YYU TAR BIiL DERG

(YYUJAGR SCI)

2017, 27(3): 378-386
Gelis Tarihi (Received): 30.03.2017
Kabul Tarihi (Accepted): 16.08.2017

Aragtirma Makalesi/Research Article (Original Paper)
Tiirk Arap Atinda Baz1 Beden Olgiileri Icin Varyans Unsurlari ve
Genetik Parametre Tahminleri

Serdar DURU’, Siileyman Can BAYCAN, Nazli OZHELVACI, Burak GUNDOGAN,
Hilal AKGUN

1Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Bursa, Tiirkiye
" e-posta: sduru@uludag.edu.tr

Ozet: Bu arastirmanin amaci Tiirk Arap atinda baz1 viicut dlgiileri igin varyans unsurlar1 ve genetik
parametreleri tahmin etmektir. Bunun i¢in Tiirkiye’de 2008-2014 arasinda dogmus 912 Arap atinin beden
Olciileri degerlendirilmistir. Veri sabit etkili faktorlerin etkilerini belirlemek i¢in varyans analizi ile GLM
prosediirinde SPSS’te analiz edilmistir. Varyans unsurlar1 ve genetik parametreler REML, damizlik
degerler BLUP animal modelde MTDFREML programi kullanilarak tahmin edilmistir. isletme, dogum yili,
cinsiyet ve yasin tiim beden olgiileri iizerine etkileri dnemlidir (P<0.01). Cidago yiiksekligi, gdgiis ¢evresi
ve incik cevresi i¢in en kiiciik kareler ortalamalari sirasiyla; 150.64 cm, 172.32 cm ve 19.01 cm
bulunmustur. Ayni 6zellikler i¢in maternal etkilerin dahil edildigi model 2’de tek 6zellikli analizde kalitim
dereceleri 0.30, 0.47, 0.27; iki 6zellikli analizde 0.52, 0.47, 0.36 olarak tahmin edilmistir. Maternal kalitim
derecesi cidago yiiksekligi, incik ¢evresi, gogiis ¢evresi i¢in 0.14, 0.12, 0.0 bulunmustur. Cidago yiiksekligi,
gogiis cevresi ve incik ¢evresi i¢in direkt maternal genetik korelasyonlar -0.15, -0.99 ve -0.42
hesaplanmustir. Ozellikler aras1 genetik korelasyonlar 0.68 ve 0.71 arasinda degismektedir. Arastirma
sonuglarina gore; bu ozellikler ig¢in genetik yonelim stabil bulunmasina ragmen, saptanan orta-yiiksek
diizeyde kalitim derecesi ve dzellikler aras1 yiiksek genetik korelasyon dikkate alindiginda, seleksiyonla
stiriide tatmin edici bir genetik ilerlemenin saglanabilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Beden 6lciileri, Genetik parametre, Genetik yonelim, MTDFREML, Tiirk Arap ati

Estimation of Variance Components and Genetic Parameters for The Various Body
Measurements in Turkish Arabian Horse

Abstract: The aim of the study, is to estimate the variance components and the genetic parameters for
various body measurements in Turkish Arab horse. For this purpose, body measurements of 912 Arab
horses born in Turkey between 2008-2014 were evaluated. Data were analyzed with variance analysis in
SPSS in the GLM procedure to determine the effects of fixed factors. Variance components and genetic
parameters were estimated with REML, whereas breeding values with BLUP animal model using
MTDFREML software. The effects of herd, birth year, sex and age on all body measurements were found
significant (P <0.01). Least squares means for withers height, heart girth circumference, and cannon bone
circumference were found 150.64 cm, 172.32 cm and 19.01 cm, respectively. Maternal effects were
included for the same traits in model 2 and the heritabilities were found 0.30, 0.47, 0.27 in univariate
analysis; and 0.52, 0.47, 0.36 in the bivariate analysis. Maternal heritabilities were found as 0.14, 0.12, 0.0
for withers height, cannon bone circumference, heart girth circumference. Direct maternal genetic
correlations for withers height, heart girth circumference, cannon bone circumference were calculated as -
0.15, -0.99 and -0.47, respectively. The genetic correlations between the traits ranged from 0.68 to 0.71.
According to the results of the present study; It can be said that a satisfactory genetic progression can be
achieved with selection when considering the expected moderate to high level of heritability and high
genetic correlation between traits, even though the genetic trend is stable for these traits.

Keywords: Body measurements, Genetic parameter, Genetic trend, MTDFREML, Turkish Arabian horse
Giris

Atlarin viicut yapis ve atlarm askeri kullaninm ile ilgili ilk bilimsel yazi1 olan “Hippike” Xenophon (M.O.
445-354) tarafindan yazilmistir. Bu konuda ilk niceliksel yaklasim ise atlarin viicut 6lgiileri iizerinde ¢aligan
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Bourgelat tarafindan 18. yiizyilda gergeklestirilmistir. 19. ve 20. ylizyil baslarinda yapilan diger bilimsel
calismalarda bacaklardaki eklem agilar1 géz oniine alinmistir (Bokor 2011).

