinda, mutlak deger veya sapma olarak
hesaplanan damizlik degerleri kadar, siralamanin da tnemli oldugu
duUsiiniilerek, bogalarin farkli yontemlerle tahmin edilmig damizlik

degerleri bakimindan siralamalari da Cizelge 5.2.'de verilmigtir.

Farkla metotlarla elde edilmis damizlaik degerleri
arasinda korelasyon hesaplanarak, metotlarin birbirleri ile
iligkisi hakkinda bilgi saglanmaya c¢alisilmistir. Disi ve
erkekler i¢in ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen

degerler Cizelge 5.3. ve 5.4.%de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Bogalarin damizlik degerierine godre siralama
degerleri
BABA NO SaK CK EDYT1 EDYTA1 EDYT2 EDYTAZ2
388 8 11 8 o 11 11
407 2 6 4 3 5 5
408 1% 10 10 6 8 6
408 12 12 12 12 12 12
410 b4 1 1 1 1 1
885 2] 7 9 10 7 8
2847 7 =] 7 B 10 10
3287 6 5 6 7 6 7
3303 1G 8 11 11 8 S
3485 13 13 13 13 13 13
3519 & 3 3 4 3 3
3589 5 4 5 5 4 4
3841 3 2 2 2 2 2

GCizelge 5.3. Begalarin damizlik degerleri ve siralama degerleri
arasi koretlasyonlar

SAK CK EDYT1 EDYTA1 EDYT2 -EDYTAZ
SAK = 0.812  0.983 0.914 0.915 0.852 "
CK 0.B85 - 0.9820 0.893 0.983 0.857
EDYT1 0.978 0.912 - 0.865 0.837 0.883
EDYTAI 0.812 0.852 0.9840 - 0.808 0.827
EDYT2 0.885 0.988 0.807 0.885 - 0.963
EDYTAZ2 0.841 0.934 0.885 0.840 0.967 -

* Ust diagonal damizlik degerleri, alt diagonal de siralama
degerleri arasi korelasyon katsayilarini gostermektedir.
Cizelge 5.3. ve 5.4. incelendiginde biitlin korelasyon
katsayilarinin pozitif ve Onemli oldugu gﬁfﬁlmektedir. Ayrica
farkl:1 metotlar arasindaki korelasyon katsayilari arasinda da
buytk farklilikiar yoktur. Nitekim bogalarin farkli y&ntemlerle

hesaplanan dam:zlik degerleri arasindaki korelasyonlar 0.852-
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0.993 arasinda degigirken digsilerde en kU¢Uk deger 0.770, en

biiyiik deger de 0.989 olmusgtur.

Damizlik degerlerini hesaplamada kullanilan SAK, EDYT1 ve

EDYTAl ybntemlerinde birden fazla verim dikkate alinirken, CK,

EDYTZ ve EDYTAZ ydntemlerinde sadece 1ilk laktasyon verimleri

kullanilmigtir, Yontemler kullanilan kayit sayilara {(bir veya

birden fazla) ig¢in de karsilagtirilirsa, aralarindaki iligkinin

daha homojen oldugu gorUlmektedir. Buna kargilik akrabalig:

dikkate alarak yapilan tahminlerin digerleriyle iligskisinin

gorece zay:if oldugu da dikkati ¢ekmektedir. Bogalar arasi
akrabaligin dusuk oldugu materyalde, akrabaliga baglanabilecek az

da olsa bir farkliligin olusmasi dikkat ¢ekicidir.

GCizelge 5.4. Digilerin damizlik degerleri ve siralama degerleri arasa

korelasyonlar

SAK cK EDYT1 EDYTA1 EDYT2 EDYTA2 GENTP S.CEV GVK
SAK - 0.771 0.984 0.988 0.770 0.770 0.994 0.994 0.994
CK 0.755 - 0.761 0.763 0.997 0.997 0.775 0.775 0.775
EDYT1 0.979 0.753 - 0.998 0.756 0.756 0.8985 0.985 0.885
EDYTA1] 0.984 0.753 0.998 - 0.758 0.758 0.989 0.989 0.989
‘EDYTZ 0.750 0.985 0.744 0.749 - 1.000 0.772 0.772 0.772
EDYTA2} 0.750 0.996 0.745 0.749 0.999 - 0.772 0.772 0.772
GENTP.| 0.994 0f759 0.981 0.887 0.752 0.751 - 1.000 1.000
S.CEV.| 0.994 0.759 0.981 0.887 0.752 0.751 1.000 - 1.000

