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Oz

Genel olarak hayvan yetistiriciliginde ekonomik gelir elde edilen 6zellikler kantitatif karakterler arasinda
yer almaktadir. Bu 6zelliklere ait genetik parametrelerin tahmin edilmesi ve buna gére damizliklarin belirlenmesi,
benzer gevre ortaminda yetisen hayvanlar arasinda se¢ime imkan saglamaktadir. Boylece seleksiyon ile birim
hayvan bagina verim artirilmaktadir. Genetik parametrelerin tahmin edilmesi hayvan 1slahi ve kantitatif genetik
bilimlerinin kapsamina girmektedir. Olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan bu islemler giinimiizde 6zel

yazilimlarla gerceklestirilmekte ve bir dizi analiz sonucunda hayvanlarin damizlik degerleri ortaya
konulabilmektedir.

Wombat karisik model esitliklerinin ¢dziimiinde kisitl maksimum olabilirlik (REML) teknigini kullanarak
stirekli ozellikler icin (ko)varyans bilesenleri, genetik parametre ve damizlik degeri tahmini yapabilen bir
yazilimdir. Bu calismada diinya da olduk¢a yaygin kullanima sahip olan Wombat yazilimmin temel ¢aligma
prensipleri ve kullaniminin tanitilmasi amaglanmistir. Bu hedefle 6rnek malak dogum agirlig: verileri kullanilarak
tek degiskenli birey modeli ile kalitim derecesinin nasil hesaplandigi ortaya konulmustur. Bu ¢alismada kullanilan
malak dogum agirliklarina ait veriler Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii koordinasyonunda uygulanan Halk Elinde Anadolu Mandasinin Islah1 Ulkesel Projesi kapsaminda
TAGEM/66/MANDAZ2015-01 numarasi ile Yozgat ilinde yiiriitiilen alt projeden temin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Wombat, kalitim derecesi, malak, dogum agirligi, birey modeli

An Animal Model Application in Buffalo Calves Birth Weight by Using Wombat
Software

Abstract

The traits carrying economic values are generally considered among the quantitative characters in animal
breeding. Estimation of genetic parameters and breeding values of these traits allows selecting better animals in a
similar environmental. Hence, the productivity per unit animal is increased by selection. Estimating genetic
parameters is in the scope of animal improvement and quantitative genetics. These processes, which have a very
complex structure, are carried out with special software today and the breeding values of the animals can be
obtained as a result of a series of analyzes.

Wombat is a software that can estimate (co)variance components, genetic parameters and breeding values
for continuous traits using the restricted maximum likelihood (REML) technique by solving mixed model
equations. In this study, it is aimed to introduce the basic working principles and usage of Wombat which is widely
used in the animal science world. Using illustrated data which is including birth weight of Anatolian Buffalo calves,
it is showed that how the heritability was calculated with the univariate animal model. The data of calf birth weights
used in this study were obtained from the sub-project (TAGEM / 66 / MANDAZ2015-01) carried out in Yozgat
province under The National Anatolian Buffalo Breeding Project in farm condition with coordination of the GDAR
(Ministry of Agriculture and Forestry, General Directorate of Agricultural Research and Policies).
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Giris

Kantitatif genetik, bir popiilasyon da bireyler arasindaki iligkinin bilinmesi durumumda
bir dizi teorik ve deneysel metodun kullanilmasina olanak saglar. Kantitatif genetigin temel
vasiflarindan birisi de varyans-kovaryans bilesenlerini tahmin etmektir. Yani gézlem degerleri
ile elde edilen toplam varyasyon iginde genetik etkilerden kaynaklanan kismi tespit etmeyi
amaglar. Birey modeli olarak bilinen ve hem sabit hem de rastgele etkileri igeren karma modeller
son zamanlarda yapilan arastirmalarda saha verilerinden genetik varyasyonu tahmin etmek igin
kullanilmaktadir (Wilson ve ark., 2009a; Prakash ve ark., 2016). Giiniimiizde hayvan 1slah1
bakimindan 6nemli goriilen malak dogum agirlig: gibi siirekli 6zellikler igin varyans bileseni
analizleri maksimum olabilirlik gibi kestirim yontemlerini kullanan modellere dayanmaktadir
(Meyer, 2007).

Wombat, FORTRAN9S ile yazilmis ve hayvan 1slahi programlarinin tecriibelerinden
yararlanilarak bu gilinkii haline getirilmistir. Temel amac1 dogrusal ve karmasik modeller ile
stirekli Ozellikler i¢in (ko)varyans bilesenlerini ve genetik parametreleri belirlemektir. Bu
hesaplar yapilirken analiz edilen 6zellikler siirekli, cok degiskenli ve normal dagilima sahip
oldugu varsayilmaktadir. Bu yazilim ¢ok sayida 6zelligi, sabit ve rastgele etkiyi, siiriilerdeki
genetik varyansi yansitabilen ve bunun yaninda rastgele regresyon modellerini ve indirgenmis
sira tahminini de igeren genis bir analiz yelpazesinin kullanimina olanak saglamaktadir. Standart
tek degiskenli ve ¢cok degiskenli analizlerin yani sira, rastgele regresyon yapabilme yetenegine
de sahiptir. Varyans-kovaryans bilesenlerine ilave olarak, Wombat rastgele etkiler i¢in basit en
iyi dogrusal tarafsiz tahmin (BLUP) ve sabit etkilere yonelik genellestirilmis en kiiciik kareler
tahminleri de gergeklestirebilir (Meyer, 2007; Prakash ve ark., 2016).

