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Ozet: Yumurta veriminin kalitiminda eklemeli olmayan gen etkileri de rol oynar. Genellikle bu
gen etkileri uygulamada dikkate alinmazlar. Ancak bunlarin dikkate alinmamalari varyans ve
kovaryans unsurlarinin hatali tahmin edilmelerine, dolayisiyla damizlik degerlerde sapmaya
neden olabilmektedir. Eklemeli olmayan gen etkilerinin istatistik modellerde dikkate alinmalari
analizlerin komplekslesmelerine ve hesap hacminin genislemesine neden olur. Bunu 6nlemek
amactyla bu ¢alismada eklemeli olmayan gen etkilerinin 6z kardes gruplari iizerinden tahmin
edilerek genetik varyansin bu etkilerden arindirilma olanaklart arastirilmistir. Ayni zamanda iki
istatiksel yontem, REML ve Gibbs-Sampling karsilastirtlmustir.

REML ve Gibbs-Sampling yontemleri ile tahmin edilen bulgular, bu iki yontem arasindaki farkin
6nemsiz oldugunu isaret etmektedir. Ancak 6z kardes gruplar etkisinin yer aldig1 ve almadigi
modellerden elde edilen tahmin degerleri arasinda fark bulunmustur. Oz kardes gruplarinmn
modelde yer almasi ile genetik varyanslarin %6 ile %34 arasinda diistiigii gozlenmistir. Ayni
zamanda hata varyanslarinda %6’ya varan artig goriilmiistiir. Caligma bulgularina gore toplam
varyansda 6z kardes gruplar1 varyansi paylar1 %1 ile %6 arasinda degismektedir.

Sonug olarak, eklemeli olmayan gen etkilerinin dogrudan modelde yer almasina gore 6z kardes
gruplart modelinde iglem hacminin kiigiik olmast bu modelin avantajidir. Bu nedenle, 6zellikle
slah uygulamalarinda, varyans unsurlari tahmininde modelde 6z kardes gruplan etkisinin yer
almas1 onerilmektedir.

Anahtar sozciikler: Yumurtaci tavuk, yumurta verimi, 6z kardesler, varyans unsurlart

Effects of fullsib groups on genetic variances in partial egg production traits of
laying hens

Summary: Non-additive gene effects play a role on the heredity of egg production. Generally
these gene effects are not taken into account in practice. However, this may cause misestimating
of variance and covariance components, thus this may result in biased in breeding values.

Considering of non-additive gene effects in statistical models makes the analysis to be more
complexes and calculation volumes to be widened. To prevent this, by estimating non-additive
gene effects in models on fullsib groups, possibilities of purifying genetic variances from these
effects were investigated in this study. At the same time, the two statistical methods, REML and
Gibbs-Sampling were compared.

The data which were estimated by the methods REML and Gibbs-Sampling showed that the
difference between these two methods was not significant. However, there was a clear difference
between estimated values derived from models excluding and including the effects of fullsib
groups. When fullsib groups were included in the model, there was a decrease in genetic
variances (from 6 to 34%). Whereas there was an increase in error variances up to 6%. The rate of
variances of fullsib groups in total variance chanced from 1% to 6%. According to these results,
the rate of variances of fullsib groups were found to be significant in total variances.

Consequently, if non-additive gene effects are used directly in the model, fullsib groups model
has an advantage as it requires small calculation volumes. Therefore, especially in breeding
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practices, it could be suggested that effect of fullsib groups should be included in any model in
order to estimate variance components.

Key words: Layer, egg production, fullsib, variance components

Giris

Kantitatif 6zelliklerin kalittiminda eklemeli gen etkilerinin yani sira dominans, epistatik
ve pleiotropik gen etkileri de rol oynar. Eklemeli olmayan gen etkileri olarak
adlandirilan bu genetik faktorler, 1slah uygulamalarinda ¢ogunlukla dikkate alinmazlar.

Ancak bunlarin dikkate alinmamasi varyans unsurlarinin hatali tahminine ve bunun
sonucu olarak da damizlik degerlerde sapmaya neden olabilmektedir.