GVK 0.994 0.759 0.981 0.987 0.752 0.751 1.000 1.000 -

# Ust diagonal damizlik degerleri, alt diagonal de siralama
degerleri arasi korelasyon katsayilarini gdstermektedir.




105

Siralamalar arasi iliskiler incelendiginde de elde edilen
degerler korelasyon katsayilarindan bir miktar duslik olmakla
birlikte bunlar arasindaki 1iligskiler daha ©nce stylenenlere
benzerdir.

Bu iligkiler ve metodlarin uygulama ag¢isindan
kolayliklarin:y dikkate alarak, CK ve SAK metodlari damizlik
degerleri tahmini igin ©Onerilebilir. Fakat bu metodlara
akrabaligin dahil edilmemesi hem bilgi kaybina hem de akrabaligin
ylksek oldugu durumlarda sonuglarin nemli derecede degismesine
neden olacaktir. Bundan dolayi, akrabaligin dahil edildigi vwve
disilere ait biitiin laktasyonlari dikkate alan bBylece, disilerin
de damizlik degerini tahmin etmeye imkan saglayan EDYTAL metodu
en uygun metot olarak gorudlmelidir. Ayrica Cizelge 5.4,
incelendiginde EDYTAYL 1ile GVK arasindaki korelasyonun yliksek
olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu da bize, EDYTA1 metodunun disi
damizliklarda en Ustun genotipik degere sahip ve ayni zamanda siit
verimi en yiiksek o¢olani1 secmeye imkan sagladigin: ortaya
koymaktadir. Metot bu avantajlarina ragmen uygulamada diger
metodlara gore daha ileri bir teknoloji gerektirmektedir. Bu da
gunumizde kolayca saglanabilecek bir husustur. BUtun bunlara ek
olarak, bu yolla disilerin tahmin edilen DD’inden yararlanarak
populasyonun genetik yonelimi de belirlenmekte ve btylece
damizlik seg¢imindeki isabet kontrol edilebilmektedir.

Verilerin elde edildigi sUre icerisindeki genetik

ytnelimin, tnce pozitif oldugu sonrada negatif bir deger aldig:
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gorulmektedir. Uyleki 1988 yilindaki genetik seviye 1881 y111n1n
oldukga altina inmektedir. Bu durum damizlik secimine yeterli
dzenin gosterilmemesinin sonug¢larini ¢arpici big¢imde -ortaya
koymaktadir. Aslinda duglk damizlik degerli bogalarain
digerlerinden daha yaygin kullanildigi: populasyonlarda, bu
sonucun ortaya ¢ikmasi kacinilmazdir. Bu nedenle damizlik degeri
tahmininin isabetlii bir gekilde yapilmas: i¢in gerekli alt
yapinin olusturulmasin:i (metot, veri toplama) ve uygulamanin

devamliligini bir zorunluluk olarak gormek gerekir.
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Disilerin farkli metodlarla tahmin edilen damizliik degerleri