Wombat programi yukarida sayilan bir¢ok analizi gergeklestirmekle beraber, bu
calismada TAGEM/66/MANDA2015-01 numaras1 ile Yozgat ilinde yiiriitiilen alt projeden
temin edilen malak dogum agirliklar: ile en temel analiz olan tek degiskenli birey modelinin
sinirli maksimum olabilirlik (REML) yontemi ile nasil ¢oziilecegi detayli bir sekilde
anlatilacaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismanin materyalini Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii koordinasyonunda uygulanan Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel
projesi kapsaminda TAGEM/66/MANDA2015-01 numarasi ile Yozgat ilinde yiiriitiilen halk
elinde Anadolu mandasinin islahi alt projesinde 2016-2018 yillarinda 4 farkli isletmede dogmus
malaklardan elde edilen o6rnek 215 bas malak dogum agirhgt ile birlikte
http://didgeridoo.une.edu.au/km/wmbdownloadl.php internet sitesinden erisilerek indirilebilen
Wombat yazilimi olusturmaktadir. Bu ¢alismada sabit etki olarak 6nemli bir faktor olan isletme
ile incelenen 6zellik olarak malak dogum agirlig1 segilmistir.

Yontem

Calismaya konu Anadolu mandalarinda 6nemli bir bitylime 6zelligi olan malak dogum
agirliklarini igeren drnek veri seti manda yildiz1 (Tekerli, 2015-2019) programindan indirilmis
ve excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Hesaplar Wombat ile yapilacagindan vakit
kaybetmemek i¢in bu yazilimin hassasiyetleri dikkate alinarak ham veriler hiicrelerde olmamasi
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gereken bosluk veya sifir karakteri gibi hatali ya da yanlis yazim yonlerinden kontrol edilmistir.
Hesaplar yapilirken isletme faktoriiniin malak dogum agirligina etkisinin 6nemli oldugu
varsayilmistir. Bu 6zellige ait kalitim derecesi, tek degiskenli birey modeli ile kisitli en yiliksek
olabilirlik prosediiriinii kullanan (REML) Wombat (versiyon 27/05/20) (Meyer, 2006)
programinda hesaplanmistir. REML tekniginin kullanilarak birey modeli ile kalitim derecesinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan modelin gosterimi asagidaki gibidir.

y=Xp+Za+e

Burada;
y = malak dogum agirlig1 i¢in gézlem degerleri vektoriinii
X = sabit etkiler i¢cin desen matrisini
[ = sabit etkiler i¢in bilinmeyenler vektoriinii
Z = sansa bagli (tesadiifi) desen matrisini
a = sansa bagl etkiler i¢in bilinmeyenler vektoriinii
e = sansa bagli hata vektorii anlamina gelmektedir.

Wombat yazilimina erigim

Windows, Linux ve Machintosh gibi isletim sistemlerinde ¢alistirilabilen {icretsiz
“wombat.exe ” dosyasina ve programin kullanma kilavuzuna
http://didgeridoo.une.edu.au/km/wmbdownloadl.php  linkinden erisilebilmektedir.  Bu
caligmada yapilan 6rnekte programin Windows versiyonu kullanilmistir. Windows versiyonu
girdi dosyalarin1 olusturmak i¢in not defteri, notepad++, bracket editorii gibi metin
diizenleyicilerinden birisi kullanilmalidir (Prakash ve ark., 2016).

Baslangi¢

Birey modelini uygulamanin ve 6grenmenin en iyi yolu kullanmaktir. Wombat'in
yiiklenmesi ve calistirilmast, herhangi bir programin kurulmasi ve ¢alistirilmasi gibi basittir. Bu
calismada tiim uygulamalar ve sonug¢lart Windows igletim sistemine sahip 64 bit’lik bir diz {istii
bilgisayarda gerceklestirilmistir. Wombat'in Windows stiriimiinii ¢alistirmak i¢in nelerin gerekli
olduguna dair kisa bir genel bakis burada verilmistir. Ayrica bu konuda ayrintili bilgi Wombat
kullanim kilavuzunun 3. béliimiinde bulunabilir (Meyer, 2006-2020; Prakash ve ark., 2016).

Sikistirilmis program dosyasi "wombat_W64.zip" yukarida verilen linkten indirilir.
Bilgisayardaki “C” siiriiciisiine Wombat isimli bir klasor agilir. “Zip ” uzantili dosyanin igindeki
"wombat.exe" dosyasi bu klasére kopyalanir. Bu program arayiizii olmadigindan komut
isteminden calistirilir. Bir komut satir1 penceresi agmak i¢in, Windows 10°da arama ¢ubuguna
“cmd” yazilir ve “enter” tusuna basilir. Bundan sonra hangi klasérde bulundugunuzu belirten
bir metin igeren genellikle siyah renkli bir pencere goriinecektir (6rnegin C:\Users\w10>). Eger
icinde bulundugunuz klasér wombat klasorii degilse “cd c: \wombat” yazarak bu klasore gegilir.
Icinde bulunulan klasérden Wombat yazilimi calistirilmak istendiginde “denetim masasi —»
geligmis sistem ayarlar1 — ortam degiskenleri — path” isaretlendikten sonra “diizenle” tiklanir.
Agilan pencerede “yeni” tiklanarak “wombat.exe” dosyasinin bulundugu klasér yolu (C:
\wombat) eklenir ve tamam tusuna tiklanir. Boylece sistem yoluna Wombat klasorii de eklenmis
olur. Bu sekilde bilgisayar acildiginda veri dosyalari hangi klasorde bulunursa bulunsun,
Wombat calistirilmak istendiginde sistem bu klasore eriserek “wombat.exe” isimli programi
bulup galistiracaktir.
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Soyagaci ve veri dosyalarinin hazirlanmasi