Oz kardesler arasindaki fenotipik benzerligin yaris1 eklemeli genetik varyansa, dortte
biri dominant varyansa dayanmaktadir (Soysal, 1998). Gen yerleri arasindaki
interaksiyonlar ile yine 6z kardesler arasindaki fenotipik benzerlikte pay1 olan maternal
genetik varyans, toplam varyansdaki paylarinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle genellikle
uygulamada dikkate alinmazlar.

Kanatli hayvanlarda eklemeli olmayan gen etkileri genellikle heterosis c¢aligmalarinda
giindeme gelmistir (Flock, 1980; Brade, 1984; Hagger, 1986; Sheridan, 1986a,b). Bu
caligmalarda heterosis etkisinin yumurta veriminde 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir.
Aynm zamanda bu c¢alismalarda heterosis etkisinin nedeni olarak dominans, {istiin
dominans ve epistasi tartisilmistir. Hagger (1986) tavuklarda melezleme denemeleri
sonucu yumurta verimi, yumurta agirhgi, canli agirlik ve eseysel olgunluk yasi i¢in
istatiksel olarak Onemli dominans etkileri tahmin etmistir. Ayni yazar bagka bir
caligmasinda 21-40. haftalik yaslar arasinda yumurta verimi i¢in maternal etkilerden s6z
etmekte ve eklemeli gen etkilerinin 41-60. haftalik yaslar arasi yumurta verimi i¢in
6nemini yitirdigini bildirmektedir (Hagger, 1989).

Eklemeli olmayan gen etkilerinin tahminine yonelik yontemler olduk¢a karmasiktir.
Zira bu tip gen etkilerinin birey modeli ile tahmininde eklemeli genetik akrabalik
matrisi yan sira s6z konusu genetik akrabalik matrislerinin de olusturulmasi gerekir.
Bu caligmada, hesap hacmini makul bir seviyede tutmak ve sozii edilen karmagiklig
biraz olsun giderebilmek amaciyla, eklemeli olmayan gen etkilerinin 6z kardes gruplari
varyansi araciligiyla tahmini ve eklemeli genetik varyansin bu etkilerden arindirilmas:
amaglanmstir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Analizlerde ticari bir 1slah programi gergevesinde yetistirilen ve iki generasyona ait, biri
baba hatt1 (Rhodelaender, hat A) digeri ana hattt (White Rock, hat D) olmak iizere, iki
kahverengi yumurtaci saf hattan elde edilen bireysel yumurta verimi verileri
kullanilmistir. Cizelge 1°de hatlara ait akrabalik yapist verilmistir. Tavuklarin, 20-60.
haftalik yaslar aras1 (YVT) bireysel verim testleri yapilmistir. Her bireyin 20-24 (YV1),
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25-32 (YV2), 33-44 (YV3) ve 45-60 (YV4) haftalik yaslar arasinda yumurtladiklar
toplam yumurta sayilar1 analiz edilmislerdir. Kullanilan Pedigri dort generasyon geriye
takip edilebilmektedir. Verilerin diizenlenmesinde SAS (1989) istatistik paket programi
kullanilmustir.

Cizelge 1. Analiz edilen hatlara ait akrabalik yapisi

Hat A Hat D
1. Generasyon 2. Generasyon 1. Generasyon 2. Generasyon
Baba 62 69 62 100
Ana 464 456 428 941
Dol 2958 2618 3250 6355

Yontem

Yumurta verimi verilerini normal dagilima uydurabilmek amaciyla Box-Cox
transformasyonu uygulanmistir (Savas vd., 1998). Istatistik analizlerde iki yontem ve
model karsilagtinlmigtir. Yontemlerden REML igin MTC paket programi (Mizstal,
1994), Gibbs-Sampling i¢in ise LMMG paket programi (Reinsch, 1996) kullanilmistir.
Analizler, univariyete olarak agagidaki modeller ile gergeklestirilmistir.

yij = B+ Rj + ajj + ejj (1) Vijk = B+ Rj + 6kij + ajjk + ejjk  (2)
Bu modellerde yjj veya yj yumurta verimini, p populasyonun genel ortalamasini, Rj
yil-kiimes-kafes’in sabit etkisini, 6kjj 6z kardes grubunun sansa bagl etkisini, ajj veya
ajc bireyin sansa bagl etkisini, ejj veya ej sansa baglh hatay: ifade etmektedir.