NO SAK CK EDYT1 EDYTAL EDYTZ2 EDYTAZ2
5 686. 00 2644.00 1101.98 1110.49 2479.53 2502.12
10 373.00 1491.00 530.58 530.55 1556.22 1558.27
15 457.00 386.00 729.23 734.88 451.22 453.27
16 334.00 25.00 4689.37 484.18 ~138.47 ~116.88
17 -467.00 464. 00 -675.32 -674.74 529.22 531.27
i8 448.00 661.00 583. 11 588.75 486.53 518.12
21 -168.00 -84.00 -280.31 -279.06 -28.78 -26.73
22 63.00 -264.00 180.51 185.01 -198.78 -186.73
23 ~20.00 -33.00 ~-12.80 -12.22 32.22 34.27
24 387.00 754.00 585.07 £85.31 818.22 821.27
25 ~461.00 -69.00 -680.53 -678.50 -3.78 -1.73
26 -112.00 -395. 00 -185.085 ~185.69 -329.78 -327.73
29 -107.00 ~-427.00 -187.17 -195.63 -361.78 -359.73
30 ~81.00 ~363. 00 -174.13 -172.59 -297.78 -285.73
38 -851.00 -885.00 -1343.82 -1341.23 -819.78 -817.73
40 41.00 -294.00 83.41 82.38 -198.65 -196.78
48 -48.00 247.00 -88. 42 -87.83 342.35 . 344,22
51 458.00 507.00 664.66 665.55 602.35 604.22
54 10.00 42.00 21.77 22.52 137.35 139.22
56 -821.00 -1664.00 -1223.52 -1224.61 -1568.65 -1566.78
70 -342.00 -28.00 -502. 09 -503.18 67.35 68.22
73 482.00 15815.00 778.78 777.67 1610.35 1612.22
86 42.00 87.00 58.89 60. 20 155.82 156. 03
87 -288.00 447.00 -431.27 -430.86 515.82 516.03
83 -170.00 -374.00 ~-227.08 ~226.58 -3056.08 -304.97
86 515.00 1486.00 B804.73 805. 22 1554.92 16565.03
104 -138.00 -734.00 -332.05 ~-331.01 -665.08 -664.97
111 -534.00 -624.00 -753.12 -753.00 ~555.08 -554.97
122 72.00 -885. 00 103.66 103.88 -826.08 -825.97
123 -194.00 ~775.00 -307.22 ~307.10 ~730.00 ~728.66
141 302.00 1209.00 516.80 480.73 1255.10 1164.71
142 -138.00 829. 00 -66.41 -117.41 875.10 884.71
144 200.00 623. 00 268.58 302.11 669.10 578.71
208 -153.00 -612.00 -235.06 -235.02 -600.64 -600.61
225 202.00 810.00 276.82 276.86 821.36 821.39
351 ~110.00 ~441.00 -261.28 ~-260.92 -428.64 ~428.61
427 342.00 1366.00 462.13 462.13 1377.36 1377.39
443 -62.00 -249.00 ~-117.88 -117.75 -204.00 -203.66
471 54.00 214.00 81.82 80.95 259.00 258. 34
540 55.00 249.00 47.51 82.90 295.10 204.71
548 332.00 340.00 423. 49 474.88 386.10 285.71
546 97.00 154.00 111.85 146.94 200.10 108.71
547 -458.00 -1836.00 -578.22 -605.38 -1789.80 -1880.29
548 -132.00 -473.00 -46.72 -103.43 ~426.90 -517.29
548 -103.00 -668. 00 -187.10 -154.56 -621.90 -712.28