Soyagaci (pedigri) ve veri (data) dosyalari, boslukla sinirlandirilmis diiz metin bigiminde
olmalidir. Analiz i¢in gerekli olan soyagaci dosyasi, her satirda bir birey (animal) numarasi,
baba (sire) numarasi ve anne (dam) numarasina karsilik gelen ii¢ veri siitunundan olusur.
Wombat soyagaci olusturulurken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; birey, baba ve ana
kimlik numaralarinin (ID) yalnizca sayisal olmasi ve malaklara yani bireylere ebeveynlerinden
daha biiyiik bir numara verilmesidir. Soyagacinda yapilan siralama birey ve ebeveynlerini igeren
satirin, bu bireyin ebeveyn olarak bulundugu bagka bir satirin iistinde olacagi sekilde
yapilmalidir. Uygulamada bu siralama genellikle en basit sekilde dosyanin en eskiden
baslayarak halef (ancestor) selef (descendent) iliskisi igerisinde ti¢lii gruplar (birey, baba, ana)
halinde soy silsilesine gore yapilmasi ile elde edilir. Yani ebeveynler her zaman ¢ocuklarindan
once dogar gercegi burada sayisallagtirlmaktadir. Soyagacinda ana numarasi ya da baba
numarasi belirsiz olan bireylerin olmasi durumunda bu iki siituna da sifir yazilmalidir.

Veri dosyasi ise birey, baba ve ana numarasinin yaninda etkili olmasi beklenen faktorler
ve incelenecek Ozelliklere ait fenotipik verilerin bulundugu siitunlari igerir. Yani ilk {i¢ siitunda
sayisal kimlik numaralari, sonraki siitunlarda ise modelde yer alacak g¢evre faktorlerine ve
ozelliklere iliskin degerlerden olusan sistemli bir dosya tiiretilmelidir (Wilson ve ark., 2009a;
Tekerli ve ark., 2014; Prakash ve ark., 2016). Ozellikle tek degiskenli analizlerde elimizdeki
pedigri bilgisi veri dosyasindaki hayvanlar ile sinirli ise, yani dnceki ebeveynler arasi iligkiler
bilinmiyorsa ayr1 bir soyagact dosyast kullanmaya gerek yoktur. Bu durumda veri dosyast
soyagaci dosyasi olarak degerlendirilebilir ve program soyagaci bilgilerini veri dosyasindan da
okuyabilir. Ancak ayr1 bir soyagaci dosyasi olusturmak, hesaplanacak genetik parametrelerde
veri setinde fenotipik bilgisi olmayan fakat soyagacinda ebeveyn olarak yer alan bireylerin de
yer almasini saglar ve daha sonra yapilacak iki ya da ¢ok degiskenli analizlere de imkan verir.
Bu yiizden bu ¢alismada ayr1 bir soyagaci dosyasi olusturulmustur. Veriler, yinelenen kimlik
numaralar1 veya ayni anda bir numaranin ana ya da baba olarak yazilmalari ihtimaline karsi
kontrol edilmelidir. Boyle bir birey bulunursa, bunun i¢in diizeltme yapilmalidir veya yanlis
veriler silinmelidir.

Soyagaci dosya formati érnegi

Bu ¢alismada soyagaci dosyasinin adi “Pedigri” ve uzantis1 “.ped” seklinde tercih
edilmistir. Kullanilan soyagacina ait kiigiik ve 6rnek bir kesit Cizelge 1°de verilmistir. Burada
birinci satirda basa agiklama amagli diyez “#” isareti ve bunu miiteakiben birey, baba ve anasini
temsil eden bir baslik konulduktan sonra hemen altinda bulunan satirlara karsilik gelen kimlik
numaralar1 yazilarak soyagaci tamamlanir. Mevcut calismada soyagacit dosyasi “‘excel”
ortaminda Tekerli tarafindan gelistirilen ve her bir malak numarasinin ebeveynlerinden daha
biiyiik olmasi kuralina gore planlanmig bir “excel ” eklentisi ile elde edilmistir (Tekerli, 2020).
Bu eklenti sira ile 6ncelikle baba desenini, daha sonra ana desenini ve son olarak malak yani
birey desenini yukaridan asagi dogru siraladiktan sonra ayri bir sayfaya kayit edilmesine imkan
vermektedir. Kiigiik ya da 6rnek olan veri setlerinde bu dosya manuel olarak yapilabilse de
biiylik ve genis 6lgekli veri setlerinde bu isi yapacak bir eklenti ya da baska bir araca ihtiyag
duyulacaktir.
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Cizelge 1. Soyagac1 formati

#BireyNo BabaNo AnaNo
232668 0 0
232673 0 0
333131 0 0
1424644 0 981208
1424650 1069057 661957
1674945 1171718 1363038
1674946 1171718 1308147
1674954 1171718 1308138

Cizelge 1’de gosterilen veri diizeni Tekerli ve ark. (2014) tarafindan bildirilen sekilde
Microsoft Excel’in farkli 6zellikleri kullanilarak el ile de olusturulabilmektir.