Goriildiigli gibi modeller arasindaki tek fark 6z kardes etkisinin yer almasi veya
almamasidir.

REML yontemi ile analizde yakinlik (convergence) kriteri olarak Mizstal (1994)

tarafindan Onerilen 1()-7 alimmistir. Bu yakinlagsma diizeyine model (1) ile 100
tekrarlamada (iterasyon), model (2) ile 120 tekrarlamada ulagiimustir.

Asagidaki denklem yardimiyla, tek zincirden seyreltildikten ve burn-in uzunlugu
atildiktan sonra elde edilen 6rneklerden hesaplanan kalitim derecelerinin Monte Carlo
hatalar1 hesaplanmustir. En diigiitk MCE leri veren Gibbs-Sampling zincir uzunluklarinda
elde edilen varyanslar nihai kalitim derecelerinin hesaplanmasinda kullanilmigtir.

2
MCE = /0_
Iter

Bu denklemde 02 tahminlerin varyansi, iter ise seyreltme (thinning) sonrasi tekrarlama
sayisidir. Ornekleri birbirlerinden bagimsizlastirmak igin seyreltme GIBANAL paket
programi ile belirlenmistir (Van Kaam, 1997). Ayn1 zamanda bu program tekrarlama
zincirlerinin 1sinma (burn-in) uzunlugunun belirlenmesi i¢in de kullanilmistir. Her bir
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ozellik igin 50.000 tekrarlama uygulanmistir. Bunlarin, 6zelliklere gore degismek iizere
1800 ile 4500’1 1sinma uzunlugu olarak belirlenmistir. Nihai 1sinma uzunlugu olarak
her bir 6ézellik igin 10.000 alinmustir. Orneklerden hesaplanan kalitim derecelerinin
standart sapmalari kalitim derecelerinin standart hatasidir.

Dominans paylart (d?), 6z kardesler varyansimn yalmzca dominant genetik etkiye

dayandig1 varsayimina gére agsagidaki denklikten yararlanilarak hesaplanmustir.
% 2
4% oy
Cy +0.+07

d* =

Bulgular
Gibbs-Sampling Tahminlerinin Aposteriori Dagilimlar:

Sekil 1 ve 2°de hat A’ya ait iki yumurta verimi 6zelliginin Gibbs-Sampling metoduyla
ve iki farkli model ile tahmin edilen genetik (Var (a)) ve 6z kardes gruplari (Var (6k))
varyanslarmin yonelimleri verilmistir. Iki modelden elde edilen tahminler farkl
seviyelerde olmalarina ragmen yonelimleri paralellik gostermektedir. Genetik
varyanslar diisiik degerlerle baslayip ilerleyen tekrarlarda yiikselirken, bu durum 6z
kardes gruplar1 varyanslarinda tersinedir. YV1 o6zelliginde 6z kardes gruplar
varyanslart sifira kadar diismektedir. Buna karsin YV4 6zelliginde 2000 tekrarlamadan
sonra nispeten sabit bir yonelim gostermektedirler.
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Sekil 1. Hat A’da YV1 6zelligine ait iki farkli model ile tahmin edilen genetik (Var (a))
ve 0z kardes gruplar1 (Var (6k)) varyanslarin yonelimleri

