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OZET

Bu calismada, Japon bildircinlarinda 7 ile 15. generasyonlar arasinda 5. hafta canli agirhik artis1 yoniinde yapilan
seleksiyonla gerceklesen kalitim dereceleri hesaplanmis ve ayrica besinci hafta canli agirlik artist yoniinde yapilan
seleksiyonun dol verimine etkileri iz (path) analizi ile arastirilmistir.

Canli agirhik artisi yoniinde gerceklesen kalitim dereceleri disilerde 0.05 ve 0.0910.02, erkeklerde ise 0.03 ve
0.0640.02 olarak tahmin edilmistir. Canli agirhik artis ile fitnes arasinda istatistik olarak onemli antogonistik bir iliski tespit
edilmemistir. Ayrica fitnes iizerine etki ettigi varsayilan unsurlarin dogrudan ve dolayl etkileri de istatistik olarak 6nemli
bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Seleksiyon, Kalitim Derecesi, Fitnes, Japon Bildircini.

SUMMARY

In this study, the realized heritabilities with the effect of selection on 5 weeks body weight of Japanese quail line
between 7 ™ and 15 ™ generations were calculated with two different methods. The effect of selection for the fifth week body
weight on fertility was investigated by using path coefficient in the same subgroups of Japanese quail lines.

The estimated heritabilites in females were 0.05 and 0.09 + 0.02. The estimated heritabilites in males were 0.03 and
0.06 £ 0.02. The results showed that the antagonistic correlation between the body weight and fitness was not significant. The
effects of direct and indirect factors on the number of offspring were also determined in significant.

Key words: Selection, Heritability, Fitness, Japanesi Quail.

GiRiS

Ekonomik {iretime konu olan Kkiiltiir
hayvanlarinda {izerinde durulan 6zellikler
bakimindan ekonomik degeri yiiksek olan
genotiplerin frekanslarinin artirllmasi arzulanir.
Bu amacla uygulanan seleksiyon ile, ilgili
kantitatif bir karakteri etkileyen eklemeli
miktarinin

genlerin  nisbi cogaltilmasiyla

populasyonun fenotipik degeri yiikseltilebilir.

Seleksiyonun populasyonda kantitatif
ozellik bakimindan eklemeli etkisi yiiksek olan
genlerin nisbi miktarinin artmasim sagladigi,
buna karsilik dogal seleksiyonun ekonomik
ozellik bakimindan orta fenotipli olan heterozi-

got genotiplerin nisbi frekanslarini artirdigt
seklinde ifade edilmektedir(3). Populasyonda
uygulanan seleksiyon baskisina karsi zit bir
fonksiyona sahip olan dogal seleksiyon
etkenlerinden birisi de genetik homeostasis
olarak ifade edilmekte olup, bu kavram
populasyonun

mevcut gen  pozisyonunu

muhafaza etmesi olarak tanimlanmaktadir (11).

Seleksiyon ile iizerinde durulan 6zellikler
bakimindan populasyonun fenotipik degerinin
yiikseltilmesine c¢alisilirken, ayn1 zamanda
populasyonun devami i¢in 6nemli olan fitness
degeri gibi biyolojik fonksiyonlari dolayl

* :Ankara Univ. Arastirma Fonu Miidiirliigii tarafindan desteklenen 89.11.11.04 numarali projeden dzetlenmistir.
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olarak ne yonde ve Olciide degistirdigini de
bilmek son derece onemlidir (4).

Fitness, dogal seleksiyonun bir sonucu
olarak degerlendirilmekte ve dol verme yasina
kadar yasayan dol sayis1 olarak ifade
edilmektedir. Dogal seleksiyon populasyonda
her bireyin gelecek generasyona esit oranda
katkida bulunamamasi seklinde de tanimla-
nabilir. Boyle bir durumda dogal seleksiyonun
ekonomik 6zellik bakimindan ortalamaya yakin
fenotiplere yani heterozigot genotiplerin daha
fazla dol vermesine olanak sagladigi buna
karsilik seleksiyonun populasyonda eklemeli
etkisi yiiksek genlerin nisbi miktarini artirmakla
birlikte dolayli olarak dol veriminde nasil bir
degisme meydana getirebilecegi tartisiimaktadir
(3-5, 16).