Modern atin dig goriiniisii hem dogal hem de ¢esitli amaglar i¢in uygulanan yapay seleksiyonun sonucu olarak
gelismistir (Bowling ve Ruvinsky 2000). At 1slahinda dis goriiniis bir atin kosu sekli, hareketi, yiiriiylisii ve
dayaniklilig1 ve onun sportif performansini belirledigi igin énemli bir faktordiir (Gharahveysi 2008; Sole ve
ark. 2013; Sole ve ark. 2014). Bir atin performans: kalitsal olabilen dis goriiniis, fizyolojik ve davranis
Ozelliklerinin karmagik bir sonucudur (Bowling ve Ruvinsky 2000). Diizgiin viicut yapisina sahip bir at daha
hizli kosabilir, daha fazla yol gidebilir, daha dengeli ve ceviktir. Ideal viicut yapisina sahip bir ata binmek,
onu kontrol etmek ve yonlendirmek daha kolaydir (Yildirim 2014).

Atlarda dis goriiniis 6zellikleri ile performans arasindaki genetik korelasyonlarin genellikle diisiikk olmasina
ragmen cidago yiiksekliginin performans iizerine pozitif etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Bokor 2011).
Buna karsin bazi arastirmalarda dis goriiniis ile performans, saglik ve yaris hayati siiresi arasinda énemli
korelasyonlarin oldugu rapor edilmistir (Smith ve ark. 2006; Jonsson ve ark. 2014; Wejer ve Lewczuk 2016,
Sanchez ve ark. 2013; Kristjansson ve ark. 2016). Atlarda beden gelisimini yansitan beden &l¢iileri arasinda
cidago yiiksekligi, gogiis cevresi ve incik gevresi ilk siralarda sayilabilir. Iyi gelismemis bir cidago yapisi
boyun, 6n bacak ve solunum fonksiyonlari iizerine olumsuz etki eder ve performansi diisiiriir (Yildirim 2014).
Gogiis cevresi alt solunum sisteminin geligsimini yansitan iyi bir kriterdir (Dogan ve ark. 2002, Gharahveysi
2008; Yildirim 2014).

Arap at1 morfolojik olarak beden yapisindaki harmoni ile dikkat ¢eken kiigiik basly, iri gozli, saglam bir
beden yapisia sahip bir ik olup, Tirkiye’de genellikle yaris icin yetistirilmektedir. Cidago yiiksekligi
ortalama 145-160 cm’dir. En ¢ok al, kir ve doru donlara rastlanirken yagiz don az goriiliir (Dogan ve ark.
2002; WAHO 2017).

Hayvan 1slahinda ve dolayisiyla at 1slahinda ekonomik 6nemli 6zellikler i¢in en uygun genetik degerlendirme
ve 1slah programlarinin gelistirilmesi genetik parametrelerin bilinmesine ihtiya¢ duyar. Biiyiime 6zellikleri
direkt eklemeli genetik etkiler (direct additive genetic effects) ve anaya bagl etkiler (maternal effects)
tarafindan etkilenirler (Albuquerque ve Meyer 2001). Maternal etkiler; agirlikli olarak uterus igi kosullarda
olmak {izere ananin siit iiretimini ve analik yetenegini yansitir. Maternal etkilerin {i¢ nedeni vardir; 1) Siit
iiretme ve analik yetenegi i¢in ananin kendi genotipi (maternal additive genetic effects) nedeniyle olanlar, 2)
Bir ananin tiim dolleri arasinda kalic1 olan ama additive genetic kokenli olmayanlar (maternal permanent
environmental effects), 3) Bireysel olarak ddllere ait olanlar (temporary environmental effects) (Falconer ve
Mckay 1996).

Ozellikle biiyiime dzelliklerinde optimum genetik ilerlemeyi basarmak icin, hem direkt hem de maternal
unsur dikkate alinmalidir. Bu etkiler 6nemli oldugunda ve dikkate alinmadiginda genetik parametreler yanli
olarak fazla tahmin edilirler ki bu da seleksiyon etkinligini azaltir (Dodenhofff ve ark. 1999). Bu noktada
direkt ve maternal etkiler arasindaki negatif korelasyon (antagonism) olasilig1 bu durumu daha da 6nemli
kilmaktadir (Meyer 1992). Maternal etkiler nedeniyle olusan (co)varyans unsurlarinin tahmini uygun animal
modelleri igin kullanilabilen REML algoritmalar ile basitlestirilmistir (Meyer 1997). Varyans unsurlarinin
tahmini icin kullanilan modern istatistik yontemler genetik varyansin direkt ve maternal varyans olarak
parcalanmasina izin vermektedir. Dahasi direkt ve maternal etkiler linear animal modeller sayesinde genetik
degerlendirmeler icin kullanilan modellerde yer alabilmektedir (Mrode 2014). Ancak direkt ve maternal
etkilerin anlaml1 bir sekilde ayrilmasi yeterli bir veri yapisini gerektirir.