Veri dosyast formatt

Veri dosyasinin adi “DogAgr ” ve dosya uzantisi ise “.dat” seklindedir. Veri siitunlarinda
olmasi gereken diizen Cizelge 2’de gosterilmistir. Burada siitiin bagliklarindan “TrNo ” = 6zellik
numarasi, “BireyNo” = birey numarasi, “BabaNo ” = baba numarasi, “AnaNo” = ana numarasi,
“IsIN0” = isletme kodu, "Ozellik(ler)” = malak dogum agirlig1 anlamina ve “#” = agiklama
oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 2. Veri dosyasi formati

#TrNo BireyNo BabaNo AnaNo IsINo Ozellik(ler)
1 1389644 1069057 759785 1 26.25
1 1389645 1069057 548696 1 25.15
1 1389646 1069057 990851 1 27.20
1 1389647 1069057 939367 1 19.02
1 1389648 1069057 968658 1 22.74
1 1389649 1069057 939374 1 24.83
1 1674882 0 1338736 3 34.25
1 1674883 0 1012126 3 35.10
1 1674891 1171718 776995 2 35.00
1 1674945 1171718 1363038 2 40.50
1 1674946 1171718 1308147 2 41.50
1 1674954 1171718 1308138 2 29.50

Cizelge 2’de gosterilen veri diizeni “excel” ortaminda olusturulabilmektedir. Gerekli
diizen saglandiktan sonra “excel” formatinda bulunan veri seti “.dat” uzantisi ile kaydedilmesi
gerekmektedir.
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Parametre dosya format

Cizelge 3’de gosterildigi sekilde Wombat parametre dosyasi agiklama, analiz tipi, pedigri,
veri, model ve tahmini varyans bilesenleri boliimlerinden olusur. Burada kullanilan parametre
dosyasinin adi “wombat” uzantis1 “.par” olarak belirlenmistir. Parametre dosyasi her zaman
“par” uzantisinda olmasi1 gerekmektedir. Aksi durumda Wombat analizi ger¢eklestiremez.

Cizelge 3. Parametre dosya formati

COMMENT Malak dogum agirlig1 i¢in basit tek degiskenli analiz 6rnegi
ANALYSIS UNI

PEDS PEDIGRI.PED
DATA DogAgr.DAT
TR1 OZELLIKSIRANO
TR1 BireyNo 215

TR1 BabaNo 4

TR1 AnaNo 138

TR1 IsINo 4

TR1 DogAgr 0

END DATA

MODEL

RAN BireyNo NRM
FIX IsINo

15 TRAIT DogAgr 1

16 END MODEL

17 VAR BireyNo 1

e
PBowo~vwo o hs~wnek

e
2w

18 5.49
19 VAR residual 1
20 16.47

Parametre dosyasi Cizelge 3’te ifade edildigi tizere biri digerinden ayr1 olan boliimleri
aciklamak i¢in satir numarasi verilerek gosterilmistir. Birinci satirda bulunan “COMMENT”
komutu agiklama anlamina gelir ve bu komuttan sonra drnegin analiz ismi gibi 74 karaktere
kadar istege bagli agiklama yazilabilir. Ikinci satirda bulunan “ANALYSIS UNI” direktifi
gerceklestirilecek analiz tipini belirtir. Bu durumda “UNI” tek degiskenli analiz anlamina gelir.
“PEDS” soyagaci bilgilerinin kodudur ve “PEDIGRI.PED” ise parametre dosyasi ile ayni
klasoérde oldugu varsayilan soy bilgisinin alinacagi dosyanin adidir. Dordiincii satir ile on birinci
satir arasinda bulunan veri blogu “DATA” deyimi ile baslar ve “END DATA” ifadesi ile son
bulur. “DATA” blogu program tarafindan okunacak veri dosyasindaki 6rnegin bir numarali
“(TR1)” ozellik igin ilgili siitunlarin hangi faktdr ya da gozlem degeri degiskenlerine ait
oldugunu gosterir. Bu kisim bir nevi veri dosyasini tasvir eder, agiklar. Veri dosyasi igin
varsayilan bir isim yoktur fakat uzantis1 “.dat” olmas1 gerekmektedir. Burada “DogAgr.dat”
ismi tercih edilen veri dosyasinda malak dogum agirlig1 6zelligi icin bulunan kayitlar yer alir.
Veri dosyasinda yer alan her degiskenin yanina en yiiksek diizey sayis1 yazilmalidir. “MODEL”
deyimi program tarafindan yapilacak istatistiki analiz modelini tarif eder. Bu kisim da,
parametre dosyast i¢inde bir blok halinde yer alir. Bu blok “MODEL” deyimi ile baglar ve “END
MODEL” ifadesi ile biter. Model blogunun igerisinde rastgele bir degisken tanimlanacaksa
“RAN” deyimini takiben ilgili degiskenin adi ve “NRM” deyimi yazilir. Burada “NRM”
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(numerator relationship matrix) akrabalik iliskilerini temsil etmektedir. Akrabalik iliskilerinin
nasil hesaplandigina dair genis bir makale Cinkaya ve ark., (2019) tarafindan yaymlanmistir.
Takip eden satirlarda “FIX” baglangi¢c deyimi ve ardindan ilgili sabit ¢evre faktoriinii temsil
eden degisken adi satirlara alt alta yazilir. Modeldeki faktorlerden birisi ortak degisken
(kovaryet) alinmak istendiginde “COV” deyimi ve ilgili degisken ismi ayr1 bir satira yazilir.
Genellikle son satira tizerinde ¢alisilan 6zellik 6niine “TRAIT” deyimi konularak belirtilir. Daha
sonra “END MODEL?” ifadesi ile model blogu kapatilir. “VAR” deyimi ise rastgele faktor ve
hata varyanslari i¢in matris boyutu ve baslangi¢ niteligindeki dncii degerleri programa vermek
icin kullanilir. (Meyer, 2007; Wilson ve ark., 2009b; Tekerli ve ark., 2014; Prakash ve ark.,
2016). Prior olarak da bilinen bu oncii degerleri dogru belirlemek programin kisa siirede
yakinsama islemini gergeklestirerek sonug vermesini saglar. Bu ¢alismada 6ncii degerler malak
dogum agirlig1 i¢in hesaplanmig ham varyans dorde boliinerek bulunmustur. Ham varyansin
1/4°u rastgele degiskene kalani ise yani 3/4’0 hata terimindeki varyansa atfedilerek islemin
baglatilmasi saglanmistir. Ayrica oncii degerler toplam ham varyansin faktor sayisinin bir
fazlasina boliinmesi ile de elde edilebilerek kullanilabilir.