Genel olarak, seleksiyonun baglangic
generasyonlarinda tahmin edilen kalitim dere-
cesi ve buna bagli olarak da elde edilen genetik
ilerleme sonraki generasyonlara oranla daha
yiiksektir. Nitekim 4. Hafta canli agirlik artist
yoniinde seleksiyon yapilan grupta gerceklesen
kalittim derecelerinin 1-10. kusaklar1 arasinda
yiiksek (0.32-0.45), 1-20 kusaklar1 arasinda orta
(0.22-0.32), 20-40 kusaklar1 arasinda ise diisiik
(0.00-0.17) oldugu bildirilmektedir (2, 13).

Dordiincti hafta canli agirlik artist ve
azalist yoniinde kalitim dereceleri sirasiyla 0.38
ve 0.32 olarak tahmin edilmistir (14). Ayrica
yeterli ¢evre kosullarinda hesaplanan canli
agirhiga ait kalitim derecesinin yetersiz besleme
cevresinde hesaplanandan yiiksek olabilece-
ginin bildirilmesine ragmen (13), farkli cevre
kosullarinin, kalitim derecesinin hesaplanma-
sinda herhangi bir etkisinin bulunmadigr da
ifade edilmektedir (18).

Yapilan arastirmalarda cinsiyet faktorii
dikkate
derecesi bildircinlarda 5. Hafta canli agirlik

alindiginda, gerceklesen kalitim

artist icin ilk kusakta disiler ve erkekler icin
sirasiyla 0.62 ve 0.38 (6) ayn1 populasyon igin
1-6  kusaklar  arasinda

cinsiyet  ayrimi
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yapilmaksizin yaklasik 0.30 olarak bildirilmistir
(8). Yine 4. Hafta canli agirlik artisina ait
gerceklesen kalitim derecesi 1-6. Kusaklar
arasinda disilerde 0.58 erkeklerde ise 0.33
olarak hesaplanmistir (12).

Rastgele ciftlesen populasyonlarda iki
ozellik arasindaki kovaryans unsurlarinin
tahmin edilmesine yonelik ¢ok sayida calisma
yapilmistir (1). Besinci haftaya kadar yasayan
dol sayisi iizerine, konan yumurta sayisi,
dolliiliik orani, kulucka randimani ve c¢ikis
giicliniin dogrudan ve dolayl etkileri path (iz)
analizi ile arastinlmistir  (19,20). Japon
bildircinlarinda dolliiliik oran1 ve cikis giiciiniin
dol verimi ile olan iz katsayilarinin seleksiyon
yapilmayan grupta negatif, seleksiyon yapilan
grupta ise son iki generasyon pozitif olarak
gercgeklestigi bildirilmektedir (8).

Bu calisma ile Japon bildircinlarinda, 7
ile 15. Kusaklar arasinda 5. Hafta canli agirlik
arist  yoniinden  yapilacak  seleksiyonla
gerceklesen kalitim derecelerinin hesaplanmasi
ve canli agirlik artisi yoniinde yapilan selek-
siyonun dol verimine olan dolayl etkilerinin iz

analizi ile arastirllmast amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢aliyma Ankara U.Z.F. Zootekni
Boliimii  Bildircin  Yetistiriciligi  Unitesinde
degisik zamanlarda farkli iilkelerden (Fransiz,
Alman) temin edilen ve TUBITAK VHAG-625
sayili projede kullanilan populasyonlarda
yiirtitiilmiistiir (7). Bu amagla iki grup olustu-
rulmug olup, alt gruplardan birisinde 5. hafta
canli agirhk artist  yoniinde seleksiyon
yapilirken (C grubu) digeri kontrol grubu (K

grubu) olarak rastgele yetistirilmistir.

Bu alt gruplarda ebeveyn olarak
belirlenen erkekler, her disinin bulundugu
doniisiimlii ~ olarak
hayvanlar cinsi olgunluga geldikten hemen

bolmeye konularak,
sonra iki disi bir erkege verilerek rastgele

ciftlestirilmislerdir. ~ Ciftlesmenin  ilk 20
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giiniinde hayvanlarin birbirine aligmasini temin
etmek ve dolliilik oranim artirmak amaciyla
yumurta toplanmamistir. Yumurta toplama ve
kuluckaya koyma islemi bundan sonra ii¢ hafta
siireyle birer haftalik i{ic parti halinde
yapilmistir.