Bu calismanin amaci ilk olarak, Karacabey, Anadolu ve Sultansuyu Tarim Isletmelerinde yetistirilen Tiirk
Arap atlarinin cidago yiiksekligi, gogiis ¢evresi ve incik ¢evresini etkileyen ¢evre faktorlerini belirlemektir.
Daha sonra bu 6zellikler i¢in iki fakli modelde varyans unsurlar1 ve genetik parametreleri tahmin etmektir.
Son olarak en uygun modeli kullanarak damizlik degerleri ve genetik yonelimi belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Veri

Arastirmanin materyalini Karacabey, Anadolu ve Sultansuyu tarim isletmelerinde yetistirilen, 2008-2014
yillarinda dogan 47 aygir ve 398 kisraktan dogan 912’1 disi ve erkek Tiirk Arap atina ait cidago yiiksekligi,
gogiis cevresi ve incik gevresi Olgiileri olusturmustur. Veri 2010-2015 arasinda yapilan tay satiglarinin
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kataloglarindan derlenmistir. Pedigri dosyasi dort generasyon geriye gidilerek 223 baba, 640 ana ve 1777
hayvandan olusturulmustur.

Istatistiksel analizler

Veriler ilk once modelde yer alacak sabit etkili faktorleri belirlemek ic¢in varyans analizi ile GLM
prosediiriinde analiz edilmistir (SPSS 16.0). Sabit etkiler olarak isletme (Karacabey, Anadolu, Sultansuyu),
cinsiyet (erkek, disi), yas (1, 2), dogum y1l1 (2008-2014) dikkate alinmistir.

Varyans-kovaryans unsurlart REML ile damizlik degerleri BLUP Animal model ile MTDFREML programi
kullanilarak tahmin edilmistir (Boldman ve ark. 1995). Bu amagcla hayvanin genetik etkilerini dikkate alan
(model 1) ve buna ek olarak ananin genetik etkilerinin dahil edildigi (model 2) 1 ve 2 numaralar1 modeller
kullanilmustir. Analizler tek 6zellikli (univariate) ve iki 6zellikli (bivariate) animal modellerde yapilmistir
(Mrode 2014). Eger Simplex (polytope) metodunda -2Log likelihood varyansinin degeri 10 un altindaysa
0 zaman yakinsama basarilmig kabul edilmistir. -2Log likelihood degeri daha diisiik olan model en iyi model
olarak belirlenmis ve modeller arasindaki farklilik ise likelhood ratio test (LRT) ile karsilastirtlmigtir. LRT
i¢in -2LogL degerleri arasindaki fark Khi-Kare (y?) degeri olarak belirlenmis ve modellerin parametre sayilari
arasindaki fark kadar serbestlik dereceli y? testi ile degerlendirilmistir.

Kullanilan modeller matris notasyonuyla asagidaki gibi gosterilebilir;

y=Xb+ Za+e (Model 1) 1)
y=Xb+Za+Wm +e Cov(a,m)20 (Model 2) 2

bu modellerde; y her 6zellik i¢in gozlem degerleri vektoriidiir, b sabit etkiler (isletme, cinsiyet, hayvanin
yas1, dogum yil1) vektoriinii, 8, m ve e sirastyla direkt eklemeli genetik etkileri (birey), maternal genetik
etkileri (ana) ve hata etkisini gostermektedir. X, Z ve W bu etkilere ait desen matrisleridir. A eklemeli
akrabalik iligkiler matrisidir. Analizde kullanilan varsayimlar asagidaki gibidir;

V(a) = Ao—gv V(m) = Ao—r%lv V(e) = Inae2

burada; I,, hayvan sayisina esit birim matrisi, 62, 6.2 Ve 2 sirastyla direkt eklemeli genetik varyans, maternal
genetik varyans ve ¢evre varyansidir. Bu varyans unsurlarindan yararlanarak kalitim derecesi (h?) ve
maternal kalitim derecesi (m?) ve toplam kalitim derecesi hesaplanmistir. Toplam kalitim derecesi
h% = (62 + 0.503 + 1.50,,,)/0# ile hesaplanmistir (Willham 1972). Bu esitlik 0,,,=7 . 04. 0y, 0ldugu
i¢in h2 = h? 4+ 0.5m? + 1.5 h.m.7,,, seklinde de yazilabilir. Maternal kalitim derecesi ve toplam kalitim
derecesi 2 numaral esitlikte verilen model 2’ye gére hesaplanmustir. Bu formiillerde verilen o fenotipik
varyansl, d,,, direkt ve anaya bagl eklemeli genetik etkiler arasindaki kovaryansi, 7, direkt ve anaya bagl
eklemeli genetik etkiler arasindaki korelasyonu gostermektedir.

Arastirmada genetik yonelimi belirlemek i¢in populasyonun zamanla ortalama damizlik degerindeki degisim
kullanilmistir. Bir baska deyisle genetik yonelim, dogum yillart itibariyle damizlik degerlerin degisimidir.
Fenotipik yonelimi belirlemek i¢in ise 6l¢iilen degerlerin yillik en kiigiik kareler ortalamalart kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Cevre faktorlerinin etkileri