Analizi gerceklestirme

Wombat Windows altinda ¢aligmakla beraber gorsel bir destege sahip degildir. islemler
komut istemi konsolu yardimi ile gergeklestirilmektedir. Wombat ile analizi gergeklestirmek
icin veri dosyasi, parametre dosyasi, soyagact dosyasi, ‘“wombat.exe” ve ‘“cmd.exe”
dosyalarmin ayni klasorde yer almasi1 gerekmektedir. Program “.par” uzantili komut dosyasinin
bulundugu klasdriin diizgiin tarif edilmesi halinde farkli klasorlerde yer alsa da okuyabilir. Fakat
kullanim kolaylig1 ve bir takim karisikliklara meydan vermemek icin “.par’ uzantili parametre
ve diger biitiin dosyalarin ayni klasérde yer almasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada analiz
icin gerekli dosyalarin tamami ayni klasorde bulundurulmustur. Sonraki asamada klasérde yer
alan “cmd.exe” dosyasi agilir. Dosya agildiginda Sekil 1° de verilen gorsel ortaya ¢ikacaktir.
Modeli parametre dosyasinda belirtildigi gibi ¢alistirmak i¢in, komut satirina “wombat” yazip,
bilgisayarin “enter” tusuna basilmasi yeterli olacaktir.

E\UnivariateExamplecmd.exe

Sistem, Application icin ileti dosyasi icinde

(c) 2019 Microsoft Corporation. Tiim haklari saklidir.

E:\UnivariateExample>wombat

Sekil 1. “cmd.exe” dosyasi agildigindaki goriniim

Bu ¢alismada parametre dosyasinin adi da “wombat” olarak nitelendirildigi i¢in agilan
“cmd.exe” dosyasina sadece “wombat” terimini yazmak yeterlidir. Ancak “.par” uzantil
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parametre dosyasina farkli bir isim verilmesi halinde komut satirina “wombat” bosluk parametre
dosyasina verilen isim “DosyaAdi.par” yazildiktan sonra “enter” tusuna basilmalidir (6rnegin;
wombat DosyaAdi.par). “Enter” tusuna basilmasi ile birlikte Sekil 2°deki goriintii olusacaktir.

r E\UnivariateExample\cmd.exe

(c) 2019 Microsoft Corporation. Tim haklari sakladir.

ateExample>wombat
PEDIGRI.PED
Sep

320

215
1

der type = 1 Operation count =

Time
Time
Time
Time
Time

zero soln.s

9 System =
ot be determined”

E:\UnivariateExample>

Sekil 2. Programin analizi gergeklestirdigindeki goriiniimii

Program parametre dosyasinda varyans bilesenleri i¢in verilen dncii degerleri kullanarak
bagarili bir yakinsama yaptiginda Sekil 2’de goriilecegi lizere “AIREML has converged”
seklinde bir ibare ile iterasyonu yani tekrarlamayi sonlandirir. Bu durum Log L degerlerindeki
degisimin 0.0005’den kiigiik olmast anlamima gelmektedir. “AIREML has converged” ve
“WOMBAT has finished” ifadeleri sonuglar1 igeren dosyalarin basari ile iretildigini gosterir.
“AIREML has converged” ibaresi goriilmedigi takdirde yakinsamanin basarilamadigi hilkmii
verilir. Boyle bir durumla karsilasilmas: halinde daha uygun oncii degerler verilerek analiz
tekrar edilmelidir. Bu islemden sonra ayn1 klasorde yer alan ve bulgular basgligi altinda agiklanan
“SumModel.out”, “SumPedigree.out”, “FixSolutions.out”, “SumEstimates.out” dosyalar
tiretilmis olur.