Civcivler ¢ikistan itibaren pedigrili
yetistirmeye uygun ana makinasinda 5 hafta
siireyle yavru yemiyle (% 24.5 Protein, 3000
ME), 5. hafta canli agirlik tartilar1 yapildiktan
sonra da secilen ebeveynler yetiskin bildircinlar
icin hazirlanan damizlik yemiyle (%17.5
Protein, 2750 ME) beslenmislerdir.

Hayvanlar 5 haftalik iken 0.1 g duyar-
ikl terazi ile tartilmistir. Her grupta her kusak
elde edilen sonuglar bilgisayara kaydedilmistir.
Japon bildircinlarinda yumurta verimi aydinlat-
maya fazlaca bagli oldugundan, ciftlestirme-
lerin yapildigi oda siirekli olarak aydinlatil-
mistir. Iki alt gruba ayrlarak olusturulan
gruplarda seleksiyon yogunlugu (entansitesi)
disilerde % 40, erkeklerde % 20 olarak
planlanmistir. Ebeveyn sayis1 populasyon
genigligi ve kiimes imkanlarina bagli olarak
baz1 kusaklarda degiskenlik gOstermesine
ragmen, genel olarak planlanan yapiya uygun
olmustur.

Arastirmada, C grubunda gerceklesen
kalitim derecelerinden /,° her bir cinsiyet icin
kontrol grubuna(K grubu) gore diizeltilen
seleksiyon  istiinligii (d;) ve  genetik
ilerlemelerden (r;) (9,10), hy’ ise asagida

belirtildigi gibi hesaplanmistir (3,15).

hZ=b, =%,d,;r, /¥;d?
di=(Cr-Ci)-(Ki —Ki)

ri=(Ci —Ki)—(Ci-1 - Ki-1)

Bu esitliklerde;

d; i kusaktaki seleksiyon iistiinligii

r; 1 kusakta seleksiyonla saglanan ilerleme
C;7 : i kusakta seleksiyon yapilan grupta

secilen ebeveynlerin ortalamasi

C; : i kusakta seleksiyon yapilan grubun
ortalamast

Ci1:i. kusakta seleksiyon yapilan grubun bir
onceki generasyondaki ortalamasi

K;” : i kusaktaki kontrol grubunda rastgele

secilen ebeveynlerin ortalamasi

K; : i kusakta kontrol grubunun ortalamasi

Ki-1: i. kusakta kontrol grubunun bir Onceki
kusaktaki ortalamasi seklindedir.

Ayrica,
hy® - i. kusak ortalamasmim (kontrol grubundan
sapma) eklemeli seleksiyon iistiinliigiine olan
regresyonudur.

Besinci haftaya kadar yasayan dol
sayist (YDS), asil dol verim (fitness) oOl¢iisii
olup bunun iizerine, unsurlar1 olan konan
yumurta sayist (YS), dollilik oram (DO),
kulugka randimami (KR)
(CG)’niin dogrudan ve dolayl etkileri de path

ve cikis giicii

analizi ile arastirilmistir.
Iki degisken arasindaki iligkinin bir
diger degisken yada degiskenlerin etkisine

baglhi olarak degistigi ve  korrelasyon
katsayisinin iki degisken arasindaki iliskiyi
belirlemede yetersiz kaldigi durumlarda Path
analizinin sebep ve sonug iliskisinin ortaya
konmasinda etkili bir istatistik yontem olarak

kullanilabilecegi (17) tarafindan bildirilmistir.