Yapilan analiz sonuglarina gore igletme, yas, cinsiyet ve dogum yilinin cidago yiiksekligi, gogiis ¢evresi ve
incik cevresine etkileri dnemlidir (P<0.01). Bu o&zelliklere ait en kiigiik kareler ortalamalart ve diger
tanimlayici istatistikler Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir. Cidago yiiksekligi i¢in en kiigiik, en
bilyiik ve genel ortalama sirasiyla, 137, 160, 150.6 cm’dir (Cizelge 1). Karacabey Tarim Isletmesi’nde
yetistirilen atlarm cidago yiikseklikleri diger isletmelere gore daha fazladir. iki yaslilar dogal olarak bir
yaslilardan, erkekler de disilerden yiiksektir. 2008’den 2014’e kadar cidago yiiksekligi fenotipik olarak
artmis ve 2014 yilinda 151.3 cm bulunmustur. Cidago yiiksekligi i¢in elde edilen ortalama (150.6 cm) daha
once bu 1rk igin bildirilen bazi aragtirma bulgularina benzer (Ozdemir ve Ogan 1999; Antalyali 2008),
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bazilarindan yiiksek (Dogan ve ark. 2002; Kaygisiz ve ark. 2011) ve bazilarindan diisiik bulunmustur (Kog
1990). Bununla beraber bu aragtirmada bulunan ortalama cidago yiiksekligi Tiirkiye’de Alaca ati, Yerli at,
Rahvan at1 ile yapilan ¢alismalarda bildirilen degerlerden yiiksek (Kirmizibayrak ve ark. 2004; Bayram ve
ark. 2005; Caglayan ve ark. 2010; Celik ve ark. 2015), Macar at1 igin bildirilen degerden diisiiktiir (K&seman
ve Ozbeyaz 2015).

Cizelge 1. Tiirk Arap atinda cidago yiiksekligi i¢in en kii¢lik kareler ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikler

Faktor P N X Sy S CV,% Enkiicik En biiyiik
Karacabey 374 150.42 0.19 4.37 2.9 137 159
Isletme Anadolu 258 147.9° 0.21 5.12 35 137 158
Sultansuyu 280  148.8° 0.22 4.32 2.9 140 160
Yas 1 . 420  145.3° 0.20 3.69 2.5 137 157
2 492  152.72 0.17 2.78 1.8 145 160
- Erkek ~ 490  149.8° 0.17 4.53 3.0 139 160
Cinsiyet L
Disi 422  148.2° 0.19 4.69 3.2 137 159
2008 18 147.2%  0.69 2.5 1.6 147 157
2009 21 148.1%%  0.64 2.2 15 148 155
2010 147 148.0° 0.24 5.73 3.8 137 159
Yil 2011 222 148.9%  0.20 451 3.0 137 158
2012 179  149.3¢ 0.21 4.35 2.9 137 157
2013 226 150.1° 0.19 4.54 3.0 140 160
2014 99 151.32 0.30 3.39 2.3 142 155
Genel 912 150.6 0.15 4.74 3.16 137 160

" P<0.01: Aym faktor igin farkli harf ile gosterilen otalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir. N: veri
sayis1, X: ortalama, Sg: ortalamanin standart hatasi, S: standart sapma, CV: varyasyon katsayisi.

Gogiis gevresi i¢in en kiiciik, en biiyiik ve genel ortalama 142 cm, 192 cm ve 172.3 cm bulunmustur (Cizelge
2). Sultansuyu Tarim Isletmesinde yetistirilen atlarm gogiis cevresi digerlerinden daha yiiksektir. Gogiis
cevresi erkeklerde disilerden, iki yaslilarda bir yashlardan daha yiiksektir. Gogiis ¢cevresinin en yiiksek 2008
yilinda bulunmasina bu yildaki veri sayisinin az olmasi neden olmus olabilir. 2009°dan 2014’e kadar yaklasik
2 cm’lik bir artisla 168.1 cm ulagmistir. Gogiis ¢evresi i¢in bu aragtirmada bulunan ortalama (172.3 cm) daha
once Arap at1 i¢in bildirilen bir¢ok aragtirma bulgularindan yiiksektir (Dogan ve ark. 2002; Kaygisiz ve ark.
2011; Ozdemir ve Ogan 1999; Antalyali 2008; Gharahveysi ve ark. 2008). Buna karsin Macar at1 ve Arap
atinda erkekler ve disiler igin bildirilen degerlerden kiigiiktiir (Kog 1990; Késeman ve Ozbeyaz 2015).

Incik cevresi diger iki isletmede aym iken Karacabey Tarim Isletmesinde daha kiigiik, iki yashlar bir
yaslilardan erkekler disilerden daha yiiksektir (Cizelge 3). Buna karsin 2009-2013 arasinda istatistiki olarak
onemli bir degisim olmazken 2014’te yiikselmistir. Bu aragtirmada incik ¢evresinde hem genel hem de
cinsiyetler igin bulunan ortalamalar baz1 arastirma bulgulartyla uyumlu (Kog 1990; Ozdemir ve Ogan 1999;
Kaygisiz ve ark. 2011), bazilarindan yiiksek (Dogan ve ark. 2002; Antalyali1 2008; Sadek ve ark. 2006;
Gharahveysi ve ark. 2008) bazilarindan diisiik bulunmustur (Y1ldirim ve Yildiz 2013). Tiirkiye’de Alaca ati,
Yerli at, Rahvan ati ve Macar at1 ile yapilan caligmalarda ise daha diisiik sonuglar elde edilmistir
(Kirmizibayrak ve ark. 2004; Bayram ve ark. 2005; Caglayan ve ark. 2006; Celik ve ark. 2015; Kdseman ve
Ozbeyaz 2015).
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Cizelge 2. Tiirk Arap atinda gogiis cevresi icin en kiiciik kareler ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikler

