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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KUZULARDA DIiREKT VE ANAYA BAGLI GENETIK ETKi iCEREN MODELLERIN
KARSILASTIRILMASI

NIHAL ELMUHAMMED

HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANA BILiM DALI

Tez Damisman: Prof. Dr. Kemal YAZGAN
Yil: 2025, Sayfa : 55

Bu calisma, Orta Anadolu Merinosu kuzularinin 90. giin canli agirliina iliskin genetik parametrelerin
ve varyans bilesenlerinin alt1 farklt hayvan modeli kullanilarak tahmin edilmesini amaglamaktadir.
Aragtirmada, dogrudan ve maternal genetik etkiler ile bu etkiler arasindaki genetik kovaryanslarin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma materyalini, 2024 yilinda T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Bahri
Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilen ve 49 kog ile 706 koyundan
dogan toplam 1693 kuzuya ait veriler olusturmaktadir. Veri analizleri, BUGA yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Uygulanan modelleme siirecinde Model 1 yalnizca dogrudan genetik etkiyi,
Model 2 dogrudan genetik ve maternal ¢evresel etkileri, Model 3 dogrudan ve maternal genetik
etkileri, Model 4 bu bilesenlere ek olarak dogrudan x maternal genetik kovaryansi, Model 5 ayrica
maternal kalici ¢evresel etkiyi ve Model 6 tiim bu varyans bilesenlerini birlikte icerecek sekilde
yapilandirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, dogrudan genetik varyans 1.793-3.5674, maternal
genetik varyans 1.415-4.005, hata varyansi 11.257-13.542 ve fenotipik varyans 17.056-17.109
araliginda degiskenlik gostermistir. Dogrudan kalitim derecesi (h%) 0.105-0.208 ve maternal kalitim
derecesi (h%y) 0.083-0.234 araliginda tahmin edilmistir. Dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryans, Model 4 icin 1.533 ve Model 6 icin 0.477 olarak, genetik korelasyonlar ise
sirastyla 0.728 ve 0.299 diizeyinde hesaplanmistir. Ayrica, kalici g¢evresel varyansin fenotipik
varyansin 2.112—-4.005 birimlik kismini olusturdugu belirlenmis ve bu durum g¢evresel faktorlerin
canli agirlik iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymustur. Model karsilastirmalari sonucunda; AIC
kriterine gdre en uygun model Model 1, BIC kriterine gore ise Model 6 olarak belirlenmistir. Log-
likelihood (LogL) degerlerine gore Model 2, 3, 4, 5 ve 6 yiiksek uyum gosteren modeller arasinda yer
almistir. Genel degerlendirme sonucunda, maternal genetik etkiler ile kalici gevresel etkilerin
modellere dahil edilmesinin, genetik parametre tahminlerinin dogrulugunu artirdigi ve varyans
bilesenlerinin daha gergekgi sekilde ortaya konmasina olanak sagladigi sonucuna ulasilmistir. Bu
bulgular, genetik ve c¢evresel faktorlerin etkilesiminin daha derinlemesine anlasilmasina katki
saglamakta ve koyunculukta yiiriitiilecek seleksiyon programlarinin etkinligini artirma acgisindan
Onemli bir bilimsel temel sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Dogum agirhigi, Varyans unsurlari, Genetik parametre, Genetik etki,
Maternal etki



ABSTRACT

MASTER THESIS

COMPARISON OF MODELS INVOLVING DIRECT AND MATERNAL GENETIC
EFFECTS IN SHEEP

NIHAL ELMUHAMMED

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Kemal YAZGAN
Year: 2025, Page : 55

The objective of this study was to estimate the genetic parameters and variance components
associated with the 90-day live weight of Central Anatolian Merino lambs, utilising six distinct animal
models. The research focused on the identification of direct and maternal genetic effects, as well as
the genetic covariance between these effects. The study material comprised data collected in 2024
from the Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute, which is under the jurisdiction of
the Ministry of Agriculture and Forestry of the Republic of Tiirkiye. The data set included information
on 1693 lambs born to 49 rams and 706 ewes. The data analysis was conducted utilising the BUGA
software. In the modelling process, Model 1 included only the direct genetic effect; Model 2 included
both direct genetic and maternal environmental effects; Model 3 included direct and maternal genetic
effects; Model 4 added the direct x maternal genetic covariance; Model 5 additionally included the
maternal permanent environmental effect; and Model 6 was structured to include all of these variance
components simultaneously. The results indicate that direct genetic variance ranged from 1.793 to
3.5674, maternal genetic variance from 1.415 to 4.005, residual variance from 11.257 to 13.542, and
phenotypic variance from 17.056 to 17.109. The estimates of direct heritability ranged from 0.105 to
0.208, and maternal heritability ranged from 0.083 to 0.234. The estimation of the covariance between
direct and maternal genetic effects was conducted in Models 4 and 6, yielding values of 1.533 and
0.477, respectively. These values correspond to genetic correlations of 0.728 and 0.299, respectively.
Furthermore, the maternal permanent environmental variance was found to contribute between 2.112
and 4.005 units to the phenotypic variance, thus highlighting the significant role of environmental
factors in determining live weight. Following a thorough examination of the models in question, it
was determined that Model 1 was the most suitable model based on the Akaike Information Criterion
(AIC). Conversely, Model 6 was deemed to be the optimal model according to the Bayesian
Information Criterion (BIC). The log-likelihood (LogL) values indicated that Models 2 through 6
exhibited a superior overall fit. In conclusion, the incorporation of maternal genetic and permanent
environmental effects into the models enhanced the accuracy of genetic parameter estimation and
facilitated a more realistic decomposition of variance components. These findings contribute to a
deeper understanding of the interaction between genetic and environmental factors, and provide a
solid scientific foundation for improving the effectiveness of selection programmes in sheep breeding.

KEYWORDS: Birth weight, Variance components, Genetic parameter, Genetic effect, Maternal
effect
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GIRIS Nihal ELMUHAMMED

1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme, insan sagliginin korunmasi ve gelistirilmesi
acisindan temel bir gereklilik olup, tarih boyunca insanlik i¢in 6nemli bir sorun
olmustur. Beslenme, yalnizca hastaliklarin 6nlenmesiyle sinirli kalmayip, bireylerin
optimal fiziksel ve zihinsel gelisimini dogrudan etkileyen kritik bir faktor olarak 6ne
cikmaktadir. Bu baglamda, hayvansal kdkenli proteinler, yliksek biyolojik degerlere
sahip olmalar1 ve insan organizmasi tarafindan sentezlenemeyen esansiyel amino
asitleri icermeleri nedeniyle insan beslenmesinde vazgegilmez bir yere sahiptir
(Ozder, 2009; Sezenler, 2022). Ozellikle biiyiime ¢agindaki bireylerde, bu amino
asitlerin yeterli diizeyde alinmasi1 kas gelisimi, bagisiklik sistemi islevleri ve
norolojik gelisim agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, hayvansal protein
kaynaklarinin etkin bir sekilde {iretimi ve siirdiiriilebilir bi¢imde tiiketimi, yalnizca
bireysel saglik diizeyinde degil, aym1 zamanda hayvansal iiretim sistemlerinin
planlanmasi, tarimsal kalkinma stratejileri ve gida giivenligi politikalar1 agisindan da
Zootekni biliminin Oncelikli arastirma ve uygulama alanlarindan birini

olusturmaktadir.

Koyunculuk, hem diinya genelinde hem de Tiirkiye 6zelinde 6nemli bir
ekonomik potansiyele sahip hayvansal iiretim dallarindan biridir. Koyunlar, insan
beslenmesinde temel rol oynayan hayvansal protein kaynaklar1 arasinda yer almakta
ve Ozellikle et liretimi agisindan stratejik bir oneme sahiptir. Tiirkiye’de son yillarda
sosyal yapida meydana gelen degisimler, kiiltiirel doniisiimler ve niifus artigina
paralel olarak hayvansal {iriinlere, 6zellikle de kirmizi ete olan talep belirgin bi¢imde
artmistir (Tekin, 1991). Bu artan talebi karsilayabilmek ve sektérde verimliligi
artirmak amaciyla, koyunculukta genetik 1slah programlar1 yaygm sekilde
uygulanmaktadir. Ancak literatiirde, farkli genetik modellerin karsilastirilmasina
yonelik calismalarin sayis1 oldukga smirhdir. Ozellikle kuzularda canli agirhg
etkileyen genetik ve cevresel faktorler ile bu faktorler arasindaki etkilesimlerin

ayrintili bigimde degerlendirildigi arastirmalara duyulan ihtiyag devam etmektedir.

Son yillarda, koyun vyetistiriciliginde ekonomik verimlilik daha cok et
iiretimine odaklanmus, siit ve yapag iiretimi ise bu odak noktasindan geride kalmistir
(Ceyhan, Torun ve Erdogan, 2004). Et iiretiminde onemli bir unsur, kuzu eti
veriminin artirilmasidir. Yiiksek dogurganlik kapasitesine sahip koyunlarin se¢imi ve
dogan kuzularin optimal miktarda siit ile beslenmesi, kuzu eti {iretiminin
artirilmasinda hedeflenen tiretim 6zellikleri arasinda yer almaktadir (Ceyhan, Torun

ve Erdogan, 2004). Ayrica, kuzularin biiyiime hizi, besi kabiliyeti, karkas verimliligi
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ve et kalitesinin iyilestirilmesi gereklidir. Bu baglamda, koyunculugun verimliligini
artirabilmek igin genetik ve c¢evresel etkilesimlerin dogru bir sekilde anlasilmasi

bliyiik 6nem tasimaktadir.

Konya ili, Orta Anadolu Bolgesi'nin giiney kesiminde yer almakta olup,
karasal iklim Ozelliklerinin belirgin sekilde hissedildigi bir yerlesim alanidir. Bolge
iklimi, kis aylarinda soguk ve sert, yaz aylarinda ise sicak ve kurak bir karakter
sergilemektedir. Meteorolojik verilere gore, yillik ortalama sicaklik 11,5 °C olarak
belirlenmistir. Maksimum sicaklik 40 °C’ye kadar ¢ikarken, minimum sicaklik -28,2
°C’ye kadar diisebilmektedir. Yillik ortalama sicakligin -10 °C’nin altina indigi giin
sayis1 ortalama 10 gilin olarak tespit edilmistir. Don olaylarinin ise genellikle 14
Eyliil ile 15 Mayis tarihleri arasinda meydana geldigi bildirilmistir. Konya ilinde
ortalama bagil nem orani yaklasik %60 civarindadir. Bolgenin yillik ortalama yagis
miktar1 326 mm olup, yagish giin sayis1 ise yilda ortalama 82 giin olarak
kaydedilmistir (Anonim, 2024a).

Merinos 1rki koyunlarin yetistiriciligi ilkemizde yillar i¢inde artis gostermis
olup TUIK verilerine gére 2024 yilinda 4 208 732 bastir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. TUIK verilerine gore Tiirkiye’de yillara iliskin Merinos 1rk1 koyun
varlig1.

Yillar Merinos varhd (bas)
2015 2205576
2016 2151 264
2017 2420228
2018 2 681679
2019 3 076 583
2020 3 547 033
2021 3994 791
2022 3 958 934
2023 3 B51 835
2024 4 208 732

Orta Anadolu Merinosu (Sekil 1.1), 1952 yilinda Konya Harasi'nda
gelistirilmis olup, yiiksek et verimi potansiyeli ile dikkat cekmektedir (Cizelge 1.2).
Bu 1rk, hem geleneksel hem de modern koyunculukta 6nemli bir yer tutmakta olup,

2
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ozellikle Konya ve cevresindeki bolgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir. Et
tiretiminde yiiksek verim ve kaliteli karkas ozellikleri, Orta Anadolu Merinosu'nun
ekonomik agidan biiylik bir 6neme sahip olmasini saglamaktadir (Anonim, 2024 b;
Aydin, 2001).

Koyunculugun basaris1 yalnizca genetik faktorlere degil, ¢cevresel kosullara da
baghdir. Konya ilinin iklimi, sert kislar ve sicak yazlarla karakterize olmakta olup,
yillik yagis miktari, ortalama sicakliklar ve don olaylar1 koyunculuk faaliyetlerinin
sirdiiriilebilirligini ve verimliligini dogrudan etkilemektedir. Konya'nin iklimsel
zorluklari, koyunculukta ekonomik verimliligi smnirlayan bazi engeller teskil
edebilmekle birlikte, ayn1 zamanda koyun irklarinin bu zorlu kosullara adapte
olabilme kapasitesi, genetik seleksiyon programlari i¢in dnemli firsatlar sunmaktadir.
Bu iklimsel kosullar, koyunlarin dayanikliligini artirmaya ydnelik seleksiyon

stratejilerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Cizelge 1.2. Orta Anadolu merinosuna ait ¢esitli verim 6zellikleri

Verim ozellikleri Ortalama
Tkizlik %035-40
Canli agirhik (koyun) 50-55 kg
Laktasyon siit verimi 40-50 kg
Laktasyon siirest 140-150 glin
Kirli yapag: verimi 3.6-3.8kp
Liile uzunlugu 7.5-8 cm
Incelik 21-23 um
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Sekil 1.1. Orta Anadolu merinosuna (Konya merinosu) ait gorsel

Hayvan 1slah programlari, hayvanlar arasindaki genetik iliskiler (akrabalik) ve
genetik varyasyona dayali olarak gelistirilmekte ve optimize edilmektedir. Bu
varyasyon kaynaklari, genetik eklemeli faktorler, genetik eklemeli olmayan faktorler
ve cevresel faktorler temelinde siniflandirilmaktadir (Siegel ve Dunnington, 1997;
Schuler ve ark., 1998). Popiilasyonlar arasindaki varyasyon ve kovaryasyon,
seleksiyon stratejilerinin gelistirilmesinin temelini olusturmaktadir. Tanimlanan ve
kategorize edilen Ozellikler ile parametre tahminleri, hedeflenen Ozelliklerin
iyilestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Maternal etkiler, yavrularma aktarilan
genetik materyal ile birlikte, annenin analik yetenegi ve ilk dogum deneyimi gibi
faktorlerle iligkili etkilerin bir gostergesi olarak tanimlanmaktadir (Hohenboken,
1985; Saatci ve ark., 2006). S6z konusu etkiler, genetik ve ¢evresel faktorlerin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Bradford, 1972; Willham, 1972).

Hayvan yetistiriciliginde, fenotipik varyans unsurlarinin ve genetik
parametrelerin dogru bir sekilde belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu amag
dogrultusunda, genetik analizlerde yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda En
Yiiksek Olabilirlik (Maximum Likelihood, ML), Kisitlanmis En Yiiksek Olabilirlik
(Restricted Maximum Likelihood, REML), Bayes, Henderson I, I ve III yontemleri
Oone c¢ikmaktadir. Bu yontemler, genetik parametrelerin daha dogru bir bigimde

tahmin edilmesine ve fenotipik varyansin daha ayrintili bir sekilde analiz edilmesine

4
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olanak tanimaktadir (Kumlu, 2003; Mendes, 2012). Diger yandan, bu yontemlere
dayali olarak dogrudan ve maternal genetik etkilerin oranlarmmi tahmin edebilen
bilgisayar programlari da (MTDFREML, DFREML) gelistirilmistir (Duru ve
Koyuncu, 2005). Bu programlar kapsaminda, varyans bilesenlerinden maternal
etkinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu modeller
arasindaki temel fark, annelerin yavrularinin gelisimindeki katkilarmin varligi ve
yavrular tizerindeki 6zelliklerin 6lgiiliip dlgiilemeyecegi ile iliskilidir (Kirkpatrick ve
Lande, 1989; Falconer, 1965). Cevresel bilesenler kullanilarak gelistirilen maternal
yetenek modelleri, ayni zamanda yavrularin fenotipik Olglimlerinde maternal
olmayan faktorlerle de iliskilendirilebilmektedir (Mueller ve James, 1985; Riska ve
ark., 1985). Bu nedenle, maternal etkinin g6z Oniinde bulunduruldugu ve
bulundurulmadigi alternatif modeller arasindaki farkin anlamli olup olmadigi,
"Olabilirlik Yontemleri" (Likelihood Methods) araciligiyla degerlendirilmekte ve
belirlenmektedir (Robinson, 1995). Ayrica, AIC (Akaike, 1974) ve BIC (Schwarz,
1978) gibi ¢esitli model karsilastirma kriterleri gelistirilmis olup, bu kriterler genis

bir uygulama alanina sahiptir.