Sonuglar ( y = YDS ), i. sebep (x;)
degiskeni arasindaki korrelasyon Kkatsayisi;

Fay = Pry L, + % Doy + Py y Iy seklin

de tamimlanabilir. Bu esitlikteki pxy, i. sebep
degiskeninin sonu¢ degiskeni iizerine olan
dogrudan etkisini (iz katsayisini), Pxjy.rxjx;
ise i # j olmak iizere i. sebep degiskeninin, j.
sebep degiskeni vasitasiyla sonu¢ degiskenine
olan dolayl etkisidir.

iz katsayis1 bilinmeyen n tane dogrudan
(pxiy):  [Poy]=[Rxx ] [Rxy]
¢oziiliir. Burada [ny] sebep degiskenleri ile

esitliginden
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sonu¢ degiskeni arasindaki dogrudan etkileri
gosteren katsayilar vektoriini, [Rxx] sebep

degiskenleri arasindaki korrelasyon katsayilari
matrisini ve [ny] de sonug degiskeni ile sebep
degiskenleri arasindaki korrelasyon katsayilari
vektoriinii ifade etmektedir.

Dolayli etkiler ise, [D]=[Rxx]. [Pxy]
esitliginden ¢oziiliir. Bu etkiler hesaplanirken
sebep degiskenleri ile sonu¢ degiskeni
arasindaki dogrudan etkileri gosteren katsayilar
vektorii [ny], kosegen elamanlarina  bu
etkilerin yerlestirildigi kosegen dis1 elamanlari
da sifir olan bir kare matrise doniistiiriiliir.

Hesaplama sonucu elde edilen [D] matrisinin

kosegen elemanlart dogrudan etkileri, kosegen
disindaki elemanlar1 da her bir satir icin birinci
sebep degiskeninden baslamak {izere diger
degiskenler iizerinden sonug¢ degiskeni iizerine
olan dolayl etkileri gostermektedir,

Generasyonlar boyunca optimum cevre
sartlar1 sabit tutulamadigindan, degiskenler
arasinda hesaplanan ikili korrelasyonlarda
generasyonlarin etkisini gidermek amaciyla

korrelasyonlar her bir generasyona ait
toplanmis c¢arpimlar ve kareler toplamindan
hesaplanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Besinci hafta canli agirlik artisina ait
gerceklesen kalitim dereceleri ( h/° ve hy’ )
disilerde 0.05 ve 0.09+0.02, erkeklerde ise 0.03
ve 0.06 + 0.02 olarak hesaplanmistir(Cizelge 1).

C grubunda tahmin edilen kaliim

dereceleri, bu arastirmanin  yiiriitiildiigii
generasyonlar (1-20) icin bildirilen degerlerden
daha c¢ok, 20 ile 40. Generasyonlar arasinda
belirtilen diisiikk seviyeli kalium derecelerine

(12,13) benzemektedir.

Uzerinde calisilan populasyonun ilk
generasyonunda disiler ve erkekler icin sirasiyla
0.62 ve 0.38 olarak bildirilen (6) gerceklesen
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kalitim dereceleri, 1-6 generasyonlar1 arasinda
yaklasik 0.30’a (8), 7-15 generasyonlari
arasinda ise 0.03-0.069 gibi diisiik bir seviyede
gerceklesmistir.

Cizelge 1. C grubunda disi ve erkeklerde yedi

ile on Dbesinci generasyonlar arasinda
gerceklesen kalitim dereceleri (GKD).
GKD Disi Erkek
hi 0.05 0.03
hy’ 0.09 £0.02 0.06 £0.02

Cizelge 2’ de K ve C gruplarinda path
analizine konu olan degiskenler arasindaki
korrelasyonlar, Cizelge 3 ve 4’ de ise sirasiyla
K ve C gruplarinda hesaplanan YDS sonug
degiskeni ile YS, DO, KR ve CG sebep
degiskenleri arasindaki dogrudan ve dolayh
etkiler verilmistir.

Cizelge 2. Besinci hafta ana canl agirhigi(CA)
ile dol verim ozellikleri(YS, DO, KR ve CG)
arasindaki fenotipik korrelasyonlar.