Faktor P N X Sy S CV,% Enkigiik En biiyiik
Karacabey 374 167.5° 0.34 9.02 5.4 142 190
Isletme  Anadolu ™ 258 166.2° 0.38 9.89 6.0 143 184
Sultansuyu 280 169.22 0.40 9.63 5.7 148 192
Yas 1 - 420 159.6° 0.37 5.79 3.6 142 181
2 492 175.6% 0.31 4.92 2.8 162 192
Cinsiyet Erkek ~ 490 168.3% 0.31 9.41 5.6 147 192
Disi 422 167.0° 0.34 9.61 5.8 142 188
2008 18 172.02 1.25 3.50 1.9 176 190
2009 21 166.0¢  1.17 3.73 2.2 166 180
2010 147 167.0¢ 0.43 12.79 7.5 143 192
Yih 2011 222 167.0°  0.36 8.56 5.1 142 185
2012 179  167.1°°  0.39 8.60 5.2 143 184
2013 226 166.1° 0.35 8.31 4.9 148 186
2014 99 168.1° 0.55 5.09 3.2 150 172
Genel 912 172.3 0.32 9.64 5.75 142 192

. P<0.01: Aym faktér igin farkl harf ile gosterilen otalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir. N: veri
sayist, X: ortalama, Sg: ortalamanin standart hatasi, S: standart sapma, CV: varyasyon katsayisi.

Cizelge 3. Tiirk Arap atinda incik ¢evresi i¢in en kiigiik kareler ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikler

Faktor P N X Sy S CV,%  Enkigik  En biyik
Karacabey 374 186> 0.04 1.02 5.5 16 22
Isletme ~ Anadolu 258 18.82 0.05 0.99 5.3 12 21
Sultansuyu 280 1882 0.05 0.82 4.4 17 21
Yas 1 « 420 182> 005 0.77 4.3 12 20.5
2 492 19.3@  0.04 0.79 4.1 17 22
Cinsiyet Erkek «~ 490 1922 0.04 0.85 4.4 17 22
Disi 422 184 0.04 0.80 4.4 12 21
2008 18 1974 016 0.75 3.7 19.5 22
2009 21 18.3¢ 0.14 0.40 2.1 18 20
2010 147  18.5° 0.05 1.05 5.6 17 21
Yili 2011 222 18.6° 0.04 101 5.4 16 21
2012 179  18.6° 0.05 0.89 4.9 12 21
2013 226  18.7° 0.04 0.85 4.5 17 21
2014 99  19.0° 0.07 0.64 3.5 16.5 20
Genel 912 190 0.03 0.96 5.11 12 22

- P<0.01: Aym faktor i¢in farkl harf ile gosterilen otalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir. N: veri
sayist, X: ortalama, Sg: ortalamanin standart hatasi, S: standart sapma, CV: varyasyon katsay1si.

Varyans unsurlari, genetik parametreler ve genetik yonelim

Her 6zellik i¢in modellerde elde edilen varyans unsurlart ve genetik parametre tahminleri Cizelge 4’de
verilmistir. Ug &zellik icin en diisiik -2Log L degeri model 2’de elde edilmistir. Cidago yiiksekligi icin
modeller arasindaki fark yani y? degeri dnemli iken (P<0.05), gdgiis ve incik gevresi i¢in dnemsizdir. Bununla
birlikte maternal etkileri de igerdiginden bu iki 6zellik i¢in model 2 daha uygun model olarak diistiniilmiistiir.
Viicut 6lgiileri igin kalitim dereceleri modellere ve analiz tipine gore degismekle birlikte orta ve yiiksek
tahmin edilmistir. Kaliim dereceleri cidago yiiksekligi, gogiis cevresi ve incik ¢evresi i¢in model 2°de
strastyla 0.30, 0.47, 0.27°dir. Model 1°de cidago yiiksekligi i¢in neredeyse iki kat1 daha yiiksek ve 0.52, incik
cevresi i¢in 0.32 olarak tahmin edilirken gogiis ¢evresi i¢in her iki modelde benzer bulunmustur.
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Cizelge 4. Tiirk Arap atinda beden olgiileri igin tekli 6zellik analizlerde tahmin edilen varyans unsurlari ve
genetik parametreler

Ozellik Model 62 024 Ogm 02 62 h?+SE m?+SE 1,,+SE  hZ

Cidago 1 444 - - 407 852 0.52+0.09 - - ]
yiiksekligi 2 244 114 -0.26 4.87 820 0.30£0.12 0.14£0.10 -0.15£0.46 0.32
Gogiis 1 1266 - - 1501 27.67 0.46+0.09 - - 0160
gevresi 2 13.02 0.00 -0.22 1494 27.74 047+0.14  0.00  -0.99+0.32 0.46
incik . 1 013 - - 028 041 0.32+0.08 - - 2,000
gevresi 2 011 0.05 -0.03 028 041 027+0.11 0.12+0.09 -0.42+0.36 0.22

a g2: eklemeli genetik varyans, ¢: maternal genetik varyans, o,,: direkt ve anaya bagl eklemeli genetik etkiler
arasindaki kovaryans, o2: cevre varyansi, oZ: fenotipik varyans, h?: kalitim derecesi, m?: maternal kalitim derecesi 7,
direkt ve anaya bagh eklemeli genetik etkiler arasindaki korelasyon, h2: toplam kalitim derecesi, SE: standart hata, y?:
Model 1 ve Model 2’nin -2Log L degerleri arasindaki fark, * P<0.05, OD: énemli degil.