Bu ¢alisma, Orta Anadolu Merinosu kuzularinda 90. giin canli agirligim
etkileyen genetik ve cevresel faktorleri farkli modellerle analiz ederek daha dogru
tahmin etmeyi amaclamaktadir. Bu sayede, seleksiyon programlarinin verimliligi

artirllacak, saglikli ve hizli bliyiiyen kuzularin se¢ilmesine katki saglanacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Meyer (1992) tarafindan yiiriitilen caligmada, Avustralya’da yetistirilen
Hereford, Angus ve Zebu melez sigirlarda dogum, siitten kesim, yil ve son canl
agirliklara ait varyans bilesenleri, Kisith Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Her bir 6zellik ve 1k icin, yalnizca hayvanin rastgele
etki olarak alindig1 basit modellerden baslayarak, dogrudan ve maternal genetik
etkiler, maternal ¢evresel etkiler ile dogrudan-maternal genetik kovaryansi igeren
kapsamli modellere kadar alt1 farkli hayvan modeli uygulanmistir. Genel olarak, en
ayrintili modeller veriye en iyi uyumu saglamis, ancak en az bir maternal bileseni
iceren modeller arasindaki farklar ¢ogu durumda istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Maternal etkilerin modele dahil edilmedigi durumlarda, 6zellikle
sitten kesim donemine kadar olan biiyiime Ozellikleri icin dogrudan kalitim
dereceleri (h?) abartili olarak tahmin edilmistir. Final agirlik disindaki tiim
ozelliklerde maternal etkilerin anlamli oldugu belirlenmistir. Irklar arasinda
dogrudan kalitim derecesi, maternal kalitim derecesi ve dogrudan-maternal genetik
korelasyon (r.m) agisindan farkliliklar gozlenmistir. Angus irkinda r.. degerleri
diisiik, pozitif ve tiim 6zellikler i¢in sifirdan anlamh diizeyde farkli bulunmamastir.
Buna karsilik, Hereford ve Zebu melezlerinde r.n siitten kesim agirligi icin sirasiyla
—0.59 ve —0.78; y1l agirhigi i¢in ise —0.48 ve —0.39 olarak tahmin edilmistir. Ayrica,
Hereford irkinda maternal cevresel etkilerin maternal genetik etkilerden daha baskin
oldugu saptanmistir. Elde edilen bulgular, biiyiime 06zelliklerinin genetik
degerlendirmelerinde maternal bilesenlerin modele dahil edilmesinin, genetik

parametrelerin dogru tahmini agisindan 6nem arz ettigini gostermektedir.

Torshizi ve ark. (1996) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Avustralya Merinosu
koyunlarinda dogum ve siitten kesim agirliklarina iliskin genetik parametreler,
hayvan modeli ¢ercevesinde Kisithh Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Dogrudan kalitim dereceleri dogum agirligi i¢in 0.30,
sitten kesim agirligr i¢in 0.28 bununla birlikte maternal kalitim dereceleri ise
sirastyla 0.29 ve 0.41 olarak hesaplanmistir. Dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasindaki genetik korelasyonlar dogum agirliginda -0.43, siitten kesim agirhiginda
ise -0.59 olarak tahmin edilmis olup, bu bulgular s6z konusu 6zelliklerde maternal
etkiler ile dogrudan-maternal genetik kovaryansin énemli bir rol oynadigini ortaya

koymaktadir.

Meyer (1997) tarafindan yiiriitiilen calismada, Avustralya ve Yeni Zelanda’ya

ait yedi farkl siitten kesim agirlig1 iceren veri seti kullanilarak, maternal etkilere
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iliskin kovaryans bilesenleri Kisitlh Maksimum Olabilirlik (REML) algoritmasi ile
tahmin edilmistir. Analizlerde ayrica, maternal fenotip ilizerine regresyon modeli
olusturulmus ve ana-yavru cevresel kovaryanslari dikkate alinmistir. Hereford
irkinda maternal fenotipe yonelik regresyon katsayisinin belirgin sekilde negatif
(—0.2’ye kadar) oldugu ve dogrudan-maternal genetik kovaryansin diisiik ve negatif
tahmin edildigi bildirilmistir. Buna karsin, Angus ve Limousin irklarinda dogrudan-
maternal genetik kovaryansin ¢evresel karsiligindan daha belirleyici oldugu ve bu
irklarda tahmin edilen yaklasitk —0.5 diizeyindeki dogrudan-maternal genetik
korelasyonun, daha ©nce modele dahil edilmemis negatif cevresel etkilerle
aciklanamayacag1 saptanmigtir. Baba x siiri-y1l etkilesimi modele eklendiginde,
modelin uyumu anlamli diizeyde artmis, maternal fenotip ilizerine regresyon
tahminleri biiyiik 6l¢iide degismemis, ancak dogrudan-maternal genetik kovaryans
tahminleri azalarak bu korelasyonlarin mutlak degeri —0.3 ile —0.2 araligma

gerilemistir.

Al-Shorepy (2001) tarafindan yiriitilen ¢alismada, Birlesik Arap
Emirlikleri’nde saf ve melez kuzulardan elde edilen iki veri seti kullanilarak dogum
agirhigina iliskin genetik parametreler hayvan modeli ¢er¢evesinde Kisith Maksimum
Olabilirlik (REML) yontemiyle tahmin edilmistir. Analizlerde, dogrudan ve maternal
etkilerin farkli kombinasyonlarini igeren bes ayr1 hayvan modeli uygulanmstir.
Model 1 yalnizca hayvani rastgele etki olarak ele alirken; Model 2 ve Model 3
sirastyla dogrudan eklemeli genetik etkiye ek olarak maternal genetik etkiyi ve
maternal kalici ¢evresel etkiyi icermektedir. Model 4 her iki maternal etkiyi birlikte
hesaba katmis ve bununla birlikte Model 5 ise bu modele dogrudan ve maternal
genetik etkiler arasindaki kovaryansi da dahil etmistir. Analizler sonucunda, maternal
etkilerin goz ard1 edildigi modellerde dogrudan kalitim derecelerinin anlamli bigimde
ylksek tahmin edildigi belirlenmistir. Model 2’ye maternal genetik etkilerin dahil
edilmesi, dogrudan kalitim tahminlerini saf ve melez kuzular icin sirasiyla %28 ve
%14 oraninda diistirmiistiir. Model 4 ile tahmin edilen dogrudan ve maternal kalitim
dereceleri, safkan kuzular i¢in sirasiyla 0.10 ve 0.33, melez kuzular i¢in 0.45 ve 0.10
olarak bulunmustur. Saf ve melez kuzularin birlestirilmis veri seti iizerinden yapilan
degerlendirmede, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyonun
ylksek diizeyde negatif oldugu saptanmistir. Bu bulgular, dogum agirlig1 lizerinde
dogrudan genetik etkilerin yani sira maternal genetik etkilerin de 6nemli bir bilesen

oldugunu ortaya koymaktadir.

Boujenane ve Kansari (2002) tarafindan ylriitiilen ¢alismada, Timahdite

koyunlarinda canli agirlik 6zelliklerine iliskin genetik parametreler, 1988—1989 ile
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1998-1999 yillan arasinda toplanan 10370 kuzuya ait veriler kullanilarak tahmin
edilmistir. Analizler, dogrudan genetik, maternal genetik, maternal kalic1 ¢cevresel ve
hata etkilerini igeren hayvan modeline tiirev icermeyen Kisitlh Maksimum Olabilirlik
(REML) prosediirii uygulanarak gergeklestirilmistir. Dogum, 30, 70 ve 90 giinliik
canli agirliklara iliskin dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki genetik
korelasyonlar sirasiyla -0.55, -0.51, -0.50 ve -0.17 olarak tahmin edilmistir.
Dogrudan genetik korelasyonlar canli agirliklar arasinda pozitif ve yiiksek
(0.69-1.00), fenotipik korelasyonlar ise pozitif ancak gorece daha diisiik diizeyde
bulunmustur. Maternal genetik etkiler arasindaki korelasyonlar yiiksek ve pozitif
(0.79-1.00) seviyelerde tahmin edilmistir. Bir 6zellige ait dogrudan genetik etki ile
baska bir Ozellige ait maternal genetik etki arasindaki ¢apraz korelasyonlar tutarli
bicimde negatif yonlii olup -0.05 ile -0.63 aralifinda degismistir. Bu bulgular,
Timahdite koyunlarinda dogrudan ve/veya maternal etkiler iizerinden yiiriitiilecek
seleksiyonun, erken biiyiime donemlerine yonelik sinirli diizeyde genetik ilerleme

saglayabilecegini gostermektedir.

Ekiz ve ark. (2004) tarafindan vyiriitiilen c¢aligmada, Tiirk Merinosu
kuzularinda dogum ve siitten kesim agirhiklarmma (90. giin) iliskin genetik
parametreler dogrudan genetik, maternal genetik ve maternal kalic1 ¢evresel etkiler
ayristirilarak tahmin edilmistir. Bu kapsamda, 1995-2001 yillar1 arasinda Marmara
Hayvancilik Arastirma Enstitlisii’nden elde edilen fenotipik veriler ve soy kiitiigii
kayitlar1 kullanilmistir. Dogum ve siitten kesim agirligia ait varyans bilesenleri,
maternal etkilerin modele dahil edilip edilmemesine bagl olarak yapilandirilan alt1
farkli hayvan modeline Kisithh Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi uygulanarak
analiz edilmistir. Modele bagh olarak, dogrudan kalitim derecesi dogum agirlig1 igin
0.092-0.327, siitten kesim agirligr i¢in 0.057-0.120 araliginda; maternal kalitim
derecesi ise dogum agirligi icin 0.101-0.271, siitten kesim agirligi i¢in 0.000—0.083
araliginda tahmin edilmistir. Her iki 6zellik acisindan da maternal kalic1 ¢evresel
etkinin anlamli oldugu belirlenmis, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki
korelasyonlarin ise yiiksek diizeyde negatif oldugu saptanmistir. Bu bulgular, dogum
ve siitten kesim agirh@ gibi biiyiime oOzelliklerinde maternal etkilerin dikkate
alinmasinin, Tirk Merinosu 1rkina yonelik seleksiyon programlarinda genetik

ilerleme agisindan 6nem arz ettigini gostermektedir.

Duru ve Koyuncu (2005) tarafindan vyiiriitilen c¢alismada, Imroz ki
kuzularda dogum agirligin1 etkileyen varyans bilesenleri ve genetik parametreler,
dogrudan ve maternal etkiler dikkate alinarak farkli modeller araciligiryla tahmin

edilmistir. Analizlerde, 1999-2000 yillar1 arasinda Marmara Hayvancilik Arastirma
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Enstitiisii’nden elde edilen dogum ve soy kiitiigli verileri kullanilmis ve tahminler
MTDFREML yazilimi aracilifiyla gerceklestirilmistir. Dogrudan kalitim derecesi
farkli modellerde 0.00—0.09, maternal kalitim derecesi ise 0.00-0.01 araliginda
tahmin edilmistir. Maternal kalic1 cevresel etkiler istatistiksel olarak anlamli
bulunmamis; dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki genetik korelasyonun

-1.00 ile 1.00 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Mandal ve ark. (2007) tarafindan gerceklestirilen calismada, Hindistan’in
Mathura kentinde bulunan Makhdoom Merkez Kec¢i Arastirma Enstitlisii’nde
1976-2003 yillar1 arasinda yiriitiilen 28 yillik veriler kullanilarak, Muzaffarnagari
koyunlarinda dogum ve siitten kesim agirligina (90. giin) iliskin varyans-kovaryans
bilesenleri ve genetik parametreler tahmin edilmistir. Calismada 169 kog¢ ve 1631
anactan elde edilen toplam 5530 kuzu kaydi analiz edilmis, analizlerde maternal
etkilerin farkli kombinasyonlarini igeren altt hayvan modeli, Kisith Maksimum
Olabilirlik (REML) yontemiyle degerlendirilmistir. Dogum agirlig1 ve siitten kesim
agirhigi i¢in dogrudan kalitim dereceleri sirasiyla 0.09 ve 0.21, maternal kalitim
dereceleri ise 0.07 ve 0.02 olarak tahmin edilmistir. Maternal kalici ¢evresel etkilerin
dogum ve siitten kesim agirliklar1 i¢in toplam fenotipik varyansin %10-11’ini
olusturdugu belirlenmistir. Ayrica, siitten kesim agirlig1 iizerinde dogrudan ve
maternal genetik etkiler arasinda énemli diizeyde negatif genetik korelasyon tespit
edilmis olup, bu durum birey ve anne arasinda potansiyel cevresel ve genetik
antagonizmaya isaret etmektedir. Elde edilen sonuglar, erken biliytime 6zelliklerine
yonelik seleksiyon programlarinda maternal etkilerin dikkate alinmasinin genetik

gelisim agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.

Miraei-Ashtiari ve ark. (2007) tarafindan yiiriitilen calismada, Iran’n
Semnan Eyaleti’nde bulunan Damghan Arastirma Istasyonu’nda 1986-1998 yillari
arasinda yetistirilen 2778 bas Sangesari koyununa ait biiylime performansi ve canli
agirlik artisi verileri, tiirevsiz en yiiksek olabilirlik (DFREML) yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Tek degiskenli analiz sonuglarina gore, dogum agirlig1 ve siitten
kesim agirlig1 (90. giin) i¢in dogrudan kalitim dereceleri sirasiyla 0.33 =0.05 ve 0.17
+ (.05 olarak tahmin edilmistir. Anasal kalitim dereceleri ise dogum agirlig1 i¢in 0.65

ve siitten kesim agirligi i¢in 0.08 diizeyinde belirlenmistir.