115

NO SAK CK EDYT1 EDYTA1 EDYT2 EDYTAZ2

550 141.00 -152.00 186.98 215.15 ~-105.890 -196.29
561 -46.00 -378.00 -107.46 -31.02 ~331.90 -422.28
582 412,00 -382.00 §27.31 594,38 ~-355.27 -401.46
553 -291.00 -598.00 -380.36 -404.09 -571.27 ~617.46
554 -289.00 -1333.00 -348.03 -374.04 -1306.27 -1352.46
6585 -143. 00 1182.00 -330.27 -270.46 1208.73 1162.54
556 ~-5678.00 -1167.00 -831.93 -850.86 -1140.27 -1186.46
587 ~166. 00 ~-662.00 -320.52 -284.33 -635.27 ~681.46
558 -88. 00 1102.00 -44.25 -68.27 1128.73 1082.54
588 -42.00 -168.00 -43.74 -55.45 ~-141.27 ~187.46
580 401.00 1478.00 467.85 420.39 1504.73 1458.54
561 -54.00 =-284.00 8.02 -17.00 -267.27 ~313.46
562 545.00 2180.00 678.93 666.51 2206.73 2160.54
563 -234.00 -1336.00 -323.19 -342.13 -1309.27 -1355.46
564 385. 00 1325.00 748.21 764.04 1267.10 1262.84
565 -38. 00 555.00 -114.41 -17.00 497.10 482.84
566 -20.00 183.00 38.73 53.33 125.10 120.84
567 211.00 47.00 472.23 485.44 -10.90 -15.16
569 86. 00 1274.00 261.82 275.70 1216.10 1211.84
570 182.00 216.00 210.10 200.78 168. 10 153.84
571 -16.00 585. 00 ~119.28 -125.85 537.10 532.84
572 227.00 51.00 262.72 253.39 -6.90 -11.16
573 64.00 256.00 258. 46 230.73 198.10 193.84
574 278.00 4.00 323.38 316.81 -53.90 -58.16
575 -508.00 -1276.00 -473.37 -517.28 -1333.80 -1338.16
576 -165.00 457.00 175.51 112.214 398. 10 3984.84
577 -348.00 -1183.00 -620.74 -627.31 ~-1240.90 -1245.16
578 -296.00 -1192.00 ~-262.78 -290.51 -1249.90 -1254.16
578 -210.00 -1318.00 -187.14 -221.07 -1376.90 -1381.16
580 -177.00 -98.00 -256.16 -282.37 -141.38 -160.32
581 -180.00 -336.00 -122.51 -165.70 ~-378.38 -397.32
582 -304.00 -384.00 -419., 36 -453.73 -437.38 -456.32
583 442.00 1294.00 358.61 484.02 1250.62 1231.68
584 -117.00 -467.00 -162.99 -180.20 -510.38 -529.32
586 -101.00 -155.00 -44.00 ~-55.21 ~319. 47 ~-296.88
587 -581.00 -537.00 -755.76 -766.87 -701.47 -678.88
588 -68. 00 -271.00 6.31 -2.14 ~435. 47 ~412.88
580 188, 00 10.00 401. 47 390. 26 -154.47 -131.88
582 ~-675.00 -1902.00 ~-884.45 ~-905.66 -2066.47 -2043.88
583 535.00 1020.00 885.83 874.62 855.53 878.12
584 -664.00 -1727.00 -820.37 -931.58 -1881.47 -1868.88
6l4 -45.00 228.00 -31.36 -20.94 63.53 86.12
634 459. 00 -243.00 757.53 760.85 ~-177.78 ~-175.73
641 67.00 -324.00 98. 47 98.82 -258.78 ~-256.73
660 -283.00 -1833.00 -410.18 -411.21 -1837.65 -1835.78
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NO SAK CK EDYT1 EDYTA1L EDYT2 EDYTAZ

668 417.00 66.00 631.65 631.94 161.35 163.22
872 307.00 1074,00 506.92 504.66 1169.35 1171.22
677 -3.00 -40.00 -35.86 ~-37.44 28.92 29.03
682 -163.00 ~410.00 -207.28 ~206.54 -341.08 -340.97
698 -61.00 58.00 ~-88.24 -87.83 126.92 127.03
700 -56.00 -624.00 ~-71.73 -71.09 ~-555.08 -554.97
701 235.00 -284.00 366.61 366.89 -215.08 -214.97
703 ~-399.00 -148.00 -584.75 ~-584.11 -79.08 - -78.97
708 214.00 1081.00 377.21 377.41 1148.92 1150.03
710 £38.00 1064.00 920.89 921.06 1132.92 1133.03
718 367.00 876.00 630.82 630.86 821.00 821.34
724 426.00 -86.00 562. 46 562. 49 -17.08 -16.97
726 -29.00 807.00 8.89 8.04 818.36 818.39
731 -168.00 374.00 -176.63 ~176.50 418.00 419.34
733 288. 00 783.00 440.11 440.18 828.00 828. 34
738 137.00 556.00 282.77 282.80 601.00 601.34
738 -755.00 -1948.00 -1228.16 -1228.17 -1803.00 -1902.66
755 244,00 463.00 368.52 370.81 558.35 560.22
790 187.00 627.00 182.63 182.70 672.00 672. 34
795 308.00 1321.00 379.80 372.80 1332.36 1332.39
798 -462.00 ~455,.00 -585.71 ~-585. 39 -410.00 -409.66
802 188.00 754.00 168.88 168.24 765.36 765.39
812 -238.00 ~951.00 -357.09 ~3567.05 -939. 64 -939.61
815 -15.00 ~-60.00 -51.18 -51.19 -48.64 -48.61
827 -106.00 ~424.00 -120.72 ~120.56 ~-412.64 -412.61
830 189.00 756.00 283.79 283.64 850.61 850.41
836 45.00 181.00 138.30 138.31 275.61 275.41
843 -211.00 -845.00 -282.52 ~282.68 -750.39 -750.58
854 61.00 245.00 26.80 27.11 338.61 339.41
855 -5622.00 -2089.00 -725.49 ~725.60 -1994.39 -1994.859
870 -250.00 -1001.00 -304.11 ~303.82 -889.64 -988.61
846 -12.00 57.00 S.33 9.70 68.36 68.38
948 338.00 1355.00 385.23 385.59 1366.36 1366.38
949 -567.00  -1136.00 -93.66 -83.49 -~1124.64 -1124.61
852 -784.00 -2394.00 -1134.66 -1134.29 -2382.64 -2382.61
863 247.00 6698.00 392.87 393.23 680. 36 680.39
854 362.00 1450.00 418.43 419.78 1461.36 1461.39
9568 -381.00 -1525.00 -530.68 ~-531.64 -1513.64 -1513.61
860 42.00 166.00 '78.03 77.08 177.36 177.38
962 438. 00 1751.00 569.02 568.23 1845.61 1845.41
863 -80.00 -318.00 -96. 56 -87.51 -307.64 -307.61