Tek o6zellikli ve iki 6zellikli analizlerde elde edilen sonuglar Cizelge 5°te verilmistir. Burada kalitim
dereceleri ve standart hatalar1 diyagonelde yer alirken diyagonelin iistii eklemeli genetik alt1 ise fenotipik ve
parantez iginde ¢evre korelasyonlarini gostermektedir.

Cizelge 5. ki 6zellikli (bivariate) analizler ile elde edilen kalitim dereceleri ve dzellikler arasi genetik,
fenotipik ve cevre korelasyonlari

Cidago yiiksekligi Gogiis cevresi Incik cevresi
Cidago yiiksekligi 0.52+0.09 0.71 0.68
Gogiis gevresi 0.59 (0.47) 0.47+0.09 0.69
Incik cevresi 0.45 (0.29) 0.48 (0.33) 0.36+0.08

Goriildiugh gibi iki 6zellikli analizlerde kalitim dereceleri tekli 6zellik analizde model 2’de bulunanlardan
daha yiiksekken model 1’de tahmin edilenlere benzerdir. Cidago yiiksekligi ile g6giis ¢evresi ve incik ¢evresi
arasindaki genetik korelasyonlar 0.71, 0.68, gogiis cevresi ve incik c¢evresi arasinda 0.69 olarak
hesaplanmistir. Buna karsilik fenotipik ve gevre korelasyonlari1 daha diisiik tahmin edilmistir.

Arastirmada cidago yiiksekligi i¢cin bulunan kaliim derecesi bazi arastirmalarda bildirilenlere benzer
(Seidlitz ve ark. 1991; Kaygisiz ve ark. 2011), bazilarindan diisitk (Molina ve ark. 1999; Gharahveysi ve ark.
2008; Kaygisiz ve ark. 2011; Sole ve ark. 2014), bazilarindan yiiksektir (Dogan ve ark. 2002; Antalyali ve
ark. 2008; Sanchez ve ark. 2013). Gogiis ¢evresi i¢gin tahmin edilen kalitim derecesi Molina ve ark. (1999)
tarafindan bildirilene benzer, bazi arastirma bulgularindan yiiksek (Antalyali, 2008; Seidlitz ve ark., 1991)
ama 24 ayhk Arap atlar1 igin bildirilen degerden diisiiktiir (Kaygisiz ve ark. 2011). Incik ¢evresinde bulunan
kalitim derecesi bazi aragtirma bulgularina benzerken (Molina ve ark. 1999; Dogan ve ark. 2002), diger
aragtirmalarda bulunanlardan yiiksektir (Gharahveysi ve ark. 2008; Antalyali 2008). Buna karsin 24 aylik
Arap atlari i¢in bildirilen degerden cok diisiiktiir (Kaygisiz ve ark. 2011).

Maternal kalitim derecesi cidago yiiksekligi ve incik gevresi i¢in 0.14 ve 0.12 gdgiis ¢evresi icin sifir
bulunmustur. Direkt ve maternal etkiler arasindaki genetik korelasyon cidago yiiksekligi, gogiis ¢evresi ve
incik ¢evresi i¢in -0.15, -0.99 ve -0.42 bulunmustur. Bu antagonizm nedeniyle bu ii¢ 6zellik i¢in hesaplanan
toplam kalitim dereceleri direkt kalitim derecelerine ¢ok yakin bulunmustur. Hayvanlarin damizlik degerleri
ve genetik yonelim model 2’ye gore hesaplanmistir. 2008-2014 arasinda dogan tiim hayvanlara ait genetik
yonelim ayni yillar i¢in fenotipik yoénelimle beraber Sekil 1°de verilmistir. Ozellikle cidago yiiksekliginde
genetik yonelimin oldukg¢a sabit oldugu sdylenebilir. Sekil 1 yillar itibariyle damizlik degerlerin degisimi
hakkinda bir fikir verse de bu durum siiriide genotipik iyilestirme yoniinde etkili bir miidahale yapilmadigina
isarettir. Digerlerinde durum biraz farkli olmakla birlikte, cidago yiiksekliginde fenotipik yonelim artarken,
genetik yonelimin stabil kalmasi da bu goriisii desteklemektedir. Bir siirli ya da populasyonda genotipik
varyasyon yeterli olsun ya da olmasin eger genotipik iyilestirme/seleksiyon-islah uygulamalaria yer
verilmiyor/yapilmiyor ise, populasyonda yonii belli olmayan tesadiife bagl kiiciik degisimlerin diginda,
generasyondan generasyona genetik ilerleme/degisim beklenemez, ya da yillar itibariyla siiriide genetik
yonelimin stabil kalacagi agiktir. Buna karsin Swedish Warmblood atinda cidago yiiksekliginde 1960’tan
2004’e kadar siirekli artan bir genetik yonelim oldugunu bildirilmistir (Viklund ve ark. 2011).
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Sekil 1. Tiirk Arap atinda viicut 6l¢iileri i¢in genetik yonelim.