Koyuncu ve Duru (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, 19982002 yillari
arasinda Marmara Hayvancilik Arastirma Enstitiisii'nde toplanan veriler kullanilarak,
Karacabey Merinosu kuzularma ait dogum agirhig1 verileri iizerinden varyans ve

kovaryans bilesenleri MTDFREML yazilimi kullanilarak tahmin edilmistir.
9
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Kullanilan model dogrudan genetik, maternal genetik, dogrudan-maternal genetik
kovaryans ve maternal kalic1 ¢cevresel etkileri igermektedir. Tahmin edilen dogrudan
ve maternal kalittim dereceleri sirasiyla 0.08 ve 0.05 olarak belirlenmis; ayrica
maternal kalic1 ¢evresel etkinin dogum agirlig1 iizerinde anlamh diizeyde etkili
oldugu ve dogrudan-maternal genetik korelasyonun yiiksek ve negatif oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular, Karacabey Merinosu'nda dogum agirligina yonelik
seleksiyon programlarinda maternal etkilerin dikkate alinmasinin gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Kushwaha ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 1980-2000 yillar1
arasinda Hindistan’in Rajasthan eyaletindeki Avikanagar Merkez Koyun ve Yapagi
Aragtirma Enstitiisii’nde yetistirilen Chokla koyunlarina ait dogum ve siitten kesim
agirhigi (90. giin) verileri kullanilarak, bu 6zelliklere iliskin genetik parametreler ile
varyans ve kovaryans bilesenleri tahmin edilmistir. Calismada, 150 ko¢ ve 616
anactan elde edilen 2030 kuzunun performans kayitlar1 analiz edilmistir. Analizler,
dogrudan ve/veya maternal genetik ile kalict g¢evresel etkilerin farkl
kombinasyonlarin1 igeren altt hayvan modeli kullanilarak, Kisith Maksimum
Olabilirlik (REML) yontemiyle vyiiriitiilmiis ve en uygun model, log-olasilik
degerlerindeki 1iyilesmeye gore secilmistir. Maternal etkiler modele dahil
edilmediginde, dogrudan kalitim dereceleri tiim ozellikler i¢in anlamli bigimde
yliksek tahmin edilmistir. En uygun modellerde ise dogum ve siitten kesim agirligina
ait dogrudan kalitim dereceleri sirasiyla 0.20 ve 0.18 olarak belirlenmistir. Dogum
agirhig lizerinde hem eklemeli maternal genetik etkiler hem de maternal kalici
cevresel etkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve bu etkilerin fenotipik
varyansa katkist sirasiyla %9 ve %12 olarak tahmin edilmistir. Ancak, daha ileri
yaslardaki maternal etkilerin kaynagi (eklemeli ya da kalic1 ¢evresel) agik bigimde
ayristirtlamamistir. Bu sonuglar, tim agirlik 6zellikleri i¢in sinirli ancak anlamli

diizeyde genetik ilerleme saglanabilecegini ortaya koymaktadir.

Jafaroghli ve ark. (2010), gerceklestirdikleri bir c¢alismada Moghan
koyunlarinda siitten kesim agirligi i¢in genetik parametre tahmini yapmislardir.
Arastirmada kullanilan veriler, 1995-2007 yillar1 arasinda iran’in Moghan
bolgesinde bulunan Jafarabad’daki Moghani koyun yetistirme istasyonundan
toplanmistir. Bu c¢alismada, dogrudan genetik etkilerle birlikte maternal eklemeli
genetik etkiler ve maternal kalic1 g¢evresel etkileri iceren ya da dislayan cesitli
genetik modeller kullanilarak, kovaryans bilesenleri ile genetik parametreler Kisith
Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi araciligiyla tahmin edilmistir. Bu ¢alismada

incelenen 90. giin canli agirligr 6zelligi i¢in en uygun genetik model, Olasilikli Oran

10



ONCEKI CALISMALAR Nihal ELMUHAMMED

Testi (LRT) ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) dikkate alinarak belirlenmistir. Siitten
kesim agirhigr ozelligine ait dogrudan kalitim derecesi (h?) 0.09 olarak tahmin
edilmistir. Siitten kesim agirhigi ozelligine iliskin maternal kalitim derecesi (h%,,),

0.06 olarak tahmin edilmistir.

Gamasaee ve ark. (2010), iran’in Hamedan bdlgesinde yetistirilen Mehraban
koyunlar1 {izerinde gergeklestirilen bu calismada, dogum agirligi ve siitten kesim
agirhg (90. giin) basta olmak {izere cesitli biiyiime 0&zelliklerine ait genetik
parametreler, Kisitlh Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi kullanilarak tahmin
edilmis ve analizlerde tek degiskenli ve c¢ok degiskenli hayvan modelleri
uygulanmistir. Dogum agirlig1 ve siitten kesim agirlig1 6zelliklerine iliskin dogrudan
kalittm derecesi (h?) tahminleri sirasiyla 0.30+0.05 ve 0.30+0.04 olarak
hesaplanmistir. Dogum agirlig1 ve siitten kesim agirligi 6zelliklerine iliskin maternal
kalitim derecesi (h?,) tahminleri, sirasiyla 0.17+0.03 ve 0.18+0.03 olarak tahmin
edilmistir. Dogum agirlig1 ile siitten kesim agirliglr arasindaki dogrudan genetik
korelasyon 0.287 + 0.09 iken, dogum agirlig1 ile siitten kesim agirlig1 arasindaki
maternal genetik korelasyon 0.412 £ 0.05 olarak belirlenmistir. Calisma bulgularina
gore, yas ilerledikge dogrudan kalitim derecesi (h?) tahminlerinin arttigi, buna
karsilik maternal kalitim derecelerinin (h%,) azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, 6zellikler arasindaki pozitif genetik korelasyonlar ile fenotipik
iliskilerin varligi, seleksiyon programlarinda genetik ilerleme agisindan 6nemli bir

potansiyel ortaya koymaktadir.

Gowane ve ark. (2010) tarafindan gergeklestirilen calismada, Malpura 1rki
kuzularinda dogum ve siitten kesim agirligi (90. giin) 6zelliklerine iliskin kovaryans
bilesenleri ile genetik parametreler tahmin edilmistir. Veriler, 1985-2007 yillar
arasinda Hindistan'da bulunan Merkez Koyun ve Yapagi Arastirma Enstitiisii'nde
ylriitiilen kayitli siirii caligmalarindan elde edilmistir. Analizler, dogrudan ve
maternal etkilerin ¢esitli kombinasyonlari igceren alti farkli hayvan modeli
kullanilarak, Kisithh Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi ile yiiritilmiistiir.
Dogum ve siitten kesim agirligina iligkin dogrudan kalittm derecesi tahminleri
sirastyla 0.19+0.04 ve 0.18 £0.04 olarak belirlenmistir. Hayvan yasi ilerledikge
maternal etkilerin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Maternal kalic1 ¢evresel
etkiler, dogum agirlig1 fenotipik varyansinin %20’sini, siitten kesim agirliginin ise

%5’1ni olusturmustur.

Kariuki ve ark. (2010), Kenya'da yetistirilen Dorper 1irki kuzulara ait biliyiime

ozellikleri, hayvan modeli ¢ergevesinde degerlendirilmis, genetik ve fenotipik
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parametre tahminleri, Kisithh Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu analiz, ilgili 6zelliklerin kalitsal bilesenlerinin belirlenmesi
ve seleksiyon programlari acgisindan potansiyel genetik ilerlemenin degerlendirilmesi
amaciyla yiriitilmiistiir. Bu calismada analiz edilen biiylime o6zellikleri arasinda
dogum agirligr ve siitten kesim agirligr (90. giin) yer almistir. Dogrudan kalitim
dereceleri, dogum agirligi i¢in 0.18 + 0.01 ve siitten kesim agirhigi i¢in 0.28 + 0.04
olarak tahmin edilmistir. Maternal (anaya ait) kalitim dereceleri ise sirasiyla 0.16 +
0.01 ve 0.19 £ 0.04 olarak belirlenmistir. Dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasindaki genetik korelasyon, dogum agirligi i¢in -0.47, siitten kesim agirlig i¢in ise
-0.94 diizeyinde negatif ve yiiksek bulunmustur. Dogum ve siitten kesim agirhigi
arasindaki fenotipik korelasyon 0.37, genetik korelasyon ise 0.41 olarak tahmin
edilmistir. Bu sonugclar, her iki 6zelligin hem dogrudan hem de maternal etkilerden
onemli Olgiide etkilendigini ve bu etkilerin zit yonlii iliskiler gosterebildigini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alisma, dogrudan yiiriitiilen analizler sonucunda, maternal genetik
etkiler arasindaki negatif genetik korelasyonun Dorper irki kuzularin biliyiime
performansi lizerinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur. Bu bulgu, biiyiime
ozelliklerinin genetik degerlendirmelerinde maternal etkilerin dikkate alinmasinin
gerekliligini vurgulamaktadir. Arastirmacilar, dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasindaki yiiksek diizeyde negatif genetik korelasyonun, analizde kullanilan veri
setinin yapisal Ozelliklerinden ve biiyiikliigiinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.
Bu durumun, siirii igerisindeki eklemeli genetik varyasyonun bir sonucu olabilecegi
ifade edilmistir. S6z konusu eklemeli genetik faktorlerin, ticari siiriiler i¢in damizlik
ko¢ ve disi se¢ciminde onemli diizeyde genetik cesitlilik sagladigr vurgulanmustir.
Elde edilen tahminlerin, gelecekte uygulanacak 1slah programlarina yon vermesi ve
yeni bir organizasyonel yapmin olusturulmasinda temel teskil etmesi bakimindan

degerli oldugu sonucuna varilmaistir.

Celikeloglu ve Tekerli (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, anasal
etkinin, bireyler arasindaki varyasyonun énemli bir bileseni olarak hayvancilikta gz
ard1 edilmemesi gereken bir faktor oldugu vurgulanmistir. Koyun yetistiriciliginde,
kuzularin dogumdan siitten kesime kadar anneleriyle birlikte tutulma uygulamasi,
anasal etkinin Onemini daha da artirmaktadir. Bu etki, genetik ve annelikten
kaynaklanan ¢evresel etkiler olmak tizere iki temel bilesene ayrilabilir ve giiniimiiziin
ileri hesaplama yontemleri ile daha dogru bir sekilde tahmin edilebilir hale gelmistir.
Bu amagla, matematiksel hayvan modelleri olusturulmus ve anasal etki de bu
modellere dahil edilmistir. Uretim odakli ¢alismalarda, kuzularin canli agirhg ve
glinliik agirlik kazancina olan etkisi nedeniyle anasal etkinin ekonomik 6nemi

bliyiiktiir. Yapilan aragtirmalar, kuzularin dogum sonrasi1 donemlerinde anasal etkinin
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azaldiginmi gostermistir. Ancak, daha dogru genetik degerlerin se¢im programlarinda
elde edilebilmesi i¢in kullanilan modellere anasal etkinin dahil edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Barbosa ve ark. (2015), Santa Ines koyunlarina ait dogum agirhigi ve siitten
kesim agirligr Ozelliklerine iliskin varyans ve kovaryans bilesenleri ile genetik
parametrelerin tahmin edilmesi amaglanmistir. Dogum agirligi ve siitten kesim
agirhigi (90. giin) ozelliklerine ait dogrudan kalitim derecesi tahminleri sirasiyla 0.25
ve 0.09, maternal kalittim derecesi tahminleri ise sirasiyla 0.34 ve 0.24 olarak
hesaplanmistir. Dogum agirhigr ile siitten kesim agirligi arasindaki genetik

korelasyon katsayisi 0.14 olarak tahmin edilmistir.

Gowane ve ark. (2015) tarafindan Malpura koyunlarinda yiiriitiilen ¢calismada,
Bayesci yaklasima dayali Gibbs 6rnekleme yontemi kullanilarak ¢ok 6zellikli hayvan
modelleri araciligiyla genetik parametreler tahmin edilmistir. Dogum agirligina
iliskin dogrudan ve maternal kalitim dereceleri sirasiyla 0.29 + 0.05 ve 0.23 £ 0.04;
siitten kesim agirligi (90. giin) i¢in ise her iki etki bakimindan 0.40 + 0.06 olarak
hesaplanmistir. Ayrica, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki genetik
korelasyonlar dogum ve siitten kesim agirliklar1 i¢in sirasiyla —0.50 ve —0.89

diizeyinde, yliksek ve negatif olarak tahmin edilmistir.

Shahdadi ve ark. (2016), Kourdi koyunlari {izerinde yiiriitiilen bu ¢alismada,
dogum agirhigi ve siitten kesim agirhigr ozelliklerine ait genetik parametreler
19962013 yillar1 arasinda toplanan veriler kullanilarak tahmin edilmistir.
Analizlerde dogum yili, cinsiyet, dogum tipi ve ana yas1 sabit etkiler olarak modele
dahil edilmis, varyans bilesenleri REML yontemiyle degerlendirilmistir. Dogum ve
stitten kesim agirligi i¢in (90. giin) en uygun model, dogrudan (h?,) ve maternal (h%y)
genetik etkileri igeren, ancak aralarindaki kovaryansi icermeyen model olarak
belirlenmistir. Dogum agirligi i¢in h?: 0.10, h%y,: 0.27; siitten kesim agirlig1 icin ise
h%,;: 0.28, h%n: 0.13 olarak tahmin edilmistir. Bu sonuglar, 6zellikle erken biiylime
donemlerinde maternal etkilerin 6nemli bir varyans kaynagr oldugunu

gostermektedir.

Aksoy ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada, Karayaka irki kuzular
lizerinde yapilan ¢alismada, siitten kesim agirligir (90. giin) iizerine dogrudan ve
maternal genetik etkiler, Kisith Maksimum Olabilirlik (REML) yontemiyle
degerlendirilen alt1 farkli hayvan modeli kullanilarak analiz edilmistir. Maternal

etkilerin modele dahil edilmesiyle dogrudan kalitim derecesinin (h%) azaldigi
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gozlemlenmis; maternal kalitim derecesi (h%yn) ise 0.04 ile 0.14 araliginda tahmin
edilmistir. Ayrica, anneye ait kalic1 ¢evresel etkilerin siitten kesim agirligi tizerinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Dogrudan ve maternal genetik
etkiler arasindaki genetik korelasyon (ram) -0.310 ile -0.415 arasinda degisen orta
diizeyde negatif ve anlamli degerler gostermistir. Bu bulgular, siitten kesim
agirhginin hem dogrudan hem de maternal genetik bilesenlerden etkilendigini,
dolayisiyla  genetik iyilestirme programlarinda bu iki etkinin  birlikte
degerlendirilmesinin daha gilivenilir seleksiyon stratejileri gelistirilmesi agisindan

kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Ngere ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Katahdin irki
kuzularda dogum agirlig1 ve siitten kesim agirligi i¢in genetik parametrelerin tahmin
edilmesi amaglanmistir. Arastirmada, 17 yil boyunca 100 farkl siiriiden elde edilen
41066 dogum agirhgr ve 33980 sitten kesim agirhigi (90. giin) kaydi
degerlendirilmistir. Dogrudan ve maternal genetik etkilerin tahmini amaciyla, artan
model karmasikligina sahip alt1 farkli hayvan modeli kullanilmis, varyans bilesenleri
ise olasilik orami testi (Likelihood Ratio Test) ile karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Yalnizca dogrudan genetik etkileri igeren modellerin, dogum agirli§ina ait
eklemeli genetik varyansi oldugundan yiiksek tahmin ettigi ve dolayisiyla dogrudan
kalitim derecesini abartili sekilde hesapladigi belirlenmistir. En uygun model
kapsaminda, dogum agirlig1 i¢in dogrudan kalitim derecesi (h%) 0.15 + 0.01,
maternal kalitim derecesi (h?y) ise 0.14 + 0.01 olarak tahmin edilmistir. Siitten kesim
agirhigi i¢in ise bu degerler sirasiyla 0.18 £ 0.02 (h%) ve 0.10 = 0.01 (h?,) olarak
hesaplanmistir. Analizler sonucunda, maternal kalic1 gevresel etkilerin toplam
fenotipik varyansin %4—6’sini1, gecici cevresel ve baskin genetik etkileri de iceren
yavru grubu etkisinin ise %16—19’unu olusturdugu saptanmistir. Dogrudan ve
maternal genetik etkiler arasindaki genetik korelasyonlar, dogum agirlig1 i¢in -0.14,
siitten kesim agirlig1 icin ise -0.23 diizeyinde tahmin edilmis olup yalnizca siitten
kesim agirligina iligskin korelasyon degeri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P
< 0.05). Bu bulgular, dogum ve siitten kesim agirlig1 gibi biliyiime 6zelliklerinin hem
dogrudan hem de maternal genetik ve cevresel bilesenlerden anlamli diizeyde
etkilendigini ortaya koymakta, s6z konusu etkilerin birlikte modele dahil
edilmesinin, genetik deger tahminlerinin dogrulugunu artirarak daha etkin seleksiyon

kararlarina olanak saglayacagina isaret etmektedir.