Disilerin dogrusal modelle hesaplanan gercek verim kabiliyetleri
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EK-

7

2

INEK GENOTIP1K S.CEV. GVK

NO DEGER ETK1St

5 784.887 470.932 1255, 82
10 365.585 219.351 584.94
15 546.999 328.198 875.20
16 409. 768 245,861 655.63
17 -453.032 -271.818 -724.85
18 500.202 300.121% 800.32
21 -177.316 -106.390 -283.71
22 152.681 91.608 244,29
23 -6.067 -3.640 -g.71
24 387.403 232. 442 619.85
25 -446.246 -267.748 -713.99
26 -129.781 ~77.868 -207.65
29 -~113.915 ~68. 349 -182.26
30 -97.915 -58.749 -156.66
39 -861.297 -516.778 -1378.07
40 47.184 28.317 75.51
49 -27.449 ~16.470 -43.92
51 478.940  287.363 766.30
54 35.509 21. 305 56.81
56 -820.378 -482.227 -1312.60
70 ~-341.629 -204.977 -546.61
73 518.213 310.928 829.14
86 39.240 23.544 62.78
87 -290.401 -174.241 -464.64
93 -172.068 -103.241% -275.31
o6 512.654 307.592 820.25
104 -140.124 -84.074  -224.20
111 -501.658 -300.895 -802.65
122 68.704 41,223 109.93
123 -216.462 -129.877 -346.34
141 321.299 192.779 514.08
142 -112.572 -67.543 -180.11
144 224,928 134,957 359.89
209 -163.215 -97.829 -261. 14
225 192.285 115.371 307.66
351 ~-120.465 -72.278 -192.74
427 331.285 188.771 530.06
443 -84.962 ~-50.977 -135.84
471 30.788 18.473 49,26
540 80.964 48.578 129.54
545 335.873 201.524 537.40
546 123.009 73.805 196.81
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INEK GENOTIPtK  S.CEV. GVK
NO DEGER ETK!S!