Bulgular ve Tartisma

Program analizin gerceklestirilmesi sonucunda bir dizi dosya ¢ikt1 dosyas iiretecektir.
Wombat programinda Yyukaridaki modelin uygulanmasi ile {retilen dosyalardan
“SumModel.out”, “SumPedigree.out”, “FixSolutions.out” ve “SumEstimates.out” asagida
aciklanmistir. Cikti dosyalarmin “Notepad++” programi ile acilmasi sonuglarin diizgiin
goriinmesinde ve dogru okunmasimda fayda saglar. Bu ¢alismada bu program ile acilmis
sonuglar Sekil 3, 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.
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SumModel.out doysa ¢iktisi

“SumModel.out” dosyasi agildiginda karsimiza Sekil 3’te sunulan sonuglar goriilecektir.
Eger yazilmis ise parametre dosyasindaki agiklama baslik benzeri bir bigimde burada yer
alacaktir. Bu dosya yapilan analiz tipini, analizde kullanilan veri dosyasini, Soyagaci dosyasini
ve parametre dosyasinin isimlerini gostermektedir. Ayrica veri dosyasinda yer alan malak
dogum agirlig1 6zelligine iliskin, ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri
igeren tamimlayicr istatistikler ile birlikte modelde yer alan sabit ya da rastgele degiskenlerin
diizeylerine dair bilgiler verir.

IE SumModel.out £3

Program WOMBAT: Summary of information from Set-up step

Malak dofum adirlidi igin basit tek dediskenli analiz ornedi

Analysis type H "uNI"

Data file : "DogAgr.DAT"
Pedigree file H "PEDIGRI.PED"
Parameter file H "wombat.par"

No. of traits

1
2
3
4
5
6
7
9
10
11
12

mean sdew min. max.
1 "DogAgr" 32.2739 4.72038 19.0200 41.8000

Fixed effects
1 "DogAgr"
1 "IslNo"

Random effects
"BireyNo"
end of file

Sekil 3. SumModel.out doysa sonuglart

SumPedigree.out doysa ¢iktist

“SumPedigree.out” dosyas1 agildiginda karsimiza Sekil 4’de gosterilen sonuglar
cikacaktir. Parametre dosyasinda agiklama var ise bir 6nceki doysa da oldugu gibi baslik benzeri
bir bicimde burada yer alacaktir. Bu dosyada analizde kullanilan dosya isimleri ile birlikte soy
agaci dosyasinda yer alan kimlik numarasina sahip biitiin bireylerin yani mandalarin sayisi
goriilebilmektedir. Dosya malak, baba ve anne sayis1 gibi soyagaci yapisinin detaylarimi
icermektedir. Modelde kullanilan rastgele faktoriin ismi ve soyagaci dosyasina ait babasi belirli
olmayan bireylerin sayisi, anasi belirli olmayan bireylerin sayis1 ve benzeri gibi diger ayrintilar
bu dosya araciligiyla kolayca anlasilabilir.
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=
| SumPedigree.out [

1 Program WOMBAT: Summary of Pedigree Information and related

Malak dofum adirlifi igin basit tek defiskenli analiz &rnedi

Lnalysis type "UNI"

Data file "Doghgr.DAT"
Pedigree file "PEDIGRI.PED"
Parameter file "wombat.par"

No. of animal IDs in data file =
No. of animal IDs in total 356

W\k'\l‘\k'\l‘Pedigree Structure fl:lr Ialldljm EffECt J_ e e ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ke e ok e e ke ke ok ke ke b ke ke ke b ok
Original no. of animals = 356

No. of animals after pruning 287

... proportion (%) remaining = B80.6

No. of levels wf/out records = T2
No. of levels with records 215
e.. 1 record(s) = 215

No. of animals w/out offspring = 215

No. of animals with offspring 72
... and records 0
No. of animals with unknown sire 225
No. of animals with unknown dam 141
No. of animals with both parents unknown 125
No. of animals with records
... and unknown sire 153
... and unknown dam 69
... and both parsnts unknown 53
No. of sires 3
... with progeny in the data 3
... with records & progeny in data ]
No. of dams = 639
... with progeny in the data = 6%
... with records & progeny in data = ]
No. of animals with known/unpruned grand-parents
... with paternal grandsire =
... with paternal granddam =
... with maternal grandsire =
... with maternal granddam
Random effect no. = 1 "BireyNo"™ NRM
No. of levels = 287
Log determinant calculated = -£5.2559
No. of elements in NRM inverse = 535
end of file

Sekil 4. SumPedigri.out doysa sonuglari
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FixSolutions.out doysa ¢iktist

“FixSolutions.out” dosyasi agildiginda karsimiza Sekil 5’te verilen sonuglar ¢ikacaktir.
Program tarafindan analiz i¢in kullanilan modelde yer alan biitiin sabit etkilere ait
genellestirilmis en kiiciik kareler katsayilari, ham ortalamalar ve her alt grup i¢in gézlem sayilart
bu dosyada bulunmaktadir.