Nemutandani ve ark. (2019) tarafindan Grootfontein Merinosu siiriisline ait
1968-2012 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada, siitten

kesim agirhigina iliskin genetik parametreler farkli modelleme yaklasimlariyla
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tahmin edilmistir. Tek degiskenli hayvan modeline gore dogrudan kalitim derecesi
0.16 olarak belirlenirken, ¢ok degiskenli model kullanildiginda bu deger 0.17
diizeyine diismiistiir. Maternal kalitim derecesi ise tek degiskenli modelde 0.04, ¢cok
degiskenli modelde ise daha diisiik bir diizey olan 0.02 olarak tahmin edilmistir.
Ayrica, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki genetik korelasyonun tiim
modellerde negatif yonlii oldugu saptanmistir. Cok degiskenli analizler, farkli yas
donemlerine ait canli agirliklar arasinda yiiksek diizeyde genetik korelasyonlarin
bulundugunu ortaya koymus olup, bu durum siitten kesim agirligi agisindan da
gecerliligini korumaktadir. Bu bulgular, siitten kesim agirliginin hem dogrudan hem
de maternal genetik bilesenlerce etkilendigini ve model se¢iminin tahmin edilen

genetik parametreler tizerinde 6nemli olgiide etkili olabilecegini gostermektedir.

Behrem (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Orta Anadolu Merinosu
koyunlarinda dogum agirlig1 ve siitten kesim agirligina (120.giin) iliskin genetik
parametrelerin tahmin edilmesi amacglanmistir. Aragtirmada, 2014-2020 yillar
arasinda 171 ko¢ ve 2045 anagtan elde edilen toplam 9746 kuzuya ait veriler
kullanilmistir.  Sabit etkilerin belirlenmesi amaciyla genellestirilmis dogrusal
modeller uygulanmis ve ardindan anlamli bulunan etkiler dogrultusunda olusturulan
hayvan modeli lizerine Kisith Maksimum Olabilirlik (REML) yontemi uygulanarak
varyans ve kovaryans bilesenleri tahmin edilmistir. Elde edilen sonucglara gore,
dogrudan kalitim derecesi dogum agirligi i¢cin 0.22 £ 0.02, siitten kesim agirligi igin
ise 0.32 + 0.02 olarak belirlenmistir. Maternal kalitim derecesi ise dogum agirhigi
icin 0.04 + 0.01, siitten kesim agirligi i¢in 0.03 £ 0.01 diizeyinde tahmin edilmistir.
Dogum agirlig ile siitten kesim agirlig1 arasindaki genetik korelasyon -0.30 + 0.05
olarak hesaplanmis ve bu durum, iki 6zellik arasinda orta diizeyde negatif bir genetik
iliski oldugunu ortaya koymustur. Fenotipik ve rezidiiel korelasyonlarin ise sifira
yakin oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, Orta Anadolu Merinosu koyunlarinin
bliylime Ozelliklerine iliskin genetik yap1 hakkinda bilgi sunmakta olup, 6zellikle
dogum ve siitten kesim agirligina yonelik seleksiyon programlarinin planlanmasinda

dikkate alinmasi gereken 6nemli parametreleri ortaya koymaktadir.

Hizli ve ark. (2022) tarafindan yiiriitilen calismada, 2015-2017 yillar
arasinda 8142 bas Ivesi koyununa ait veriler kullanilarak, dogum agirhig1 ve siitten
kesim agirligi (90.giin) 6zelliklerine iliskin kovaryans bilesenlerinin tahmin edilmesi
amaclanmistir. Analizler, alt1 farkli tek 6zellikli hayvan modeli kullanilarak ve tiirev
icermeyen algoritmayla ¢alisan ortalama bilgiye dayali kisithh maksimum olabilirlik
(AI-REML)  yontemi  ile  gergeklestirilmistir.  Model  uygunluklarinin
karsilastirilmasinda, negatif log-olasilik degeri (—LogL), Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

15



ONCEKI CALISMALAR Nihal ELMUHAMMED

ve Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) dikkate alinmis; modeller arasindaki istatistiksel
farkliliklarin degerlendirilmesinde ise olabilirlik orani testi (LRT) kullanilmustir.
Modellere bagli olarak, dogum agirhig1 i¢in dogrudan kalitim derecesi (h2%)
0.230-0.240 araliginda, maternal kalitim derecesi (h%,) ise 0.015-0.033 araliginda
tahmin edilmistir. Siitten kesim agirlig1 agisindan ise h?, degerleri 0.108-0.168, h?,
degerleri ise 0.024—0.081 arasinda bulunmustur. Logaritmik olabilirlik (LogL)
kriterine gore, dogum agirlig1 i¢in en uygun model Model 3, siitten kesim agirligi
i¢cin ise Model 2 olarak belirlenmistir. Olasilikli oran testi (LRT) sonuglarina gore;
dogum agirligr agisindan Model 2, Model 3 ve Model 4, siitten kesim agirhigi
acisindan ise Model 2, Model 3, Model 4, Model 5 ve Model 6, istatistiksel olarak
anlaml farklilik gostermistir (p < 0.05). Ayrica, maternal genetik etkilerin ve/veya
maternal kalici ¢evresel etkilerin modellere dahil edilmesinin, genetik parametre

tahminlerinin dogrulugu iizerinde anlamli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Choudhary ve ark. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 1974-2020 yillar
arasinda Hindistan’in Rajasthan eyaletinde bulunan Merkez Koyun ve Yapagi
Aragtirma Enstitiisii'nde yetistirilen 6785 bas Chokla koyununa ait veriler analiz
edilmistir. Bu calismada, dogum ve siitten kesim agirligr (90. Giin) gibi biliyiime
Ozellikleri tizerine etkili olan dogrudan genetik, maternal genetik ve maternal kalici
cevresel etkiler, ortalama bilgi kisitlhh maksimum olabilirlik (AI-REML) yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Dogum agirlig1 i¢in dogrudan kalitim derecesi (h?)
0.170 olarak belirlenmis ve bu durum, dogum agirhiginin genetik agidan diisiik
diizeyde kalitsal bir 6zellik oldugunu ortaya koymustur. Siitten kesim doneminde ise
maternal genetik etkinin belirgin diizeyde etkili oldugu ve 0.181 olarak tahmin
edildigi bildirilmistir. Ayrica, maternal kalici ¢evresel varyansin 6zellikle erken yas
bliylime 6zellikleri iizerinde etkili oldugu gozlemlenmistir. Dogrudan ve maternal
genetik etkiler arasinda tahmin edilen negatif ve yiiksek kovaryans, dogrudan kalitim
derecesinin abartili hesaplanmasina neden olmus ve bu nedenle, ¢alismada toplam
kalittm derecesi (h%) kullanilarak, daha gilivenilir ve Onyargisiz seleksiyon
kararlarinin alinabilecegi ifade edilmistir. Elde edilen bulgular, dogum agirligi gibi
ozelliklerin genetik iyilestirme programlarinda hem dogrudan hem de anasal etkiler

dikkate alinarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gere¢

Bu aragtirmada, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitilisii'ne bagl Kiiciikbas Hayvancilik Yetistirme Boliimii'nde
yetistirilen Orta Anadolu Merinosu 1rki koyunlarmin kuzularina ait 90. giin canl

agirhigr kayitlari ve soy kiitiigii verileri kullanilmstir.

3.1.1. Veri

Bu caligmada kullanilan veriler, soy kiitigi diizenli olarak tutulan elit
stiriilerde yetistirilen Orta Anadolu Merinosu koyun 1rkina ait iireme kayitlarindan
olusmaktadir. Incelenen veriler ebeveyn ve kuzu bireylerinin kulak numaralari,
dogum tarihleri, kuzularin dogum agirliklari, dogum yili ve tipi, kuzularin cinsiyeti
ve ana¢ koyunun yasi gibi unsurlari icermektedir. Bu kayitlar, analiz edilecek genetik

ve lireme parametreleri agisindan temel veri kaynagi olarak kabul edilmistir.

2024 yilinda dogan 706 anadan elde edilen toplam 1693 yavruya ait verim
kayitlarinin analizi sonucunda, y1l faktorii tek seviyede tanimlanmistir. Dogum tipi,
tekiz ve ikiz olarak iki seviyeye ayrilmig cinsiyet ise erkek ve disi olarak iki diizeyde
simiflandirilmigtir. Anne yas1 faktord, iki ile yedi yas arasindaki anneleri kapsayacak
sekilde alti seviyede diizenlenmistir. Bu sabit etkiler, genetik ve iireme
parametrelerinin analizinde temel bagimsiz degiskenler olarak kabul edilmistir.
Kuzularin soy kiitiigiinde ebeveynlerle ilgili bilgiler kullanilarak bir soy dosyasi
olusturulmus baba ve anne numaralar1 ile kulak numarast bilinmeyen bireyler bu

dosyadan ¢ikarilmistir.

Eksik ebeveyn bilgilerine sahip bireyler analiz dis1 birakilmis ancak yalnizca
bir ebeveyni eksik olan bireyler, sinirhi etkilere sahip olmalar1 nedeniyle modele
dahil edilmistir. Bu adimlar, veri setinin kalitesini artirarak analizlerin giivenilirligini
saglamigtir. Cizelge 3.1 ve 3.2'de veri yapisi ve incelenen o6zelliklere iligkin ayrintili

bilgiler sunulmaktadir.
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Cizelge 3.1. Orta Anadolu Merinosu kuzularina ait veri setinin 6zellikleri

OZELLIK DEGERLER
Hayvan sayist 1693
Baba sayis1 49
Ana sayist 706
Anasi ve babasi bilinmeyen birey sayist 755
Sadece babasi bilinmeyen birey sayisi 33
Sadece anas1 bilinmeyen birey sayst 0
Anasi ve babasi bilinen birey sayist 905
Ebeveyn olmus birey sayist 755
Ebeveyn olmus birey sayist (%) 44.59
Akrabali yetigmis birey sayist 0
Akrabali yetismis birey sayist (%)
Ortalama akrabal: yetigmig katsayis 0
Soy kitigtnde verim kayd: bulunmayan birey sayisi 755
Soy kiittigiinde verim kayd: bulunan birey sayis 938
Veri dosyasinda verim kaydi olanlann tiim hayvanlara oram (%) 55.40

Cizelge 3.2. Orta Anadolu Merinosu kuzularina ait 90. giin canli agirligina iligkin
tanimlayicr istatistikler

Min Max X Sz s cV
90.giin canh | g o 416 25.41 0.161 494 19.44
agirhg _
Min: en kiigik; Max: en boytk;, X : ortalama; Sg: standart hata; S: standart sapma ve CV: varyasyon
katsayisidir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bakim ve Besleme

Koyun ve kuzularin beslenmesinde saman, yonca, bugday samani, misir silajt
ve enstitide hazirlanmis karma yemSler kullanilmistir. Ko¢ katim déneminde
koyunlar bugday samani ile merada otlatilmis, meralarin yetersiz oldugu durumlarda,
ko¢ katimindan bir ay Once baslayarak giinlik 500 g karma yem verilmistir.
Dogumdan 3045 giin 6nce ve sonra, 500 g karma yem ile birlikte yonca veya fig
samani takviyesi yapilmistir. Mart ayindan itibaren karma yem azaltilmis, Nisan
itibartyla yemleme durdurulmus ve koyunlar sadece meraya ¢ikarilmistir. Meralarin
yetersiz oldugu durumlarda ise iklim kosullar1 elverdigi silirece ek yemleme

uygulanmastir.

Kuzular, dogumdan sonra 1-2 giin silireyle anneleriyle birlikte dogum

bolmelerinde tutulmus, daha sonra giindiizleri annelerinden ayr1, geceleri ise birlikte
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barindirilmistir. Dogumdan 10-14 giin sonra yemlere alistirmak amaciyla kuru
yonca, baslangi¢ pelet yemi ve su verilmis; yalnizca kuzularin gecebilecegi siyirmali
yemlik gegitleri kullanilmistir. Siitten kesim yaklasik 90. giinde yapilmis ve ardindan

kuzular cinsiyetlerine gore ayr1 ahirlarda barindirilmstir.

3.2.2. Kuzu As1 Takvimi
Hayvanlarin asim takvimi agsagida belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir.
Buna gore;

15-31 Ocak Ektima (Dermavac) (2 Grup Halinde)

18 Subat-18 Mart Enteretoksemi (Supervac-9) (2 Grup Halinde) + Antiparazit

Uygulamasi (Ivermectin)
01-31 Mart Pastourella (VBR Pastomix 3) + Sap + PPR (3 aylik Kuzular)
01-30 Nisan Poxvac + Ricobendazole ( 3 Aylik Kuzular)

01-31 May1s Brucella + Ricobendazole (Rapel / Ilk Uygulamadan 21 Giin

Sonra)
01-31 Agustos Pastourella (VBR Pastomix 3)
01-31 Ekim Cigek (Poxvac)
asilar1 uygulanmistir.

3.3. istatistiksel Analizler

Orta Anadolu Merinosu kuzularinin 90. giin canli agirligma iliskin tahmin
edilen varyans bilesenleri kullanilarak, fenotipik ve genetik varyanslar ile birlikte
kalitim dereceleri hesaplanmistir. Bu calismada, varyans bilesenleri ve damizlik
deger tahminleri igin Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
(HUBAP) destegiyle gelistirilmesine baslanan "BUGA" adli yazilim kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan BUGA yazilimi, genetik ve cevresel etkileri, varyans
bilesenleriyle birlikte En Iyi Dogrusal Tarafsiz Tahmin (BLUP) yontemi ve Siirh
Maksimum Olabilirlik (REML) metodolojisiyle tahmin edebilmektedir. BUGA

yazilimi, hayvancilik sektorii ve arastirmacilar ig¢in 6zel olarak tasarlanmis olup,
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Tirkge kullannm kilavuzuna ve kullanici dostu bir arayilize sahip olarak
gelistirilmistir. Yazilim, yerli bir ¢6ziim olarak PYTHON (https://www.python.org/)
ve C (https://www.bloodshed.net/) programlama dilleri kullanarak gelistirilmistir
(Yazgan, 2023).

3.3.1. Model Tanimlar

Calismada varyans unsurlarinin belirlenmesinde maternal etkilerin dahil edilip
edilmemesi ve kovaryansin degerlendirilip degerlendirilmeme durumuna gore alti
farklt model (Mrode, 1996; Ligda, ve ark., 2000) kullanilmistir (Esitlik 1-6);

Model 1: y=Xb+Za+e 3.1
Model 2: y=Xb + Za +Spe + ¢ (3.2)
Model 3: y=Xb+ Za+ Wm +e kov (a, m)=0 (3.3)
Model 4: y=Xb+ Za+ Wm + e kov (a, m) #0 3.4
Model 5: y = Xb + Za+ Wm +Spe + e kov (a, m) =0 (3.5
Model 6: y = Xb + Za + Wm +Spe + e kov (a, m) # 0 (3.6)

Tium modellerde:

y :n % 1 gdzlem vektort,

n : Verim kayd1 bulunan hayvan sayisi,

b : p % 1 boyutlu sabit etkiler vektorti,

p : Sabit etki seviye sayist,

a:q * 1 boyutlu sansa bagl direkt genetik etkiler vektort,

q : Sansa bagli etki sayis1 (direk genetik ve anasal),

m : q x 1 boyutlu anasal genetik etkiler vektort,

20



GEREC VE YONTEM Nihal ELMUHAMMED

pe : r x 1 boyutlu kalic1 ¢evre etkileri vektort,

r : Kalic1 gevre etki sayisi,

e : n X 1 boyutlu tesadiifi ¢evre etkileri vektorii

X :n x p boyutlu tasarim matrisi (sabit etkiler i¢in)

Z : n % q boyutlu tasarim matrisi (direk eklemeli genetik etkiler i¢in)

W : m X q boyutlu tasarim matrisi (anasal genetik etkiler i¢in)

S : pe x r boyutlu tasarim matrisi (kalic1 ¢evre etkileri igin)

cov(a, m) : a ve m arasindaki kovaryans degeri

olarak ifade edilebilir.