Sekil 3 ve 4’de hat A’nin s6z konusu Ozelliklerine ait kalitim derecelerinin dagilimi
verilmistir. YV1 6zelliginde model (2) ile tahmin edilen kalitim dereceleri diger modele
nazaran daha genis bir dagilim aralign gostermektedirler (Sekil 3). Ancak sekilden
model (1) ile tahmin edilen kalitim derecelerinin normal dagilima, diger modelden daha
iyi uydugu gézlenmektedir. Dagilim araliginin benzer olmasina ragmen YV4 ozelligine
ait kalitim derecelerinde modeller arasindaki fark, YV1 &zelligine nazaran, oldukga
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belirgindir (Sekil 4). S6z konusu her iki 6zellige ait 6z kardes gruplar varyanslarinin
toplam varyansdaki paylarmnin dagilimmnin verildigi Sekil 5’ten goriilebilecegi gibi,
YV1 ozelligine ait 6z kardes gruplari varyans paylarinin normal dagilim egrisinden
saptiklart goriilmektedir. Gerek bu sapma gerekse varyanslarin sifir ¢evresindeki
yonelimleri (Sekil 1), bu dzellik i¢in 6z kardes gruplari etkisinin sanstan ileri geldigini
gostermektedir. YV4 ozelliginde ise varyans paylarinin dagilimi normal dagilima daha
uygundur. Monte Carlo hatalar1 hat A’da tiim dzelliklerin kalitim dereceleri ig¢in 0,004
ile 0,006 arasinda degismektedir. Bu degerler hat D’de ise 0,003 ile 0,004 arasinda
degismektedir. Ayn1 degerler 6z kardes varyanslar1 paylari i¢in hat A’da 0,002, hat D’de
ise 0,001 ile 0,002°dir.

Var (a) Model (1)
Var (a) Model (2)
Var (6K)

60
50
40
30

10 + ‘

0 -+ f f f f |
0 10000 20000 30000 40000 50000
Zincir

Sekil 2. Hat A’da YV4 6zelligine ait iki farkli model ile tahmin edilen genetik (Var (a))
ve 0z kardes gruplar1 (Var (6k)) varyanslar1 yonelimleri
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Sekil 3. Hat A’da iki model ile tahmin edilmis YV1 &zelligine ait kalitim derecelerinin
dagilim
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Sekil 4. Hat A’da iki model ile tahmin edilmis YV4 6zelligine ait kalitim derecelerinin
dagilim
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Oz kardes gruplari varyanslarinin toplam varyanstaki paylar

Sekil 5. Hat A’da YV1 ve YV4 ozelliklerine ait iki model ile tahmin edilmis 6z kardes
gruplar varyans paylarinim dagilimi

Eklemeli Genetik Varyans ve Oz Kardes Gruplart Varyanst

Iki farkli yéntem (REML ve Gibbs-Sampling) ve model ile tahmin edilmis, yumurta
verimi Ozelliklerine ait varyans unsurlari ve kalitim dereceleri Cizelge 2,3,4 ve 5’de
verilmigtir. Kalitim derecelerinin  yumurtlama periyodu boyunca trendi, hat ve
modellerde ayni kalmaktadir. Yumurtlama periyodu baslangicinda (YV1) yiiksek
genetik varyans, pik veriminde (YV2) c¢ok diisiik genetik varyans ve sonrasinda (YV3
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ve YV4) tekrardan yiikselme gostermektedirler. Toplam verime ait (YVT) genetik
varyans ise yumurtlama periyodunun son dénemleri ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 2. REML metodu ve iki model ile tahmin edilmis kalittim dereceleri (h?),
genetik varyanslar (0%;), hata varyanslari (c%), 6z kardes gruplan

varyanslar1 (o%gk) ve 6z kardes gruplari varyans paylari (6k?) (Hat A)

Model (1) Model (2)

Ozellik 2 2 2 2 2 2 2 2 2
h Ca Ce h ok Ca G ¢k Ce d

Yvi | 032 924 19,68 | 030 | 0,01 8,68 | 037 [19.83 0,05
YV2 | 0,08 071 | 835 [008 [000 | 068 | 002 |[836 0,01
YV3 | 022 386 |13,52 |o016 005 | 270 | o080 [13.81 0,19
YV4 | 029 | 34,63 |8562 |020 |006 |2426 | 692 [8837 | 0,23
YVT | 025 | 6850 20099 | 020 | 004 |5478 | 9,58 poa3l | 0,14

Cizelge 3. Gibbs-Sampling metodu ve iki model ile tahmin edilmis kalitim dereceleri
(h?), genetik varyanslar (c%), hata varyanslari (c%), 6z kardes gruplar

varyanslar1 (6%gk) ve 6z kardes gruplari varyans paylari (6k%) (Hat A)