Sonug¢

Arastirma sonuglarina gore incelenen viicut 6lgiileri i¢in saptanan orta-yiiksek diizeyde kalitim dereceleri ve
yiiksek diizeydeki genetik korelasyonlarin; fenotipik degerlerine gore secilen damizliklarin genotipik
degerce de istiin olma olasiliklarina bagli olarak, siiriide genetik ilerlemenin tatmin edici seviyelerde
gelismesine imkan sunacagi sOylenebilir. Bununla birlikte Arap atinda cidago yiiksekligini ve diger
ozellikleri artirmaya yonelik bir amacin veya etkili bir seleksiyon programinin oldugunu sdylemek giictiir.
Bu sonuglara gore Arap atinda ik standartlarini astig1 diistincesiyle cidago yiiksekligi ortalamadan ¢ok
yiiksek olan hayvanlarin damizlik se¢ilmedigi diisiiniilebilir. Cidago yiiksekligi i¢in son yillardaki fenotipik
yonelimin pozitif yonlii olmasinin saglik koruma, bakim-besleme gibi ¢evre faktorlerinin iyilestirilmesinin
yaninda, diger ozelliklerle mukayese edildiginde yetistiricilerin cidago yiiksekligi ilizerinde daha fazla
durmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Tiirkiye’de Arap ati yetistiriciliginde seleksiyonun biiyiik dl¢iide dig goriiniise gore yapildigi, buna ek olarak
atlarin kendilerinin ve akrabalarmin performanslarinin ve kazanglarinin da dikkate alindigi sOylenebilir.
Populasyonda atlarda performans gibi bir kantitatif karakter yoniinde genotipik iyilestirme hedefleniyorsa,
izlenecek 1slah stratejisini belirleyen temel unsurlardan ilki, tizerinde durulan 6zellige iliskin kalitim
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derecesinin diizeyidir. Agiktir ki, mevcut genetik varyasyonun yeter genislikte olup olmamasi da, izlenecek
stratejiyi belirleyen etkenlerden bir digeridir. Yine, yetistiricilik agisindan oldugu kadar, populasyonda esas
ozellik ile genetik korelasyonu yiiksek ve c¢ok daha onceden tespit edilebilen 6zellik(er)in varligi;
generasyonlar arasi silirenin nispeten uzun oldugu atlarda seleksiyon etkinliginin artmasina ve genotipik
1slahin bagarili olmasina imkéan sunmaktadir.

Sonug olarak, yeterli genetik varyasyonun bulundugu populasyonlarda {izerinde durulan karakter(ler)in
kalitim dereceleri izlenecek 1slah stratejisinin belirleyicisi olmaktadir. Eger 6zellige ait kalitim derecesi
yiiksek ise, seleksiyonda isabet derecesinin de yiiksek olmasi nedeniyle uygulanacak 1slah programi daha
masrafsiz ve daha kolay olacaktir. Ancak ¢cogunlukla ekonomik 6nemi olan kantitatif karakterlerde oldugu
gibi kalitim derecesinin diisiik oldugu 6zelliklerde, akrabalik iligkilerini dikkate alan ve hata varyanslari
minimum diizeyde olan yontemlere bagvurmak zorunludur. Yaris performansinin genetik bilesenlerinin ¢ok
kompleks oldugu; anatomi, fizyoloji, ndroloji ve endokrinolojik fonksiyonlarin karmasik etkilerini igerdigi
unutulmamalidir.

Kaynaklar

Albuquerque LG, Meyer K (2001). Estimates of direct and maternal genetic effects for weights from birth to
600 days of age in Nelore cattle. J. Anim. Breed. Genet. 118: 83-92.

Antalyali A (2008). Tiirk safkan Arap atlarinda bazi viicut dzellikleri parametre tahminleri. (Doktora Tezi).
Ankara Un. Saglik Bil. Ens. Ankara.

Bayram D, Oztiirk Y, Kiigiik M (2005). Van yoresinde yetistirilen atlarda fenotipik dzellikler. YYU Vet Fak
Derg. 16 (1): 85-88.

Bokor A (2011). Sport horse breeding. Agricultural and Food Science Non-profit Ltd. Kaposvar University.

Boldman KG, Kriese LA, Van Vleck LD, Van Tassell CP, Kachman SD (1995). A manual for use of
MTDFREML. A set of programs to obtain estimates of variances and covariances. USDA-ARS,
Clay Center, NE.

Bowling AT, Ruvinsky A (Eds.) (2000). The genetics of the horse. CABI.

Caglayan T, Inal S, Garip M, Coskun B, Inal F, Giinlii A, Giile¢ E (2010). The determination of situation and
breed characteristics of Turkish rahvan horse in Turkey. J Anim Vet Adv. 9 (4): 674-680.

Celik S, Coskun F, Yilmaz O (2015). Tiirk Alaca atlarinin viicut dlgiilerinin farkli yaslarda incelenmesi.
JAFAG. 32 (1): 10-16.

Dodenhoff J, Van Vleck LD, Gregory KE (1999). Estimation of direct, maternal, and grandmaternal genetic
effects for weaning weight in several breeds of beef cattle. J Anim. Sci. 77 (4): 840-845.