Analiz edilen tim modellere direkt genetik etki bulunmaktadir. Buna ilave
olarak, Model 2, maternal kalic1 ¢evresel etkiyi, Model 3 maternal eklemeli genetik
etkiyi, Model 4 maternal eklemeli genetik etki ile dogrudan genetik etki arasindaki
kovaryansi, Model 5 maternal kalic1 ¢evresel etkiyi ve maternal eklemeli genetik
etkiyi, Model 6 ise maternal kalic1 ¢evresel etkiyi, maternal eklemeli genetik etkiyi
ve dogrudan genetik etki ile maternal genetik etki arasindaki kovaryansi
icermektedir. Bunun yani sira, ele alinan modellerde 6zellikler {izerinde uygun sabit
etkiler olarak Anne Yasi (6 seviye), cinsiyet (2 seviye) ve Dogum Tipi (2 seviye)
dahil edilmistitir.

Buna gore:

Model 1: Bu model, yalnizca sabit etkiler (Xb) ile dogrudan eklemeli genetik
etkileri (Za) igeren en basit yapiya sahip modeldir (Esitlik 3.1).

Model 2: Bu model, Model 1’e ek olarak maternal sabit ¢evresel etkileri (pe)
icermektedir (Esitlik 3.2).

Model 3: Bu model, Model 1’e ilave olarak maternal genetik etkileri (m)
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icermekte olup, dogrudan eklemeli genetik etkiler ile maternal genetik etkiler

arasindaki kovaryansin (c,,,) sifir oldugu varsayilmaktadir (Esitlik 3.3).

Model 4: Bu model, Model 2’den farkli olarak, dogrudan eklemeli genetik
etkiler (Za) ile maternal genetik etkiler (Wm) arasindaki kovaryansin (c,,,) sifirdan

farkli oldugu varsayimina dayanmaktadir (Esitlik 3.4).

Model 5: Bu model, Model 1’e ek olarak maternal genetik etkiler (m) ve
maternal kalici ¢evresel etkileri (pe) icermekte olup, dogrudan eklemeli genetik
etkiler ile maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin (o,,) sifir oldugu
varsayilmaktadir (Esitlik 3.5)

Model 6: Bu model, Model 5’e kiyasla dogrudan eklemeli genetik etkiler (Za)
ile maternal genetik etkiler (m) arasindaki kovaryansin (c,,) sifirdan farkli oldugu

varsayimini igermektedir (Esitlik 3.6).

3.3.2. Analiz Siireci

Her model i¢in hesaplanan toplam fenotipik varyans asagidaki ifadeler (

Esitlik 3.7 — 3.12) yardimiyla hesaplanmustir:

Model 1 igin : 6°, = 6%, + 07, (3.7)
Model 2 igin: 02p =%, + 02pe+ o’ (3.8)
Model 3 igin : 02p =0, + 05, + csze (3.9)
Model 4 igin : 67, = 674 + 0"+ O g +0°% (3.10)
Model 5 igin: 02p= 0%, + Gzpe +o° oze (3.11)
Model 6 igin: 02p =%, + c2pe +6%, + 0% + Gze (3.12)
Burada:

°, : Dogrudan eklemeli genetik varyans

6”am - Dogrudan-maternal genetik kovaryans
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6, : Maternal eklemeli genetik varyans

Gzpe : Maternal kalic1 ¢evresel varyans

Gze : Hata varyansi

Gzp : Fenotipik varyans

olarak ifade edilmistir.

Modellere gore eklemeli (dogrudan) genetik etkilerin kalitim derecesini (h%,)

hesaplamak i¢in asagidaki ifadelerden (Meyer, 2007) yararlanilmistir (Esitlik 3.13-
3.18).

Model 1 i¢in : h*y =%,/ 6%, + 0% (3.13)
Model 2 i¢in : h*y =%,/ o7, + cszpe + 0%, (3.14)
Model 3 icin : h*y = 6%,/ 6%, + 67, + 0% (3.15)
Model 4 icin : h*y = 6%,/ 6%, + 67 074y T07 (3.16)
Model 5 icin : h*y =%,/ o7, + cszpe + 0%+ 0% (3.17)
Model 6 i¢in : h*y =%,/ o7, + cszpe +6%, + 07y + 0% (3.18)

Bununla birlikte modellere gore maternal genetik etkilerin kalitim derecesini
(h?,,) hesaplamak i¢in asagidaki ifadelerden (Meyer, 2007) yararlanilmistir (Esitlik
3.19- 3.22).

Model 3 icin : h* =06, / 6°,+ 6°, + 07, (3.19)
Model 4 icin: h%, = 6%,/ 6%, + 6°, + Oy + 0% (3.20)
Model 5 i¢in : h* =0, / %, + cszpe +0°, + 0% (3.21)
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Model 6 icin : h* =6, /%, + cszpe +6°, + 6%, + 0% (3.22)

Calismada modellerin performansin1 degerlendirmek icin kullanilan AIC
(Akaike Bilgi Kriteri) ve BIC (Bayes¢i Bilgi Kriteri), bir modelin uyumunu ve
karmasikligin1 degerlendirmeye yonelik iki temel istatistiksel ol¢littiir (Wang ve Liu,
2006). Bu olciitler, istatistiksel model secimi kapsaminda yaygin sekilde
kullanilmakta olup, farklt modellerin performanslarinin karsilastirilmasinda kritik bir
rol oynamaktadir Esitlik (3.23 — 3.24).

AIC = -2In(M LogL)+2m (3.23)
BIC = —2In(M LogL)+mxIn (3.24)
Burada:

MLogL : Maksimum logaritmik olabilirlik

M : Tahmin edilen parametrelerin sayisi

N : gozlemlerin sayisidir

olarak ifade edilmistir.

Direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans, genellikle cov
(a,m) sembolleriyle ifade edilmektedir. Bu kavram, her iki etkiler arasindaki iligkinin
bir Ol¢lisiinii sunmakta olup, genetik varyasyonun paylasilan kismini yansitmaktadir.
Ayrica, direkt ve maternal genetik etkiler arasindaki korelasyon (ram), bu iki etkinin
kovaryansi ile ilgili olup, her iki degiskenin standart sapmalarinin (ca ve om ) bir
fonksiyonu olarak tanimlanmakta olup asagidaki ifade ile hesaplanmistir (Esitlik
3.25).

T,m =COV (a,m) / 0,0, (3.25)
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4. BULGULAR

Bu caligmada, 90. giin canli agirlhig1 lizerinde etkili olan dogrudan genetik,
maternal genetik ve sabit etkiler ayrintili sekilde incelenmistir. Ekonomik ve
biyolojik ag¢idan dnemli bir 6zellik olan 90. giin canli agirligina iliskin sabit etkilerin
ve varyans bilesenlerinin dogru bicimde belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda; sabit etkiler kapsaminda ana yasi, cinsiyet ve dogum tipi gibi faktorlerin
90. giin canh agirhigr iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Ayrica, dogrudan ve
maternal genetik varyans oranlar1 ile uygulanan modellerin karsilagtirmali uygunluk
diizeyleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, hem sabit etkilerin hem de
genetik varyans bilesenlerinin 90. giin canli agirligina olan katkilarini anlamaya

yonelik kapsamli bir temel olusturmaktadir.

4.1. Orta Anadolu Merinosu kuzularinin 90. giindeki canh agirhig: ve bu agirhgi

etkileyen faktorler

Cizelge 3.2°de sunulan verilere gore, 90. giin canli agirlik degerleri 8.56 kg ile
41.60 kg arasinda degigmektedir. Bu donemde kuzularin ortalama canli agirlig: 25.41
kg, standart sapmas1 4.94 kg ve standart hata degeri 0.161 kg olarak hesaplanmistir.
Ayrica {i¢ aylik olmalarina ragmen minimum deger olarak 8-9 kg canli agirliga sahip
hayvanlar bulunmaktadir. Bu durum varyasyon katsayisina da yansimig ve bu
degerin %19.44 olmasina neden olarak, popiilasyonda 90. giin canli agirlig1 agisindan

yiiksek diizeyde bir degiskenligin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan analizler, 90. giin canli agirhig: tizerinde 6zellikle ana yasi, cinsiyet ve
dogum tipi gibi faktdrlerin, bu 6zelligin olusturdugu varyansa anlamli diizeyde katki
saglayan temel sabit etkiler oldugunu ortaya koymustur (P<0.05), elde edilen

bulgular Cizelge 4.1°de ayrintili olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Orta Anadolu Merinosu kuzularinda 90. giin canli agirli§ina etki eden
sabit faktorler ve bu faktorlerin etki miktarlar

Sabit Etkiler N | Ortalama | Standart Hata | Etki Miktan (kg)
Anne Yasi
2 195 | 22.99 0.339 11530
3 176 | 26.13 0.329 0.159
4 196 | 26.57 0.329 0.710
5 127 | 2631 0.446 0.565
6 90 26.39 0.49 0.288
7 154 | 2484 0.425 -0.194
Cinsiyet
Erkek 473 | 2449 0.206 0518
Disi 465 | 2634 0.242 0.518
Dogum Tipi
Tekiz 431 | 2719 0.235 0332
Ikiz 507 | 23.89 0.199 0332

N: Gozlem sayist.

4.1.1. Anne yasimin 90. giin canh agirhgi iizerindeki etkileri

Cizelge 4.1°de sunulan bulgulara gore, 2 yasindaki annelerin yavrularinda
ortalama 90. gilin canli agirhigi 22.99 kg olup, bu deger incelenen yas gruplari
arasinda en diisiik seviyeyi temsil etmektedir (N = 195, Standart Hata = 0.339, Etki
Miktar1 = -1.530). Bu durum, gen¢ annelerin yavrularmin bilylime performansinin
siirli olabilecegini ve bu yas grubunun yavrularina yeterli diizeyde besin ve enerji
saglayamama olasiligin1 ortaya koymaktadir. 3 yas grubunda bu deger 26.13 kg
olarak hesaplanmig (N = 176, SH = 0.329, Etki Miktar1 = 0.159) olup, 2 yas grubuna
kiyasla belirgin bir artis gostermektedir. Olgun anne yasi grubunu temsil eden 4
yasindaki annelere ait yavrularda 90. giin canli agirligr 26.57 kg (N = 196, SH =
0.329, Etki Miktar1 = 0.7108) ile en yiiksek degere ulagsmistir. 5 yasindaki annelerde
bu deger 26.31 kg (N = 127, SH = 0.446, Etki Miktar1 = 0.565), 6 yas grubunda ise
26.39 kg (N = 90, SH = 0.490, Etki Miktar1 = 0.288) olarak belirlenmistir. Bu
bulgular, anne yag1 arttikca 90. giin canli agirligmin olumlu yonde etkilendigini,
ancak 4 yas sonrasi bu etkinin azaldigim gdstermektedir. Ileri yas grubunda yer alan
7 yasindaki annelerin yavrularinda ortalama 90. giin canli agirlig1 24.84 kg (N = 154,
SH = 0.425, Etki Miktar1 = -0.19) olup, bu deger olumsuz yonde bir degisimi isaret

etmektedir.

4.1.2. Cinsiyetin 90. giin canh agirhg iizerindeki etkileri

Cizelge 4.1'de sunulan verilere gore, erkek kuzularin (Cinsiyet 1) ortalama 90.
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giin canli agirhigi 24.49 kg olarak hesaplanmis olup, disi kuzulara kiyasla daha diisiik
bir degere sahiptir (N = 473, Standart Hata = 0.206, Etki Miktar1 = -0.518). Erkek
kuzularin, disi kuzulara gore yaklasik 1.85 kg daha diisiik agirhiga sahip oldugu
belirlenmistir. Disi kuzularin (Cinsiyet 2) ortalama 90. giin canli agirlig1 ise 26.34 kg
olup (N = 465, Standart Hata = 0.242, Etki Miktar1 = 0.518), erkek kuzulara kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgular, cinsiyetin 90. giin canli agirlig1 {lizerinde
anlaml bir etkiye sahip oldugunu ve disi kuzularin bu 6zellik bakimindan daha

avantajli oldugunu gostermektedir.

4.1.3. Dogum tipinin 90. giin canh agirhg iizerindeki etkileri

Cizelge 4.1’de sunulan verilere gore, dogum tipi 90. giin canli agirlig
tizerinde etkili bir sabit faktor olarak belirlenmistir. Tekiz dogum sonucu elde edilen
kuzularin ortalama 90. giin canli agirligi 27.19 kg olarak hesaplanmis olup, bu deger
incelenen dogum tipleri arasinda en yliksek diizeydedir (N = 431, Standart Hata =
0.235, Etki Miktar1 = 0.332).

Ikiz dogumlarda ise ortalama 90. giin canli agirhg 23.89 kg olarak
belirlenmis olup, bu deger tekiz dogumlara gore daha diisiiktiir (N = 507, Standart
Hata = 0.199, Etki Miktar1 = -0.332).

4.2. Modellere gore varyans-kovaryans unsurlari ve genetik parametreler

Bu ¢alismada degerlendirilen alt1 farkli model, 90. giin canli agirhg 6zelligi
tizerindeki genetik ve cevresel etkilerin tahminine yonelik alternatif yaklasimlar
sunmaktadir. Modeller arasindaki temel farkliliklar eklemeli genetik varyans,
maternal etkiler, kalittm dereceleri ve model uyum kriterleri gibi parametreler

acisindan kapsamli bigimde degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.2. REML analizine dayali olarak tahmin edilen 90. giin canli agirligina
iliskin varyans bilesenleri ve genetik parametreler

Modell | Model2 | Model3 | Model 4 Model5 | Model 6
Varyans
a2 3.567487 1.793336 1.793333 1.793328 1.793312 1.793333
2 . = : 1.533918 = 0.477862
o2 - - 4.005412 2471471 1.654284 1.415415
o . 4.005428 = = 2351017 2.112148
al 13.542499 | 11.257669 11.257685 11.257708 | 11.257798 11.257673
o} 17.109986 | 17.056433 17.05643 17.056426 | 17.056411 17.056433
Kahtim
derecesi
h2 = Sg 0.2085= 0.1051= 0.1051= 0.1051= 0.1051= 0.1051%
0.0889 0.07073 0.07073 0.07073 0.07072 0.07073
_ - - 0.2348=+ 0.1449+ 0.097+ 0.083+
"o 0.04705 0.04691 0.04318 0.03471
Korelasyon
T , = P 0.728 = 0.299
Model
uyum
kriterleri
2Logl | -17982406 | -1793.0522 | -1793.0522 | -1793.0522 | -1793.0522 | -1793.0522
Alc -1800.2406 | -1796.0522 | -1796.0522 | -1797.0522 | -1797.0522 | -1798.0552
BIC -1805.0843 | -1803.3178 | -1803.3178 | -1806.7397 | -1806.7397 | -1810.1615

o2 dogrudan eklemeli genetik varyans, o2, dogrudan-maternal genetik kovarvans, o2 maternal
eklemeli genetik varyans, cr;:'e: maternal kalici ¢evresel varyans, ¢2: hata varyansi, aj: fenotipik
varyans, h3: dogrudan kalitum derecesi, hZ,: maternal kalitim derecesi, Sg: standart hata 7,,,,,: dogrudan
ve maternal etkiler arasindaki genetik korelasyon, e?®: fenotipik varyansta gevrenin orani, 2LogL:

likelihood degeri, AIC: Aikaike bilgi kriteri, BIC: Bayes bilgi kriteri.