FixSolutions.out £

1 Program WOMBAT: GLS solutions for fixed effects

Malak dofum adirligi icin basit tek dediskenli analiz &drnedi

Fixed effects for trait no. 1 "DogRgr"
Effect Orig.code Level Solution SolSum=0 No.recs Raw Mean
Is1No 1 1 -2.56659 -2.44204 44 26.945
IslNo 2 2 2.96854 3.0930¢ 68 35.277
IslNo 3 3 0.345368 0.46891¢ 46 32.617
IslNo - - -1.24551 -1.1209¢ 37 30.984
IslNo -0.12454%

marks effects which have been set to zero for the analysis
end of file

Sekil 5. FixSolutions.out doysa sonuglari

SumEstimates.out doysa ¢iktist ve sonuglarin yorumlanmasi

Wombat'i calistirdiktan sonra olusturulan en 6nemli ¢iktt dosyasidir. Varyans bilesenleri
ile ilgili sonuglar bu dosyada yer almaktadir. Bu dosya ¢iktisinin ilk yarisi, kullanilan modelin
tirii ve farkli girdi dosyalariin adlarinin yani sira modelin uyumu hakkinda baz istatistiksel
bilgiler igerir. Bu bilgiyi, farkli varyans bilesenlerinin tahminleri takip eder. Ayni1 zamanda bu
bilesenlerin her biri i¢in yaklasik standart hatalar1 verilir.

Bu calismada kalitim derecesi olarak hangi degerin alindigi ve nasil hesaplandigi
anlatilmistir. Ancak birey modeli ile birden fazla 6zellik g6z oniinde bulundurularak iki ya da
cok degiskenli analiz gergeklestirilmesi halinde kalitim derecesinin yani sira genetik ve
fenotipik korelasyonlarda bu dosya ¢iktisinda yer almaktadir.

Bu modelde birey tek bir rastgele faktor olarak yer almistir. Bu ylizden malak dogum
agirliginda goriilen fenotipik varyans, biri hatadan ve digeri ise malaktan yani bireyden olugsmak
tizere iki bilesene bolinmiistiir. Sekil 6’da 30. ile 38. satir hatadan ve 39. ile 49. satir ise
malaktan yani bireyden kaynaklanan varyans bilgilerini gostermektedir. “SumEstimates.out”
doysa ¢iktisinda 33. satirda bulunan deger hata varyansini (Vr) = 13.361 gosterir iken 44. satirda
bulunan deger ise rastgele etkiye sahip malaktan yani bireyden kaynaklanan varyanst (Va) =
3.647 ifade etmektedir. Son olarak ayni ¢izelge de 50. ile 54. satir fenotipik varyansa ait bilgileri
icerir. “SumEstimates.out” doysa ¢iktisinda 52. satirda bulunan deger fenotipik varyansi (Vp) =
17.009 temsil etmektedir. Fenotipik varyans basit¢e yukaridaki bilesenlerin toplamidir (Vp) =
(VR + Va).
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[=] sumEstimates.out

Program WOMBAT: Estimates of covariance components

Malak dogum agirligl igin basit tek degigkenli analiz drnegdi

Analysis type . "UNI™

Data file ] "Doghgr . DAT™
Pedigree file : "FEDIGRI.FED™
Parameter file H "worbat.par™

[ I = I .. I, Y SO U % I S

s
[

Ho. of traitas
No. of records
No. of parameters
Maximum log L = -411.135
-1/2 RIC & RICC -413.135 -413.163
-1/2 BIC -418.487 "Penalty factor” =
Operaticnal zero used 0.0000000L000
Value for "small” = 0.00010000000
Limit: "small™ pivots = 0.00100000000

Eigenvalues of AL matrix

24.8303 0.598413

Parameter estimates with approx. sampling erors

1 CHOL Z11 3.685530 0.593829

2 CHOL A1l 1.90982 1.16564
Convergence criteria for last 3 iterates
Change in log likelihood = 0.1535490 0.000500 0.000049
Change in parameter vector = 0.0571&3 0.011894 0.003732
Norm of gradient wvector = 0.5008 0.0087 0.0020
Newton decrement = -0.3088 -0.0015 -0.0001

=
By

kkkk* Estimates of residual covariances AAEAEEAAEAAEEEEEAEE AN AAE AN EE NN, kK
Order of fit = 1
Covariance matrix
1 13.361
Matrix of correlations and variance ratios
1 0.7856
Covariances & correlations with approximate sampling errors
1 Covs Z 11 13.3612 4.34124 vrat . 0.257

Yxkk% Egtimates for RE 1 "Birech" U i
No. of lewvels = 287
Covariance structure NEM
Order of fit = 1
Covariance matrix
1 3.6474
Matrix of correlations and variance ratios
1 0.2144
Covariances & correlations with approximate sampling errors
2 COVS A1l 3.64743 4.45235 vrat 0.214 0.257

Yxkkx Egtimates of phEﬂCtypiC covariances R
Covariance matrix

1 17.00%
Covariances & correlations with approximate sampling errors

3 COVST11 17.0088 1.68228

end of file

Sekil 6. SumEstimates.out doysa ¢iktist
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Kalitim derecesinin hesaplanmasi

Genotipin fenotipe oranlanmasi ile bulunan kalitim derecesinin formiilii h? = Va / Vp =
Va/ (Va + VR) oldugundan Sekil 6°da verilen bilesen degerlerinden malak dogum agirliginin
kalittm derecesini (h?) kolayca hesaplanabilir. Bu sekilde manuel olarak kalitim derecesi
hesaplanarak kullanilabilir. Ayrica Wombat bu hesaba uygun bir sekilde hesaplanmis kalitim
derecesini de iceren sadece mutlak varyans bilesenlerini degil, ayn1 zamanda yine standart
hatalariyla birlikte farkli rastgele etkiler tarafindan agiklanan fenotipik varyasyonun oranini da
tahmin eder (Meyer, 2007; Wilson ve ark., 2009b; Tekerli ve ark., 2014; Prakash ve ark., 2016).
Bu ¢alismada bulunan kalitim derecesi Sekil 6°da farkli renklerle gosterildigi tizere "vrat™
deyimi ile ifade edilmis ve yaninda standart hatas1 da verilmistir.