Ozel- Model (1) Model (2)

lik 2 2 2 2 2 2 2 2
H £SE G a c e h +SE o0k G a c bk G e

YVI | 0,3240,03] 930| 19,67 | 0,30+0,03| 0,01+001 | 868 |038 | 19,86
YV2 | 0,08+£002| 0,71 837 |0,07+002| 001+001 | 062 |007 | 838
YV3 | 0224003 39| 13,50 | 0,15+0,03| 0,05+001 | 2,63 |084 | 13,86
YV4 | 029+0,04 3500 8549 |020+003| 0,06+001 | 23,72 | 7,19 | 88,81
YVT | 0,26+0,03| 69,10| 200,87 | 0,20+0,03| 0,04+0,01 | 54,06 | 9,90 |205,07

REML ve Gibbs-Sampling yontemleri arasindaki farklar 6nemsizdir. Ancak modeller
arasindaki farklar belirgindir. Oz kardes gruplarimin modelde yer almasi ile genetik
varyanslarda %6 ile %34 arasinda diisiis goriilmektedir. Ayni1 zamanda hata
varyanslarinda %6’ya varan artis olmaktadir. Toplam varyansda 6z kardes gruplari
varyansi paylar1 %1 ile %6 arasinda degismektedir.

Hat A’da YV1’e ait kaliim derecesi modeller arasnda hemen hemen fark
gostermezken, ayni 6zellik hat D’de oldukga biiyiik bir fark géstermektedir. Bu durum
hatlarin eseysel olgunluk yaslarindaki farka baglanabilir. Pik veriminde (YV2) her iki
hatta da, modeller arasinda fark ya yoktur ya da ¢ok kiiciiktiir. Oz kardes gruplar etkisi,
Ozellikle yumurtlama periyodunun ikinci yarisinda (YV3 ve YV4) olduke¢a yiiksektir.
Aym zamanda bu oOzelliklerde genetik varyansda diisme goriilmektedir. Toplam
yumurta veriminde 6z kardes gruplari etkisinin toplam varyansdaki paylari hat A’da
%4, hat D’de %5°dir.
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Cizelge 4. REML metodu ve iki model ile tahmin edilmis kalitim dereceleri (h?),
genetik varyanslar (o), hata varyanslari (c%), 6z kardes gruplar

varyanslari (0261() ve 0z kardes gruplar1 varyans paylari (6k%) (Hat D)

Ozel- Model (1) Model (2)

lik 2 2 2 2 2 2 2 2 2
! h G a C e h ok G a o ok Ce d

YVi | 033 | 873 | 1789 | 023 0,05 | 6,11 141 | 1875 | 021
YV2 | 009 | 066 | 646 0,08 001 | 057 | 0,09 | 647 0,05
YV3 | 018 | 295 | 1352 | 0,14 0,03 | 226 | 047 |1368 | 0,11
YV4 | 025 | 3857 [11556 | 0,16 0,06 | 2437 | 948 [119,12 | 0,24
YVT | 024 | 70,35 [223,68 | 0,16 0,05 | 47,36 | 14,59 [229.94 | 0,20

Cizelge 5. Gibbs-Sampling metodu ve iki model ile tahmin edilmis kalitim dereceleri
, genetik varyanslar (o), hata varyanslart (c%), 6z kardes gruplar
h?), genetik varyansl %a), h ryansl ’e), 0z kardes grupl

varyanslar1 (6%5k) ve 6z kardes gruplarimin varyans paylari (6k?) (Hat D)

Ozel- Model (1) Model (2)

lik 2 2 2 2 2 2 2 2
h £SE G a G e h +SE ok G a G 5k G e

YV1 | 033+002| 880 | 17,86 | 024+003| 0,05+0,01| 633 |139 |18,64
YV2 | 0,09+£002| 067 | 646 |0,09+001| 0,01+0,00| 061 |009 | 645

YV3 | 0,1820,03 | 297 | 13,51 | 0,15+0,02] 0,03+£0,01|239 |045 [13,62
YV4 | 0,25+0,03| 38,97 [11542 | 0,17+0,02| 0,06+0,01|25,54 |9,34 [118,55
YVT | 0244002 71,05 [223,45 | 0,17+£0,02| 0,05+0,01|50,14 |1426 [228,50