4.2.1. 90. giin canh agirhg: icin eklemeli genetik varyans degerlerinin farklh

modelleme yaklasimina gore degisimi

Bu ¢aligmada, 90. giin canli agirligi 6zelligine yonelik uygulanan modeller
dogrultusunda tahmin edilen dogrudan eklemeli genetik varyans (c°,) degerlerinin,
model yapisina bagl olarak 6nemli farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir. Cizelge 4.3
incelendiginde, Model 1°de o7, degeri 3.567 ile en yiiksek seviyeye ulasmustir. Buna
karsilik, Model 2, Model 3, Model 4, Model 5 ve Model 6’da bu deger yaklasik
1.793 olarak tahmin edilmistir. Bu modellerde elde edilen dogrudan genetik varyans
tahminlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve Model 1’e kiyasla belirgin sekilde
daha diisiik diizeylerde gerceklestigi goriilmektedir.Bu c¢alismada, 90. giin canli
agirhigr oOzelligine yonelik uygulanan modeller dogrultusunda tahmin edilen
dogrudan eklemeli genetik varyans (o7,) degerlerinin, model yapisina bagli olarak

onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, Model 1°de
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o°, degeri 3.567 ile en yiiksek seviyeye ulasmustir. Buna karsilik, Model 2, Model 3,
Model 4, Model 5 ve Model 6’da bu deger yaklasik 1.793 olarak tahmin edilmistir.
Bu modellerde elde edilen dogrudan genetik varyans tahminlerinin birbirine oldukca
yakin oldugu ve Model 1’e kiyasla belirgin sekilde daha diisiik diizeylerde
gergeklestigi goriilmektedir.

4.2.2. 90. giin canh agirhgi icin maternal eklemeli genetik varyans degerlerinin

farkhh modelleme yaklasimina gore degisimi

90. glin canli agirhigr oOzelligine yonelik gerceklestirilen modelleme
analizlerinde elde edilen maternal genetik varyans (o°m) degerlerinin, kullanilan
modele bagl olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde,
Model 3’te maternal genetik varyans degeri 4.005 olarak tahmin edilmis ve bu deger
tim modeller arasinda en yiiksek seviyede gergeklesmistir. Diger modellere ait
sz degerleri; Model 4’te 2.471, Model 5’te 1.654 ve Model 6’da 1.415 olarak
hesaplanmistir. 90. giin canli agirligi 6zelligine yonelik gerceklestirilen modelleme
analizlerinde elde edilen maternal genetik varyans (o”,) degerlerinin, kullanilan
modele bagl olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde,
Model 3’te maternal genetik varyans degeri 4.005 olarak tahmin edilmis ve bu deger
tim modeller arasinda en yiiksek seviyede gergeklesmistir. Diger modellere ait
om?2 degerleri; Model 4’te 2.471, Model 5’te 1.654 ve Model 6’da 1.415 olarak

hesaplanmustir.

4.2.3. 90. giin canh agirhg icin hata varyansi degerlerinin farkli modelleme

yaklasimlarina gore degisimi

Calismada elde edilen bulgulara gore, 90. giin canli agirhigina ait hata
(tesadiifi ¢evre) varyansi (o>, ) degeri Model 1°de 13.542 ile en yiiksek seviyede
tahmin edilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, Model 2, Model 3, Model 4, Model 5
ve Model 6’da bu degerin 11.257 civarinda gerceklestigi goriilmektedir.

4.2.4. 90. giin canh agirhg icin fenotipik varyans degerlerinin farklh modelleme

yaklasimlarina gore degisimi

Calismada elde edilen bulgulara gore, 90. giin canli agirligina ait fenotipik
varyans (Gzp) degeri Model 1’de 17.109 olarak tahmin edilmis ve diger modellere
kiyasla en yliksek degeri vermistir (Cizelge 4.3). Model 2, Model 3, Model 4, Model
5 ve Model 6’da ise bu deger yaklasik 17.056 diizeyinde gerceklesmistir
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4.2.5. 90. giin canh agirhg1 ozelligi icin dogrudan kahitim derecesinin farklh
modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Cizelge 4.3°e gore, 90. giin canli agirhig1 6zelligi i¢in tahmin edilen dogrudan
kalitim derecesi Model 1°de 0.2085+0.0889 ile en yiiksek diizeyde gergeklesmistir.
Diger tiim modellerde (Model 2-Model 6) bu deger 0.1051 olarak tahmin edilmistir.
Maternal genetik ve cevresel etkilerin modele dahil edilmesiyle birlikte dogrudan
kaliim derecesi azalmis ve bu durum, bu etkilerin géz ardr edildigi Model 1’deki
tahminin ger¢ekte oldugundan yiiksek olabilecegini gostermektedir. Model 1, Model
2, Model 3 ve Model 5’¢ ait dogrudan genetik etki tahminlerinin hayvanlara gore
dagilim1 sirastyla Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te sunulmustur

1660" 1239«-,,,,:590.,“.;@ :
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Sekil 4.1. Model 1 i¢in direkt genetik etki grafigi.
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Direkt genetik etki

Hayvan

Sekil 4.2. Model 2 i¢in direkt genetik etki grafigi

Direkt genetik etki

Hayvan

Sekil 4.3. Model 3 i¢in direkt genetik etki grafigi, kov (a, m) =0
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Sekil 4.4. Model 5 i¢in direkt genetik etki grafigi, kov (a, m) =0

4.2.6. 90. giin canh agirh@ ozelligi icin maternal kalitim derecesinin farkh

modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Cizelge 4.3’¢ gore, 90. giin canli agirligina ait maternal kalitim derecesi (h?,,)
yalnizca maternal genetik etkilerin modele dahil edildigi modellerde tahmin
edilmistir. Bu kapsamda, Model 3’te hm 2degeri 0.2348+0.04705 ile en yiiksek

diizeyde gerceklesmistir.

Diger modellerde bu deger sirasiyla Model 4’te

0.1449+0.04691, Model 5°te 0.097+0.04318 ve Model 6’da 0.083+0.03471 olarak

tahmin edilmistir.

o = N W & O
I 1 L L 1 )

Anasal genetik etki

dh A b N

Hayvan

Sekil 4.5. Model 3 i¢in anasal genetik etki grafigi, kov (a, m) =0
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Sekil 4.6. Model 5 i¢in anasal genetik etki grafigi, kov (a, m) =0

4.2.7. 90. giin canh agirh@ ozelligi icin maternal kalici cevresel varyansin farkh

modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Cizelge 4.3’e gore, 90. giin canli agirhi@ina ait anaya bagl kalicit ¢evresel
varyansin ((52pe ) fenotipik varyans i¢indeki orani Model 2’de 4.0054, Model 5’te
2.3510 ve Model 6’da 2.1121 olarak hesaplanmistir. En yliksek oran Model 2’de
gozlemlenirken, maternal genetik etkilerin de dahil edildigi Model 5 ve 6’da bu oran
daha diisiik bulunmustur. Anaya ait kalici ¢evresel etkilerin hayvanlara gére dagilimi
Model 2 icin Sekil 4.7, Model 5 icin Sekil 4.8 ve Model 6 i¢in Sekil 4.9°da
sunulmustur. Bu bulgular, maternal ¢evresel etkilerin modelleme yaklasimina bagh
olarak degistigini ve 90. giin canli agirh@ lizerindeki etkisinin ozellikle bazi

modellerde belirgin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.7. Model 2 i¢in anasal kalic1 ¢evre etkisi grafigi

Anasal kalici cevre ethisi
o

Hayvan

Sekil 4.8. Model 5 i¢in anasal kalici ¢evre etkisi grafigi, kov (a, m) =0
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Sekil 4.9. Model 6 i¢in anasal kalic1 ¢evre etkisi grafigi, kov (a, m) # 0

4.2.8. 90. giin canh agirh@ model Kkarsilastirmalari: AIC, BIC ve LogL
kriterlerine gore degerlendirme

Cizelge 4.3’e gore, 90. giin canli agirlig1 6zelligi i¢in uygulanan alti farkl
modelin karsilastirilmasinda AIC, BIC ve LogL kriterlerine dayali olarak onemli
farklar gézlemlenmistir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) agisindan en diisiik deger Model
1’de (-1800.2406) elde edilmis olup, bu model AIC’ye gdre en uygun model olarak
degerlendirilmistir. Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) bakimindan en diisiik deger Model
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6’da (-1810.1615) gozlemlenmis ve BIC kriterine gore en uygun model Model 6
olarak  belirlenmistir. Logaritmik olabilirlik  (LogL) degerleri agisindan
degerlendirildiginde, Model 2, Model 3, Model 4, Model 5 ve Model 6 aym1 LogL
degerine sahip olup, bu modeller logaritmik olabilirlik kriterine gore en uygun
modeller olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsilik, Model 1’in LogL degeri daha diisiik
kalmis ve bu durum, bu modelin veriyi agiklama giiciinlin diger modellere kiyasla

daha sinirli oldugunu gostermektedir.

4.2.9. 90. giin canh agirhginda dogrudan ve maternal etkiler arasindaki genetik

korelasyonun farkli modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Cizelge 4.3’e gore, 90. giin canli agirligi icin dogrudan ve maternal genetik
etkiler arasindaki genetik korelasyon (r,,) degeri, modelleme yaklasimina bagh
olarak farklilik gostermistir. Model 4’te bu korelasyon 0.728 ile yiiksek pozitif
seviyede tahmin edilirken, Model 6’da deger 0.299 olarak daha diisiik diizeyde
hesaplanmistir. Bu farklilik, maternal genetik varyans ve kalic1 ¢evresel etkilerin
modele dahil edilme bi¢iminin, korelasyon tahminlerini dogrudan etkiledigini
gostermektedir. Genel olarak, maternal etkilerin modele dahil edilmesi, dogrudan ve
anasal genetik bilesenler arasindaki iligkinin yonii ve giicii lizerinde belirgin

degisimlere yol agmustir.

4.2.10. 90. giin canh agirh@inda dogrudan ve maternal etkiler arasindaki

genetik kovaryansin farkli modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Cizelge 4.3’e gore, 90. giin canli agirligina ait dogrudan ve maternal genetik
etkiler arasindaki kovaryans (o7,,,) degeri, modelleme yapisina bagl olarak farklilik
gostermistir.  Model 4’te bu deger 1.5339 olarak tahmin edilmis ve
dogrudan—maternal etkiler arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugu belirlenmistir.
Buna karsilik, Model 6’da kovaryans degeri 0.4779’a diismiis ve bu durum, iki etki

arasindaki iligkinin zayifladigini ortaya koymustur.

Ayrica, maternal genetik varyans Model 4’te 2.4715, Model 6’da ise 1.4154
olarak hesaplanmistir. Dogrudan ve maternal genetik etkilerin hayvanlara gore
dagilimi; Model 4 i¢in Sekil 4.10 (dogrudan genetik etki) ve Sekil 4.11 (anasal
genetik etki), Model 6 i¢in ise Sekil 4.12 (dogrudan genetik etki) ve Sekil 4.13
(anasal genetik etki)'de sunulmustur. Bu grafikler, genetik etkilerin bireyler
arasindaki dagilimini gorsel olarak ortaya koymakta ve kovaryans tahminlerini
desteklemektedir.
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Elde edilen bulgular, modelleme yaklasiminin genetik kovaryans tahminleri

tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ve

maternal etkinin seleksiyon stratejilerindeki

Ooneminin, kullanilan modele gore degiskenlik gdsterebilecegini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.10. Model 4 icin direkt genetik etki grafigi, kov (a, m) #0
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Sekil 4.11. Model 4 icin anasal genetik etki grafigi, kov (a, m) # 0
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Sekil 4.12. Model 6 icin direkt genetik etki grafigi, kov (a, m) # 0

Anasal genetik etki

Hayvan

Sekil 4.13. . Model 6 i¢in anasal genetik etki grafigi, kov (a, m) # 0
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5. TARTISMA
5.1. Anne yasinin 90. giin canh agirhg iizerindeki etkileri

Bu c¢alismada, ana yas1 ile kuzu canhi agirhi@ arasindaki iligki
degerlendirildiginde, 2 yashh ve ilk dogumunu gerceklestiren analardan dogan
kuzularin, 90. giin itibariyla en diisiik canli agirhk degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik, 4 yash analardan dogan kuzular, en ytliksek canli agirlik
ortalamalarina ulagmistir. Bu bulgu, ana yasinin kuzu gelisimi tizerinde belirleyici bir
cevresel faktor oldugunu ve gen¢ yasta dogum yapan koyunlarm yavrularinda,
muhtemelen sinirli maternal deneyim ve fizyolojik yeterlilik nedeniyle biiylime

performansinin olumsuz etkilenebilecegini gdstermektedir.

Elde edilen bu sonuglar, Onceki aragtirma bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Ornegin, Ekiz ve ark. (2004), Tiirk Merinosu koyunlarinda; Hizl1 ve
ark. (2022) ise Ivesi koyunlarinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, ileri yash
analardan dogan kuzularin daha yiiksek canli agirliklara ulastigini bildirmistir. Bu
durum, artan ana yasi ile birlikte yavru bakim yetenegi, siit verimi ve fizyolojik
olgunlugun geligmesi gibi unsurlarin kuzu biiyiime performansini destekleyici yonde
etki olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber yedi yasinda gebe kalan
hayvanlarda 90. giin agirhiginda azalma (Cizelge 4.1) ileri yastaki annelerde plasental

verimliligin ve metabolik etkinligin diigmesi gibi fizyolojik nedenlere bagli olabilir.