Sonuc ve Oneriler
Sonug

Bu ¢alisma sonucunda hayvan islahinda 6nemli bir yeri bulunan kantitatif karakterlerden
olan bir 6zellige ait kalitim derecesinin Wombat ile hesaplanmasi gosterilmistir. Kalitim
derecesi el yordamu ile h? = VA / (VA + VR) formiiliindeki degerler yerine konularak h? = 3.647
/ (3.647+13.361) = 0.214 bulunmustur. Ayrica kalitim derecesi ve standart hatasint Wombat
programi Sekil 6’da gosterildigi sekilde otomatik olarak hesaplamistir. Bu sekilde yetistirici
sartlarinda yapilan 1slah ¢aligmalarinda bile klasik modellerin yerine karmasik modeller ve
REML benzeri ¢ok daha hassas hesap yapabilen farkli prosediirler kullanilarak genetik
parametrelerin tahmin edilebildigi ortaya konulmustur.

Hayvan 1slah1 bakimindan bir kalitim derecesinin kendi standart hatasinin iki katindan
biiyiik olmasi iyi ve glivenilir bir kalitim derecesi hesaplandigini isaret etmektedir. Bu ¢alismada
ise malak dogum agirligina ait orta biiyiikliikte bir kaliim derecesi (0.214 + 0.257) standart
hatasi ile birlikte tahmin edilmistir. Ancak eldeki veriler ile hesaplanan kalitim derecesi kendi
standart hatasinin iki katindan daha biiyiik degildir. Bu durum 4 farkli isletmeden 215 malaga
ait dogum agirh@inin kullanildigr kiigiik bir 6rnek veri setiyle bile kalitim derecesi elde
edilebilecegini gosterse de ¢ok sayida ¢iftlik hayvan ile yiritiilen 1slah projelerinde ya da
tilkesel hayvan 1slah1 programlarinda daha anlamli sonuglara ulasmak igin arastirma deseninin
uygun kurulmasi ve hayvan sayisinin olabildigince yiiksek tutulmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak 1slah programlarinda seleksiyonu yapilacak 6zellik ya da 6zellikler i¢in en
dogru model ve en hassas hesaplarin kullanilarak genetik parametrelerin tahmin edilmesi, bu
Ozellikler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu sonuglar yoluyla bireylerin damizlik
degerlerini hesaplamaya c¢alismak basariyr artiran Onemli bir faktordiir. Manda 1slahi
calismalarinda bilimsel yontemlere dayanarak yiiksek bir isabet derecesi ile segilen damizlik
mandalara benzer g¢evre kosullarinda malak verme sansi tanindiginda yiiksek bir genetik
ilerlemenin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.

Bu calisma Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii koordinasyonunda uygulanan Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel projesinde en
temel birey modeli ile elde edilecek kalitim dereceleri kullanilarak merkezi bir damizlik se¢me
yontemi gergeklestirilebilecegini gostermektedir.
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Oneriler

Kalitim derecesi ya da diger genetik parametrelerin glivenilir bir sekilde hesaplanmasinda
derin bir soyagaci ile materyal sayisinin miimkiin oldukg¢a yiiksek olmasinda yarar vardir. Halk
Elinde Anadolu Mandasiin Islah1 gibi iilkesel 1slah programlarinda REML ve benzeri yeni
yaklasimlar ile daha hassas genetik parametre tahmini yapabilen Wombat gibi yazilimlarin
kullanimi artirilmalhidir.

Ulkesel 1slah programlarinda seleksiyona konu edilen &zellikler igin genetik
parametrelerin tahmini ve damizlik segme yontemi agik¢a ortaya konulmalidir. Ayrica bu
islemlerin bilimsel gegerliligi olan en yeni yontemler ve temel analizler ile merkezi bir yerden
yapilmasinda yarar vardir. Bu sekilde seleksiyonda isabet derecesinin miimkiin olan en yiiksek
seviyeye cikarilmasi saglanmalidir. Boyle bir damizlik se¢imi sonrasi ortaya ¢ikan yiiksek
verimli bireylere dol verme sansinin saglanmasi ve seleksiyon yogunlugunun artirilmasi
belirlenen ozelliklerde genetik ilerlemeyi daha da hizlandiracaktir.

Tesekkiir

TAGEM/66/MANDA2015-01 proje numarasi ile uygulanan Halk Eklinde Anadolu
Mandasmin Islah1 Ulkesel Projesinde yer alan yetistiricilerle yapilan bu galismada verilerin
kullanilmasina izin veren Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigiine tesekkiirii bir borg biliriz.
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