547 -439,951 -263.871 -703.92
548 -105.854 -63.513 -168.37
549 -78.127 -46.876 -125.00
550 166.482 99, 885 266.39
551 5.899 3.540 8.44
552 408.780  245.268 654.05
553 -311.023 -186.614 -497.64
554 -291.561 -174.837 ~466.50
555 -163.246 -97.947 -261.19
556 -611.622 -366.973 -978.58
557 -189.614 -113.769 -303.38
558 -91.448 -54,868 -146.32
5598 -66.114 ~-39.668 -105.78
560 398.325  238.995 637.32
561 -57.129 -34.278 -81.41
562 520.886 312.532 833.42
563 -268.408 -161.045 -429.45
564 491.919 295,152 787.07
565 22.809 13.686 36. 48
566 18. 404 11.642 31.05
567 290.228 174,137 464. 36
569 157.948 94,769 252.72
570 271.591 162.955 434,55
571 45,726 27.435 73.16
572 306.137 183.682 489.82
573 82.180 49,308 131.49
574 339.476 203.686 543.16
575 -468.454 -281.072 -749.53
576 -85.785 -51.477 -137.27
577 -287.052 -172.231 -459.28
578 -279.820 -167.892 -447.71
579 -228.938 -137.362 -366.30
580 -235,795 -141.477 -377.27
581 -176.047 -105.628 -281.67
582 -356.372 -213.823 -570.20
583 445,998 267.599 713.60
584 -154.921 -92.952  -247.87
586 -108.385 -65.637 -175.03
587 -589.573 -353.744 -843.32
588 -56.060 -33.636 -89.70
590 191.141 114.685 305.83
592 -683.145 -409.887 -1083.03
593 507.947 304.768 812.71
594 -690.665 -414.399 -1105.06
614 - 53.865 32.319 86.18
634 521.845 313.167 835.11
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INEK GENOTI!PIK S.CEV. GVK
NO DEGER ETKIS!

641 58.934 35.360 84.28
660 -276.896 -166.:138 -443.03
668 422.160 253.296 675. 46
672 329.670 187.802 527.47
677 ~5.540 -3.324 ~8.86
682 -159.904 -85.942 -255.85
688 -62.762 -37.657 -100.42
700 -52.177 -31.306 -83.48
701 231.383 138.830 370.21
703 -385.586 -237.351 -632.94
709 246.199 147.7189 393.92
710 618.963 371.378 990. 34
718 430.267 258.160 688.43
724 393.178 235.807 628.09
726 13.325 7.885 21.32
731 -105.566 ~-63.340 -168.91
733 308.233 184.940 493.17
738 198. 295 119.577 318.87
739 -808.967 -485.880 -1285.85
755 3189.280 191.568 510.85
790 134.038 80.423 214.46
795 262.353 157.412 4319.77
799 -451.588 -270.853 ~722.54
802 178.285 106.871 285.26
812 -247.965 -148.779 -386.74
815 -25.215 -15.129 -40.34
827 -116.215 -869.729 -185.94
830 189.042 113.425 302. 47
836 45,292 27.175 T72.47
843 -211.208 -126.725 ~-337.83
854 61.282 36.775 98.07
855 -522.208 -313.325 -835.53
870 -260.465 -156.279 ~416.74
946 -58.004 -34.803 -982.81
848 328.535 187.121 525.66
849 -103. 361 -62.017 -165.38
852 -829.790 -487.874 -1327.66
953 200.746 120. 447 321.19
854 352.285 211.371 563.66
958 -381.465 -234.878 -626.34
860 31.285 18.771 50.06
862 437.792 262.875 700.47
963 -88.865 -53.878 ~143.94
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N T R N I T T I TN N S T S mh e e e R e e e e Sm e T W S Ge T T W W 4 e S em T Sn EL T A W M R W M S M S N R M T S SN DT
ERER R R R 22X 2 R+ 2 P 3 3 222 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - B B 2 2 2 BB SRR _RR R R R

-2 B - e e L L e Y Y S S T T I T T T T R S S XX N3 R 8-
EE RS ER S R 3 2 S 2 2 2 2 s T 1 2 R R 2 S 3 S S5 F 2 S S B B & R B B 52+ 2 RS R R _R_R R g R

¥ A1.DAT KATSAYILAR! ICEREN DOSYA

¥ Y.DAT TOPLAM GUZLEM DEGERLERIN! !CEREN DOSYA
¥ CIKTI.DAT SONUCLAR!I 1CEREN DOSYA

* K.DAT DENKLEM SAYISINI 1CEREN DOSYA

DIMENSION A(299,289),B(299), 1X(299),AB(299,300),X(298)
OPEN(1,FILE="At.DAT’,STATUS="0LD")
OPEN(2,FILE="Y.DAT’,STATUS="0LD")
OPEN(3,FILE="CIKTI.DAT® ,STATUS="0LD’)
OPEN(4,FILE="K.DAT’,STATUS="0LD")