5.2. Cinsiyetin 90. giin canh agirhg iizerindeki etkileri

Bu ¢alismada, 90. giin canli agirligi bakimindan disi kuzularin, erkek kuzulara
kiyasla daha yiiksek canli agirlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug,
cinsiyetin biiyiime performansi iizerindeki etkisine igaret etmekte olup, literatiirde
siklikla erkek kuzular lehine bildirilen egilimin aksine, mevcut c¢aligmada disi
kuzularin daha avantajli bir gelisim sergiledigini ortaya koymaktadir. Ote yandan,
literatlirde cinsiyetin biiylime performansi lizerindeki etkisi genellikle erkek kuzular
lehine olacak sekilde rapor edilmistir. Ornegin, Hizli ve ark. (2022) tarafindan Ivesi
koyunlarinda yiiriitiilen ¢aligmada, erkek kuzularin dogum ve siitten kesim agirliklar
bakimindan disi kuzulara gore daha yiliksek degerlere ulastigi bildirilmistir. Bu
calismada disi kuzularin erkeklerden daha yiiksek 90. giin canli agirligina sahip
olmasi ikizlik oraninin erkek kuzularda daha fazla olmasi ile agiklanabilir. Ciinkii
erkek kuzular ikizlik geregi daha diisik dogum agirhigina sahip olmus olabilir.
Nitekim bu calismada tekiz dogumun etki miktar1 0.332 kg iken ikizligin etkisi
-0.332 kg olarak hesaplanmustir.
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Cinsiyetin biliylime performansi lizerindeki etkisi, yalnizca fenotipik diizeyde
degil, aynm1 zamanda genetik analizlerin dogrulugu agisindan da 6nem arz etmekte
olup bu nedenle, hayvan 1slah1 ve iiretim stratejilerinde dikkate alinmasi gereken

temel biyolojik bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

5.3. Dogum tipinin 90. giin canh agirhgi iizerindeki etkileri

Bu calismada, 90. gilin canli agirlig1 acisindan tekiz dogan kuzularin, ¢coguz
dogan akranlara kiyasla daha yiiksek agirliklara sahip oldugu belirlenmistir. Bu
bulgu, dogum tipi ile postnatal biiylime performansi arasindaki iligkinin 6nemli
oldugunu ve tekiz dogumlarin bireysel gelisim agisindan avantajli bir ¢evresel kosul
sundugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar, literatiirde daha 6nce bildirilen
caligmalarla tutarlilik gostermektedir. Ornegin, Ekiz ve ark. (2004), Tiirk Merinosu
koyunlarinda gergeklestirdikleri calismada, tekiz dogan kuzularin siitten kesim
agirliklarinin ¢oguz doganlara gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir. Benzer sekilde, Hizli ve ark. (2022) tarafindan Ivesi koyunlarinda
yiriitilen c¢aligmada da, dogum tipinin biiyiime performansi iizerindeki etkisi
vurgulanmis ve tekiz dogan kuzularin daha yiiksek canli agirliklara ulastigi
bildirilmistir. Bu durum, tekiz yavrularin uterus i¢i gelisim siirecinde daha fazla
besin ve oksijen alarak optimal biiyiime kosullarina sahip olabilecegini buna karsin
ikiz gebeliklerin uterus i¢i kaynaklarin paylasimina bagl olarak yavrularin biiyiime
potansiyelini sinirlayabilecegini ve bu nedenle 90. giin canli agirlig1 {izerinde

olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, dogum tipinin ihmal edilemeyecek diizeyde etkili bir ¢evresel
faktor oldugunu ve bilylime Ozellikleri tizerinde kalici fenotipik etkiler
olusturabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, hem genetik degerlendirme
modellerinde hem de siirii yonetim stratejilerinde dogum tipinin dikkate alinmasi,
verimlilik artis1 ve hayvan refahinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli katkilar

saglayacaktir.

5.4. Modellere gore varyans-kovaryans unsurlari ve genetik parametreler

5.4.1. 90. giin canh agirhg: icin eklemeli genetik varyans degerlerinin farkh

modelleme yaklasimina gore degisimi

Bu ¢alismada elde edilen dogrudan eklemeli genetik varyans (c¢%) tahminleri,

Ekiz ve ark. (2004) tarafindan Tiirk Merinosu koyunlarinda bildirilen degerlerle
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genel olarak uyumlu bir diizeyde bulunmustur. Ote yandan, bu degerler, Hizli ve ark.
(2022) tarafindan Ivesi koyunlarmda rapor edilen dogrudan genetik varyans
tahminlerine kiyasla daha yiiksek seviyelerde gerceklesmistir. S6z konusu farkliligin
modelleme siirecinde kullanilan varyans bilesenlerinin yapisi, irklar arasi genetik
cesitlilik, populasyonlarin seleksiyon gegmisi ve ¢evresel kosullar gibi etmenlerden

kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

5.4.2. 90. giin canh agirhgi icin maternal eklemeli genetik varyans degerlerinin

farkhh modelleme yaklasimina gore degisimi

Model 3’te maternal genetik varyansin en yiiksek diizeyde tahmin edilmesi,
anneye bagli genetik etkilerin yavrunun fenotipinde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu durum, maternal etkilerin ihmal edilmesinin genetik
parametrelerin dogru tahminini engelleyebilecegini ve seleksiyon programlarinda
yaniltic1 sonuglara yol acabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim yiiksek maternal
genetik varyans, genetik iyilestirme stratejilerinin yalnizca dogrudan genetik varyans
temelinde degil, ayn1 zamanda maternal bilesenler dikkate alinarak planlanmasinin
Oonemini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, 90. giin canli agirhigr gibi karmagsik
karakterlerin genetik analizlerinde maternal etkilerin mutlaka degerlendirilmesi

gerektigini acik¢a ortaya koymaktadir.

Bu calismada elde edilen maternal genetik varyans tahminleri, Ekiz ve ark.
(2004) tarafindan Tiirk Merinosu koyunlarinda bildirilen yiiksek degerlere yakinlik
gostermektedir. Buna karsilik, Hizli ve ark. (2022) tarafindan Ivesi koyunlarinda
bildirilen daha diisiik varyans degerleriyle karsilagtirildiginda, belirgin bir farklilik
s6z konusudur. Bu durumun, modele dahil edilen varyans bilesenlerinin yapisi,
populasyonun genetik altyapist ve irklar arast genetik farkliliklar gibi faktorlerden

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

5.4.3. 90. giin canh agirhg icin hata varyansi degerlerinin farkli modelleme

yaklasimlarina gore degisimi

Model 1’de hata (tesadiifi ¢evre) varyansinin diger modellere gore daha
ylksek olmasi, modelin agiklayic1 giiciinlin sinirli olabilecegini ve modele dahil
edilmeyen genetik veya cevresel faktorlerin varyansin hata bilesenine yansidigini
diisiindiirmektedir. Diger modellerde ise hata varyansinin benzer diizeylerde ve daha
diisiik tahmin edilmesi, maternal genetik ve c¢evresel etkilerin modele dahil
edilmesiyle agiklanamayan varyansin azaldigini ve model uyumunun iyilestigini

gostermektedir.
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Hata varyansi bakimindan, bu g¢alismada maternal etkilerin modele dahil
edildigi modellerde hata bileseni diismiis ve bu durum Ekiz ve ark. (2004) ve

Torshizi ve ark. (1996) gibi arastirmalarda da benzer sekilde gézlenmistir.

5.4.4. 90. giin canh agirhg icin fenotipik varyans degerlerinin farklh modelleme

yaklasimlarina gore degisimi

Fenotipik varyans acgisindan ise bu ¢aligmadaki tahminler, Kushwaha ve ark.
(2009) ve Gowane ve ark. (2015) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik
gostermekle birlikte varyans bilesenlerinin dengeli dagilimi1 nedeniyle modelleme

yaklasimina gore sinirlt degiskenlik gostermektedir.

5.4.5. 90. giin canh agirhg: ozelligi icin dogrudan kahtim derecesinin farkh

modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Bu ¢alismada 90. giin canli agirligi icin tahmin edilen dogrudan kalitim
derecesi (0.1051-0.2085), Ekiz ve ark. (2004)’nin Tiirk Merinosu koyunlarinda
bildirdigi 0.057 ve Hizli ve ark. (2022)’nin Ivesi koyunlarinda rapor ettigi 0.081
degerinden yiiksektir. Benzer sekilde, Miraei-Ashtiari ve ark. (2007) tarafindan
Sangesari koyunlarinda 0.17 = 0.05, Kushwaha ve ark. (2009) tarafindan Chokla
koyunlarinda 0.18, Jafaroghli ve ark. (2010) tarafindan Moghan koyunlarinda 0.09,
Gowane ve ark. (2010) tarafindan Malpura 1rk1 kuzularinda 0.18 + 0.04, Barbosa ve
ark. (2015) tarafindan Santa Ines koyunlarinda 0.09 ve Ngere ve ark. (2017)
tarafindan Katahdin 1rki kuzularda 0.18 + 0.02 olarak bildirilen degerlerle
karsilastirildiginda, bu ¢alismada elde edilen dogrudan kalitim derecesi tahminlerinin
daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu oOzellik
bakimindan mevcut populasyonda genetik ilerleme potansiyelinin gorece daha

yliksek olabilecegine isaret etmektedir.

Ote yandan, Torshizi ve ark. (1996) tarafindan Avustralya Merinosu
koyunlarinda bildirilen 0.28, Mandal ve ark. (2007) tarafindan Muzaffarnagari
koyunlarinda 0.21, Gamasaee ve ark. (2010) tarafindan Mehraban koyunlarinda 0.30
+ 0.04, Kariuki ve ark. (2010) tarafindan Dorper irki kuzularinda 0.28 + 0.04,
Gowane ve ark. (2015) tarafindan Malpura koyunlarinda 0.40 + 0.06 ve Shahdadi ve
ark. (2016) tarafindan Kourdi koyunlarinda 0.28 olarak bildirilen tahminlerle
karsilastirildiginda ise elde edilen degerlerin daha diisiik oldugu anlagilmaktadir. Bu
farkliliklarin genetik materyal, irka 0zgii varyasyon, cevresel kosullar, bakim-

besleme diizeyi ve modelleme yaklasimlarindan kaynaklandig1
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degerlendirilmektedir.

5.4.6. 90. giin canh agirhg1 ozelligi icin maternal kalitim derecesinin farklh

modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Model 3’te en yiiksek maternal kalitim derecesi tahmininin elde edilmesi,
dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin sifir kabul edildigi
kosullarda, maternal etkilerin yavru performansi iizerindeki genetik katkisini daha
giiclii yansittigint gostermektedir. Model 6’da maternal kalitim derecesinin diismesi,
modelde dogrudan ve maternal etkilerin birlikte tahmin edilmesinin, varyans
bilesenlerinin yeniden dagilimina neden oldugunu gostermektedir. Bu durum,
dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryansin pozitif olmasi
nedeniyle, varyans bilesenlerinin birbirini destekleyici bir yapida paylasildigini
diistindiirmektedir. Ayrica, maternal genetik etkilerin hayvanlara gore dagilimi
Model 3 icin Sekil 4.5’te, Model 5 i¢in ise Sekil 4.6’da sunulmustur. Bu grafikler,
maternal genetik etkinin bireysel diizeydeki dagilimini goérsel olarak ortaya

koymaktadir.

Bu caligmada, 90. giin canli agirligr icin tahmin edilen maternal kalitim
derecesi (0.083- 0.2348), Ekiz ve ark. (2004)’niin Tiirk Merinosu koyunlarinda
bildirdigi 0.000-0.083 ve Hizli ve ark. (2022)’nin Ivesi koyunlarinda rapor ettigi
0.024-0.081 araligindaki tahminlere kiyasla daha yiiksektir. Benzer sekilde, Mandal
ve ark. (2007) tarafindan Muzaffarnagari koyunlarinda bildirilen 0.02, Miraei-
Ashtiari ve ark. (2007) tarafindan Sangesari koyunlarinda 0.08, Jafaroghli ve ark.
(2010) tarafindan Moghan koyunlarinda 0.06, Gamasaee ve ark. (2010) tarafindan
Mehraban koyunlarinda 0.18 + 0.03, Kariuki ve ark. (2010) tarafindan Dorper irki
kuzularinda 0.19 + 0.04, Shahdadi ve ark. (2016) tarafindan Kourdi koyunlarinda
0.13, Aksoy ve ark. (2016) tarafindan 0.04 ile 0.14 araliginda ve Ngere ve ark.
(2017) tarafindan Katahdin 1rki kuzularda bildirilen 0.10 £ 0.01 degerlerinden de
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, s6z konusu populasyonda anaya bagli genetik

etkinin belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Ote yandan, Torshizi ve ark. (1996) tarafindan Avustralya Merinosu
koyunlarinda bildirilen 0.41, Barbosa ve ark. (2015) tarafindan Santa Ines
koyunlarinda 0.24 ve Gowane ve ark. (2015) tarafindan Malpura koyunlarinda
tahmin edilen 0.40 £ 0.06 degerleriyle karsilagtirildiginda, bu ¢alismada elde edilen
maternal kalittm derecesi daha diisiik diizeyde kalmaktadir. Bu farkliliklarin,

kullanilan populasyonlarin genetik yapisi, ¢cevresel kosullar ve uygulanan modelleme
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yaklasimlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.4.7. 90. giin canh agirhg 6zelligi icin maternal kalici ¢evresel varyansin farkh

modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Elde edilen bulgular, literatirde yer alan bazi calismalarla ortiisiirken,
bazilaryla ise farklilik gostermektedir. Nitekim Ekiz ve ark. (2004) tarafindan Tiirk
Merinosu kuzularinda yiiriitillen arastirmada, maternal kalici gevresel etkilerin
ozellikle siitten kesim agirhig1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
bildirilmistir. Buna karsilik, bu calismada tahmin edilen maternal kalic1 ¢evresel
varyans oranlari, Ekiz ve ark.’nin raporladigi degerlerden daha yiiksek diizeydedir.
Ote yandan, Hizli ve ark. (2022) tarafindan Ivesi koyunlarinda yapilan ¢alismada,
stitten kesim agirlig1 icin maternal kalict ¢evresel varyans sirasiyla 125.67, 62.836 ve
146.055 olarak bildirilmistir. Bu degerlere kiyasla, bu c¢alismada elde edilen
tahminlerin daha diisiik diizeyde kaldig1 goriilmektedir. S6z konusu farkliliklarin,
irksal varyasyonlar, yas gruplarina iliskin fizyolojik farkliliklar, ¢cevresel kosullar ve

kullanilan modelleme yaklasimlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Mandal ve ark. (2007), Muzaffarnagari koyunlarinda gergeklestirdikleri
calismada, maternal kalict ¢evresel etkilerin siitten kesim agirlig1 acisindan toplam
fenotipik varyansin yaklasik %11’ini olusturdugunu rapor etmistir. Benzer sekilde,
Kushwaha ve ark. (2009), Chokla koyunlarinda maternal genetik ve maternal kalici
cevresel etkileri istatistiksel olarak anlamli bulmus ve bu etkilerin fenotipik varyansa
katki1 oranini %12 olarak tahmin etmistir. Bu oranlar, mevcut ¢alismada elde edilen
anasal kalict ¢evresel varyans oranlarinin iizerinde seyretmektedir. Bu durum, sz
konusu varyans bilesenlerinin diizeylerinin irka 6zgli genetik yapi, ¢evresel kosullar

ve degerlendirme donemi gibi faktorlerden etkilenebilecegini ortaya koymaktadir.

Gowane ve ark. (2010), Malpura irk1 kuzularinda maternal kalic1 ¢evresel
etkinin siitten kesim agirligi agisindan toplam fenotipik varyansin yaklasik %5’ini
olusturdugunu bildirmistir. Bu degerler, ozellikle dogum agirligt agisindan bu
calismada elde edilen tahminlerle karsilastirildiginda daha yiliksek diizeydedir.
Benzer sekilde, Aksoy ve ark. (2016) tarafindan Karayaka irki kuzular iizerinde
yiriitiillen ¢alismada da, maternal cevresel etkinin siitten kesim agirlig1 iizerinde
istatistiksel olarak anlaml1 oldugu vurgulanmistir. Ote yandan, Ngere ve ark. (2017),
Katahdin 1rki kuzularda maternal kalic1 ¢evresel etkilerin toplam fenotipik varyansin
%4-6’s1m1 olusturdugunu raporlamis ve bu oranlarin, bu calismada elde edilen

varyans oranlariyla biiyiik olclide Ortlistiigli goriilmiistiir. Ayrica, Choudhary ve ark.
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(2024) tarafindan Chokla koyunlarinda yiiriitiilen ¢alismada, maternal kalic1 ¢evresel
varyansin Ozellikle erken yas biiyiime Ozellikleri {izerinde etkili oldugu
gozlemlenmistir. Bu bulgu, calismada incelenen 90. giin canli agirhigi gibi erken
donem biiylime Ozellikleri tizerinde maternal ¢evresel etkilerin anlamli diizeyde katki

sagladigini ve bu etkilerin ihmal edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir.