Dogan I, Akcan A, Kog M (2002). Safkan erkek ve disi arap taylarinda 6nemli beden &lgiilerinin incelenmesi.
Turk J Vet Anim Sci. 26: 55-60.

Falconer DS, Mackay TFC (1996). Introduction to Quantitative Genetics, 4th edn. Longman, Essex, England.

Gharahveysi S, Emam Jome Kashan N, Gerami A, Vaez Torshizi R (2008). Estimation of genetic parameters
on conformation traits of the Iranian Arab horses population. Pak J Biol Sci. 11 (2): 280-284.

Jonsson L, Ndsholm A, Roepstorff L, Egenvall A, Dalin G, Philipsson J (2014). Conformation traits and their
genetic and phenotypic associations with health status in young Swedish warmblood riding horses.
Livest Sci. 163: 12-25.

Kaygisiz A, Orhan H, Vanl Y, Giiler A, Gokdere MA (2011). Sultansuyu Tarim Isletmesinde yetistirilen
Tiirkiye Arap Atlarinin viicut 8lgiilerine ait fenotipik ve genetik parametre tahminleri. Igdir Uni. Fen
Bilimleri Enst. Der. 1 (1): 69-74.

Kirmizibayrak T, Aksoy AR, Tilki M, Saat¢i M (2004). Kars yoresi Tiirk yerli atlarmin morfolojik
Ozelliklerinin incelenmesi. Kafkas Univ Vet Fak Derg. 17: 69—72.

Kog¢ M (1990). Anadolu tarim isletmesinde yetistirilen Arap atlarinin bazi 6zellikleri {izerinde aragtirmalar.
(Doktora Tezi). istanbul Un. Saglik Bil. Ens. Istanbul.

Koéseman A, Ozbeyaz C (2015). Macar atlarinda bazi morfolojik ozellikler ile kan grup ve protein
polimorfizmi. Lalahan Hay Arast Enst Derg. 55 (1): 23-30.

Kristjansson T, Bjornsdottir S, Albertsdottir E, Sigurdsson A, Pourcelot P, Crevier-Denoix N, Arnason T
(2016). Association of conformation and riding ability in Icelandic horses. Livest Sci. 189: 91-101.

Meyer K (1992). Variance components due to direct and maternal effects for growth traits of Australian beef
cattle. Livest Prod Sci. 31 (3-4): 179-204.

Meyer K (1997). Estimates of genetic parameters for weaning weight of beef cattle accounting for direct—
maternal environmental covariances. Livest Prod Sci. 52: 187— 199.

385



S. DURU, S. C. BAYCAN, N. OZHELVACI, B. GUNDOGAN, H. AKGUN

Molina A, Valera M, Dos Santos, Rodero R (1999). Genetic parameters of morphofunctional traits in
Anadalusian Horse. Livest Prod Sci. 60: 295-303.

Mrode RA (2014). Linear models for the prediction of animal breeding values. Cabi.

Ozdemir B, Ogan M (1999). Sultansuyu Tarim Isletmesinde yetistirilen safkan arap atlarin dol verimi,
yagsama giicii ve beden 6l¢iileri. Uludag Univ. J. Fac. Vet. Med. 18 (3): 51-61.

Sadek MH, Al-Aboud AZ, Ashmawy AA (2006). Factor analysis of body measurements in Arabian horses.
J. Anim. Breed. Genet. 123 (6): 369-377.

Sanchez MJ, Gémez MD, Pefia F, Monterde JG, Morales JL, Molina A, Valera M (2013). Relationship
between conformation traits and gait characteristics in Pura Raza Espafiol horses. Arch. Tierz. 56
(13): 137-148

Seidlitz G, Willeke H, Butler-Wemken Iv (1991). Conformation and type traits in breeding mares of the
Avrabian Horse. Arch. Tierz. 34.

Smith AM, Staniar WB, Splan RK (2006). Associations between yearling body measurements and career
racing performance in Thoroughbred racehorses. J Equine Vet Sci. 26 (5): 212-214.

Solé M, Cervantes I, Gutiérrez JP, Gomez MD, Valera M (2014). Estimation of genetic parameters for
morphological and functional traits in a Menorca horse population. Span J Agric Res. 12 (1): 125-
132.

Sol¢ M, Gomez MD, Molina A, Pefia F, Valera M (2013). Analyses of conformational performance
differentiation among functional breeding goals in the Menorca horse breed. Arch. Tierz. 37: 367—
379.

SPSS (2007). SPSS for Windows. Release 16.0. Copright © SPSS Inc., Chicago,IL.

Viklund A, Néasholm A, Strandberg E, Philipsson J (2011). Genetic trends for performance of Swedish
Warmblood horses. Livest Sci. 141 (2): 113-122.

WAHO (2017). Arabian Horse Definition, http://www.waho.org/Definition.html. (Erigim tar.: 15.02. 2017).

Wejer J, Lewczuk D (2016). Effect of the Age on the Evaluation of Horse Conformation and Movement.
Ann. Anim. Sci. 16 (3): 863-870.

Yildirim G (2014). Atlarda viicut yapisinin degerlendirilmesi. Nobel. ISBN: 978 605 335 044 6

Yildirim F, Yildiz A (2013). Cirit atlarinda viicut dlgiileri. Kafkas Univ Vet Fak Derg. 19 (4): 693—698.

386