Tartisma

REML ve Gibbs-Sampling ile tahmin edilen varyans unsurlart ve kaliim dereceleri,
baska ¢alismalarda da bildirildigi gibi benzer sonuglar vermektedir (Van Tassel vd.,
1995; Von Felde, 1996). Ancak Van Tassel vd. (1995) kiigiik drnekli analizlerde Gibbs-
Sampling’in REML’e nazaran avantajli oldugunu bildirmektedirler. Sonug olarak, bu iki
yontemin kargilastirllmasindan her ikisinin de varyans unsurlari tahmininde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada hesaplanan 6z kardes varyanslarina dayanan dominans paylari, yakin tarihli
caligmalarin bulgularindan yiiksektir (Wei ve Van der Werf, 1992; Settar vd, 1997;
Besbes ve Gibson, 1998). Dominans etkinin en fazla goriildiigii 6zellikler YV3 ve YV4
olup bu bulgu, eklemeli genetik etkinin yumurtlama periyodunun ge¢ dénemlerinde (41
ve 60. haftalik yaslar) 6nemini yitirdigini bildiren Hagger’i (1989) onaylamaktadir.
Kalitim derecelerinin model (2) ile diismesi yukaridaki bildirigler ile uyumludur.

Aggrey ve Cheng’e (1994) gore maternal gevre etkisi olarak tanimlanan yumurta ic¢
kalitesi biiylimede etkilidir. Eseysel olgunluk yasindaki varyasyonun bir nedeni bilylime
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donemidir. Bu nedenle YV1 0zelliginde 6z kardes gruplart etkisinin yiiksek olmasi
beklenir. Calismada hat A’da bu durum gériilmezken, hat D’de 6z kardes gruplar etkisi
oldukea yiiksektir. Eseysel olgunluga daha ge¢ ulagan hat A’da bu etki yumurtlama
baslangicina kadar zayiflamaktadir. Buna karsin daha diisiik bir canli agirliga sahip ve
daha diisiik yem tiiketimi gosteren hat D’de ¢ikis agirliginin biiylime donemine etkisi
daha biiyiiktiir. Bu hayvanlar hat A’ya nazaran, diisik c¢ikis agirhigimi biiyliime
doneminde telafi edemezler. Tiim hayvanlara esit 151k programi gergevesinde eseysel
olgunluk yas1 canli agirliga bagimli oldugundan, hat D’de daha yiiksek 6z kardes
gruplart varyansi tahmin edilmesi sasirtict degildir. Fairfull ve Gowe (1986) yumurta
veriminde maternal ¢evre etkisinin goriilmedigini bildirirken, bu ¢alismanin bulgular
bdyle bir sonuca varmaya izin vermemektedir. Bazi 6zelliklerde oldukca yiiksek
bulunan 6z kardes gruplari varyans paylart 6z kardes gruplar etkisinin, yalnizca
dominans ile agiklanamayacagina isaret etmektedir.

Model (2) ile tahmin edilen kalitim derecelerinin model (1) ile tahmin edilenlere
nazaran diisiik olmalar genetik varyanslarin 6z kardes varyansindan temizlenmeleri ile
aciklanabilir. Her ne kadar 6z kardes gruplar1 varyans paylan diisiik gibi goriinse de, bu
etki modelde yer almadiginda kalitim dereceleri abartili olarak tahmin edilmektedirler.
Dogrudan dominans etkinin modelde yer almasma gore 6z kardes gruplari modelinin
avantaji islem hacmini diisirmesidir. Zira dominans etkinin dogrudan modelde yer
almas1 additif genetik akrabalifin yani sira dominans akrabaligin da tahminlerde
kullanilmasini gerektirir. Bu durum esitliklerin biiyiimesine neden olur. Bu nedenle,
Ozellikle 1slah uygulamalarinda, varyans unsurlari tahmininde modelde 6z kardes
gruplar etkisinin yer almasi onerilebilir.
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