5.4.8. 90. giin canh agirh@ model karsilastirmalari: AIC, BIC ve LogL

kriterlerine gore degerlendirme

Literatiirde, bu caligmada elde edilen bulgular1 destekleyen benzer sonuglara
rastlanmaktadir. Ornegin, Hizli ve ark. (2022) tarafindan Ivesi koyunlarinda
gerceklestirilen ¢alismada, dogrudan ve maternal genetik etkileri iceren Model 2;
AIC, BIC ve LogL kriterleri acgisindan en uygun model olarak belirlenmistir. Bu
sonug, meveut ¢alismada Logl degerleri bakimindan Model 2 ile Model 6 arasinda
yer alan modellerin benzer sekilde yiiksek uyum gostermesiyle ortiismektedir. Ote
yandan, Ekiz ve ark. (2004), Tiirk Merinosu koyunlarinda farkli varyans bilesenlerini
iceren modelleri karsilastirmis ve model yapisina bagli olarak AIC ile BIC
kriterlerinde anlamli farkliliklar tespit ettiklerini bildirmistir. S6z konusu bulgular,
model yapisinin se¢im kriterleri tizerindeki etkisinin goz ardi edilemeyecek diizeyde
oldugunu ve degerlendirme siirecinde birden fazla kriterin dikkate alinmasinin

Oonemini ortaya koymaktadir.

5.4.9. 90. giin canh agirhginda dogrudan ve maternal etkiler arasindaki genetik

korelasyonun farkli modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Bu calismada, 90. giin canli agirhig1 i¢in dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasindaki genetik korelasyon, Model 4’te 0.728, Model 6°da ise 0.299 olarak pozitif
yonde tahmin edilmistir. Bu durum, her iki etkinin genetik olarak birlikte
artabilecegini  ve seleksiyon programlarinda es zamanlhi olumlu katki
saglayabilecegini gostermektedir. Literatiirdeki onceki caligmalarla
karsilastirildiginda ise genetik korelasyonun genellikle negatif yonde bildirildigi
goriilmektedir. Ornegin, Ekiz ve ark. (2004), Tiirk Merinosu koyunlarinda dogrudan
ve maternal genetik etkiler arasinda yiiksek diizeyde negatif korelasyonlar rapor
etmistir. Boujenane ve Kansari (2002), Timahdite koyunlarinda bu korelasyonu
yaklasik —0.17 diizeyinde tahmin etmis, Torshizi ve ark. (1996) ise Avustralya
Merinosu koyunlarinda korelasyon degerini —0.59 olarak bildirerek gii¢lii bir negatif
iliski ortaya koymustur. Benzer sekilde, Mandal ve ark. (2007), Muzaffarnagari
koyunlarinda siitten kesim agirligi bakimindan dogrudan ve maternal genetik etkiler

arasinda anlaml diizeyde negatif bir korelasyon saptamustir.

44



TARTISMA Nihal ELMUHAMMED

Bununla birlikte, baz1 caligmalarda dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasinda pozitif yonlii korelasyonlara da rastlanmaktadir. Ornegin, Gamasaee ve ark.
(2010), Mehraban koyunlarinda ¢esitli ozellikler arasinda pozitif genetik
korelasyonlar bildirmistir. Kariuki ve ark. (2010) ise Dorper irk1 kuzularinda dogum
ve siitten kesim agirlig1 arasindaki genetik korelasyonu 0.41 olarak tahmin etmistir.
Ote yandan, literatiirde yiiksek diizeyde negatif korelasyonlar da yaygin olarak rapor
edilmistir. Nitekim, Gowane ve ark. (2015), Malpura koyunlarinda dogrudan ve
maternal genetik etkiler arasindaki korelasyonu —0.89 gibi oldukca yiiksek ve negatif
bir diizeyde tahmin etmistir. Aksoy ve ark. (2016), Karayaka irki kuzularinda bu
korelasyonu —0.310 ile —0.415 arasinda ve istatistiksel olarak anlamli bulmustur.
Benzer sekilde, Ngere ve ark. (2017), Katahdin 1rki kuzularda siitten kesim agirhigi

icin —0.23 diizeyinde negatif bir genetik korelasyon raporlamstir.

S6z konusu farkliliklar irklar arasindaki genetik yapi farkliliklari, gevresel
faktorler, bakim ve besleme kosullar1 gibi dis etkenlerin yanmi sira, kullanilan model
yapisinin (6zellikle varyans-kovaryans yapilarinin tanimlanma bi¢imi ve parametrik
varsayimlar) tahmin edilen genetik korelasyonlar iizerinde belirleyici etkiler
yaratabilecegini gostermektedir. Bu baglamda, bu c¢alismada elde edilen pozitif
korelasyon degerleri, literatiirde siklikla bildirilen negatif yonlii bulgularla celisiyor
gibi goriinse de, tiir, irk ve modelleme yaklasimina bagli varyasyonlarin dogal bir

sonucu olarak degerlendirilmelidir.

5.4.10. 90. giin canh agirhginda dogrudan ve maternal etkiler arasindaki

genetik kovaryansin farkli modelleme yaklasimlarina gore degisimi

Bu c¢alismada, 90. giin canli agirligina iliskin analizlerde, dogrudan genetik
etki ile maternal genetik etki arasindaki kovaryansin sifirdan farkli oldugu
modellerde, bu iki etki arasinda pozitif yonlii bir iliski saptanmigtir. Elde edilen
bulgu, dogrudan ve maternal genetik bilesenlerin birlikte degerlendirilmesinin
bliyime performans1 iizerinde olumlu ve tamamlayici bir genetik etki
yaratabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Torshizi ve ark. (1996) tarafindan
Avustralya Merinosu koyunlarinda yiiriitiilen ¢aligmada da, dogrudan ve maternal
genetik etkiler arasindaki kovaryansin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, literatiirde dogrudan ve maternal genetik etkiler
arasindaki kovaryansin negatif yonlii tahmin edildigi ¢calismalara da rastlanmaktadir.
Omegin, Ekiz ve ark. (2004), Tiirk Merinosu kuzularinda gergeklestirdikleri

arastirmada, bu kovaryansin negatif yonde oldugunu rapor etmislerdir. Benzer
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sekilde, Hizli ve ark. (2022) tarafindan Ivesi koyunlar iizerine yapilan ¢alismada,
dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki kovaryans degerlerinin —0.003 ile
0.2410 arasinda degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir. Ayrica, Choudhary ve ark.
(2024), Chokla koyunlarinda yiiriittiikleri ¢alismada, bu iki etki arasinda yiiksek

diizeyde negatif bir kovaryans tahmin ettiklerini belirtmislerdir.

S6z konusu bulgular, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki
kovaryansin yonii ve biiyiikliigliniin kullanilan populasyonun genetik yapisi, ¢cevresel
kosullari, besleme ve yonetim uygulamalari ile uygulanan modelleme yontemine
baglh olarak onemli Ol¢lide degisiklik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, genetik parametre tahminlerinde kovaryans yapisinin dikkate alinmasi,
ozellikle seleksiyon stratejilerinin optimize edilmesi ve yan etki risklerinin

azaltilmasi agisindan kritik dneme sahiptir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma, Orta Anadolu Merinosu koyunlarinda 90. giin canli agirligina
iligkin genetik parametreler ve varyans bilesenlerini inceleyerek, kiiclikbas
hayvancilik sektoriine yonelik bilimsel temelli degerlendirmeler sunmustur. Genetik
parametrelerin yani sira ¢evresel faktorlerin s6z konusu 6zellik tizerindeki etkileri
ayrintili bicimde analiz edilmis ve bu dogrultuda elde edilen bulgularin, seleksiyon
ve genetik iyilestirme programlarinin planlanmasi ve optimize edilmesi agisindan

onemli katkilar saglayabilecegi ortaya konmustur.

Dogrudan kalitim derecesi tahminleri 0.1051 ile 0.2085; maternal kalitim
derecesi tahminleri ise 0.083 ile 0.2348 arasinda degiskenlik gdstermistir. Bu
sonuglar, dogrudan genetik etkilerin orta diizeyde kalitim derecesine sahip oldugunu,
buna karsilik maternal genetik etkilerin yavru biiylime performansi iizerinde kayda

deger diizeyde belirleyici rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, anaya bagl kalic1 cevresel etkilerin toplam fenotipik varyans
icerisindeki onemli payim ortaya koymus ve bu etkilerin biiyiikliigiiniin, ¢evresel
faktorlerin  1yilestirilmesiyle = hayvan  performansinda  anlamli  artiglar
saglanabilecegini gostermistir. Elde edilen bulgular, maternal kalici ¢cevresel etkilerin
genetik analizlerde goz ardi edilmemesi gerektigini ve bu etkilerin, genetik 1slah
programlarinda dikkate alinmasinin popiilasyon diizeyinde verimliligi artirma
acisindan kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, seleksiyon
stratejilerinin daha dogru tahminlere dayandirilmasi ve genetik ilerlemenin optimize

edilmesi i¢in uygulanabilir ve bilimsel temelli bir yol haritas1 sunmaktadir.

Calismada, 90. giin canli agirhgna yonelik modelleme yaklagimlari,
kullanilan model karsilastirma kriterlerine gore farklilik gostermistir. Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) dikkate alindiginda, en uygun model Model 1 olarak belirlenmis ve bu
modelde dogrudan kalitim derecesi (h%) tahmini 0.2085 olarak elde edilmistir. Ote
yandan, Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) esas alindiginda, Model 6 en uygun model
olarak degerlendirilmis; bu model kapsaminda dogrudan kalitim derecesi (h%) =
0.1051 ve maternal kalitim derecesi (h%») = 0.083 olarak tahmin edilmistir. Ayrica,
log-likelihood (LogL) kriterine gore yapilan karsilastirmalarda Model 2, 3, 4, 5 ve 6,

yliksek log-olasilik degerleri ile en uygun modeller arasinda yer almistir.

Calisma kapsaminda, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki

kovaryansin pozitif yonde ve anlamli diizeyde tahmin edilmesi, bu iki etkinin birlikte
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degerlendirilmesinin genetik analizler agisindan gerekliligini ortaya koymustur. Bu
durum, seleksiyon programlarinda daha dogru tahminler ve etkili genetik

tyilestirmeler yapilmasina katki saglayacaktir.

Tekiz dogan ve ileri yasl analardan gelen kuzularin, biiylime performansinda
avantajli oldugu belirlenmistir. Ayrica, disi kuzularin erkek kuzulara gore daha
ylksek canli agirliklara sahip olmasi, populasyon yapisi ve ¢evresel kosullara bagl

farkliliklar ¢ergevesinde degerlendirilmektedir.

Calismada, dogrudan ve maternal genetik etkiler arasindaki genetik
korelasyonun pozitif yonde ve anlamli diizeyde tahmin edilmesi, bu iki etkinin
birbirini destekleyici nitelikte oldugunu ve birlikte ele alinmasinin genetik

degerlendirmelerde daha saglikli sonuglar iiretecegini gostermektedir.

Bu calismada, ¢evresel faktorlerin 90. giin canli agirligr iizerinde belirleyici
bir etkiye sahip oldugu ve bu faktorlerin ayni zamanda genetik parametre
tahminlerini 6nemli Ol¢lide etkileyebilecegi ortaya konmustur. Bu baglamda,
ciftliklerdeki yonetim, beslenme ve bakim kosullarinin iyilestirilmesi, hem hayvan
performansini artiracak hem de genetik tahminlerin dogrulugunu ve gilivenilirligini

ylukseltecektir.

Calisma kapsaminda, maternal etkilerin ve eklemeli x maternal genetik
etkilesimin dikkate alindigi modellerin, 6zellikle dogum agirlig1 gibi 6zelliklere ait
genetik yapinin daha dogru ve kapsamli sekilde agiklanmasina olanak sagladigi

goriilmektedir.

Yiiksek dogrulukla varyans bilesenlerini tahmin etmek amaciyla, analizlerde
kullanilan veri kalitesinin artirilmasi gereklidir. Bu kapsamda, 6zellikle yeterli sayida
yavru bireyin caligmaya dahil edilmesi, verim kayitlarin1 tutma siireclerinde
tutarliligin saglanmasi, soy kiitiigii bilgilerinin eksiksiz tutulmasi ve c¢evresel
faktorlerin daha etkin bir sekilde kontrol altina alinmasi, elde edilen genetik

parametre tahminlerinin dogrulugunu ve gilivenilirligini onemli 6l¢lide artiracaktir.
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7. ONERILER

Bu calismadan elde edilen bulgular, Orta Anadolu Merinosu koyunlarinin 90.
glin canhi agirhigina yonelik kalitsal ve cevresel etmenlerin detayli bigimde analiz
edilmesi sonucunda, kii¢iikbas hayvanciligin gelistirilmesi adina cesitli Oneriler
gelistirilmesine sunmaya olanak saglamistir. Oncelikle, dogrudan ve maternal
genetik etkilerin canli agirlik tizerinde belirleyici rol oynadigi dikkate alindiginda,
1slah programlarinda her iki etkinin birlikte degerlendirilmesi biiylikk Oonem arz
etmektedir. Ozellikle maternal kalitim derecelerinin kayda deger diizeyde olmast,
sadece bireysel performansa dayali seleksiyonun yetersiz olabilecegini, ana

etkilerinin de dikkate alinmas1 gerektigini isaret etmektedir.

Cevresel etmenlerin biiylime performans: iizerinde onemli bir etkiye sahip
oldugu belirlendiginden, isletmelerdeki bakim, besleme ve yonetim kosullarinin
tyilestirilmesi hem hayvan refahimi artiracak hem de genetik potansiyelin daha iyi
Olclilmesini saglayacaktir. Bu baglamda, 6zellikle dogum oncesi ve sonrasi bakim
uygulamalarinin  standardize edilmesi, kuzularin biiylimesini olumlu ydnde

etkileyebilir.

Analizlerde maternal kalict g¢evresel etkilerin ve genetik kovaryanslarin
onemli oldugu belirlenmistir. Bu durum, modelleme siire¢lerinde daha kapsamli ve
cok bilesenli modellerin tercih edilmesini gerekli kilmaktadir. Genetik degerlendirme
stireclerinde yalnizca dogrudan genetik etkilere degil, ayn1 zamanda maternal kalici
cevresel etkiler ve genetik etkilesimlere de yer verilmesi, yapilacak seleksiyon

caligmalarinda isabeti artiracaktir.

Ayrica, veri kalitesinin artirilmast bliyiilk 6nem tasimaktadir. Daha dogru
varyans unsurlart ve kalitim derecesi tahminleri icin soy kiitligli bilgilerinin tam ve
eksiksiz tutulmasi, verim kayitlarinin etkin bir sekilde toplanmasi ve yeterli sayida
hayvanin degerlendirmeye alinmasi onerilmektedir. Bu dogrultuda, tireticilerin kayit
tutma bilinci ve becerisi artirilmali ve destekleyici egitim programlari

yayginlagtiriimalidir.

Yerli imkanlarla gelistirilen BUGA yazilimin iilke capinda kullanilmasini

saglamak i¢in egitim programlari yayginlastiriimalidir.

Son olarak, seleksiyon stratejilerinde cinsiyet, dogum tipi ve ana yas1 gibi

faktorlerin hesaba katilmasi, popiilasyon diizeyinde genetik ilerlemenin daha hizli ve
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etkin gerceklesmesini saglayacaktir. Boylece, stirdiiriilebilir bir kii¢likbas hayvancilik

mumkun olacaktir.
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