%#%%x%%% N DEGERININ AKTARILMAS] **%xxxx

READ(4,7)N
7 FORMAT(13)

*¥xxxxx%x A VE B MATRISLERINE DEGERLERIN AKTARILMASI **xxxxx

D0 10 I=1,N
READ(2,105) B(1I)
WRITE(%,105) B(I)

DO 16 J=1,N
WRITE(*,%) *1=",1
READ(1,103) A(1,J)
WRITE(*,103) A(1,J)

i6 CONTINUE

10 CONTINUE

103 FORMAT (FS.6)

108 FORMAT(F7.0)
Ni=N+1
DM=1.

XEKKKHR GEN!SLET!LH!S AB MATRISININ ELDE EDILMES! Xxxxxxxx

DO 13 Il=1,N
AB(II,N1)=B(11])
DO 13 JJ=1,N
13 AB(I1,JJ)=AC11,JdJd)

¥xxx¥%x DEGISKEN SIRASININ SAPTANMAS] #*xx¥x%x%

DO 15 iK=1,N
15 IX(IK)=IK
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xxxxxxx YOKETME ADIMLARI xxxxxxx

N2=N-1

DO 50 K=1,N2
Ki=K+1
L=K
ENB=0.0

*xxxxxx SATIR I1CINDE EN BUYUK ELEMANIN PIVOT YAPILMASI *xx¥xxx

DO 30 JK=K,N
IF(ABS(AB(K,JK)).LE.ENB) GO TO 30
ENB=ABS(AB (K, JK))

L=JK
30 CONTINUE
IF(ABS(AB(L,L)).LE.1.E-8) GO TO 75

*xxxxxx SUTUN DEGISTIRME *xxx%xxx

35 IL=1X(K)
IX(K)=IX (L)
IX(L)=1L
DM=-DM
DO 40 M=1,N

C=AB(M,K)
AB(M,K)=AB(M, L)
40 AB(M,L)=C

*x¥xxxx SUTUN ELEMANLARININ SIFIRLANMASI VE *%x»xxx%
¥xx%xxx DIGER ELEMANLARIN HESAPLANMAS] %*%xx%x¥%x

20 DO 47 IM=Ki,N
DO 45 JM=Ki,Nt
45 AB(IM,JM)=AB(IM,JM)-AB(IM,K)*AB(K,JM) /AB(K,K)
47 AB(IM,K)=0.0
50 CONTINUE

xxxxxx%x CUZUMUN BULUNMASI **xxx#x

B(N)Y=AB(N,N1)/AB(N,N)

DO 65 L=1,N2

I=N-L

B(I)=AB(I,N1)

I11=1+1

DO 60 JS=11,N
60 B(1)=B(I1)-AB(1,JS)*B(JS)
65 B(I)=B(I)Y/AB(I1, 1)
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¥xxzx®x COZUMUN SIRAYA KONULMASI *%x%%x%¥

70

51

108

75

108
52

DO 70 IF=1,N
X(IX(IF))=B(IF)

L=1

DO 51 1G=1,N
WRITE(3,108) X(1G)
FORMAT(E12.6)

GO TO 52

L=2

WRITE(3, 109)

FORMAT (*MATRIS TEKILDIR")
END
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EK-4

Bogalara ait akrabalik matriss

BABA NO

2847 3287 3303 3485 3519 3589

388 407 408 409 410 888 3841

388
407
408
408
410
885
2847
3287
3303
3495
3519
3589

3841

1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ©.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 ¢.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.5000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.06000 0.0000 0.0000 0.0625
0.0000 0,0000 0.0000 1.0313 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.06000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.00600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0313
0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000C 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 ¢.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0G00 o.oooo.d.cooe 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 ;.oooo 0.0000 0.0157 0.0000
0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0157 0.00G0 1.0000 0.0000

0.0000 0.0000 0.0625 0.0000 0.0313 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
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