Gen. | Grup CA- [ CA- | CA- [ CA- | CA-
YS | DO | KR | CG | YDS

; C | 0.05]-034]-031| -0.19| -0.03
K | -0.10]-0.16| -0.15] -0.06| 0.01

g c | 000]-0.17| -0.17] -0.02| 0.01
K | -006]-009] 005 0.20]-0.04

. c |-009]-0.06|-033]-023|-031
K | -003]-0.11]-0.15| -0.09| -0.24

o |_C | 001]-003] 039] 037 -0.02
K |-0.06] 033] 0.15] -0.15] -0.50

1 LC |-012]-022]022] 004 -0.38
K | 0.14] -025] -0.16| 0.02] -0.63

1, | C [014]-031]-025] -003] 0.00
K | 0.07] 040]-0.00] -044| 0.29

13 |C [014] 005]007] -0.18] 009
K | -018]-0.11|-023] -0.16| -0.37

4 |C [ 014] 000] 027] 027] 0.0
K | 016 0.16| 0.16] 0.07] -0.22

s |C [ 030] 002] 020] 0.26] 029
K | -014]-0.16|-006| 0.04| 0.20
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Cizelge 3. K grubunda ait sonu¢(YDS) ile YS,
DO, KR ve CG sebep degiskenleri arasindaki
dogrudan ve dolayl etkiler.

YS DO KR CG
YDS -0.0550 | -0.0611 | 0.0548 | 0.0112
YS -0.0007 | -0.5081 | 0.4797 | 0.0644
DO -0.0004 | -0.3432 | 0.7102 | -0.3559
KR 0.0001 | 0.0593 | 0.4579 | -0.5519

Cizelge 4. C grubunda sonu¢(YDS) ile YS DO,
KR ve CG sebep degiskenleri arasindaki
dogrudan ve dolayl etkiler.

YS DO KR CG
YDS 0.0189 [ -0.0119 | 0.0179 | -0.0143

YS -0.0012 | 0.1921 | -0.1234 | -0.0316
DO -0.0017 | 0.1180 | -0.2009 | 0.1427
KR -0.0013 | -0.0289 | -0.1366 | 0.2098

Her bir sebep degiskeni ile sonug
degiskeni arasindaki korelasyonun unsurlari
olan dogrudan ve dolayl etkiler istatistik olarak
onemli olmamasina ragmen bunlardan bazilar,
path  analizinin

metodolojisini  agiklamak

amaciyla asagida anlatilmistir.

Sebep degiskenlerinden kulucka KR
sonug degiskeni olan 5.haftada YDS degiskeni
tizerine olan dogrudan etki miktar1 0.7102
olarak bulunmustur. Ancak adi gecen degiske-
nin DO ve CG sebep degiskenleri iizerinden
sonu¢ degiskenine olan dolayl etki miktarlar
sirastyla —0.3432 ve —0.3559 olarak negatif
degerli bulundugundan pozitif yondeki dogru-
dan etki bu dolayl etkilerle dengelenmektedir.
Dolayisiyla KR, 5. haftada YDS iizerine olumlu
yonde dogrudan etkisinden soz edilebilirse de,
ayn1 degiskenin DO ve CG degiskenleri
tizerinden 5.haftada YDS olumsuz etkide bulu-
nabilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir.

C grubunda ise KR dogrudan etkisi
negatif olurken, DO ve CG degiskenleri
tizerinden 5.haftada YDS {izerine dolayh
etkileri ise sirasiyla 0.1180 ve 0.1427 olarak
pozitif bulunmustur.

K grubunda CG’niin, 5.haftada YDS
tizerine olan dogrudan etki miktar1 negatif
(0.5519) bulunmustur. Ancak bu negatif etkinin
yaklasik olarak % 83’liik biiyiik bir kismi ayni
degiskenin KR iizerinden olan pozitif yondeki
dolayl etkisi ile dengelenmektedir.

Dolayisiyla CG’niin, 5.haftada yasayan
YDS iizerine azaltici yonde dogrudan etkiye,
KR iizerinden ise arttirici yonde dolayli etkiye
sahip oldugu soylenebilir. K grubunda cikis
giicline ait yukarida aciklanan sonuglarin bir
benzeri DO icin de gecerlidir. Ancak ilk basta
da belirtildigi gibi bulunan bu etki miktarlarinin
hicbiri istatistik olarak onemli degildir.

Tablolarda dikkati ceken Onemli bir
nokta da YS ile ilgili olamdir. YS degiskeni, 5.
haftada YDS ile onemli bir korelasyona sahip
olmadigr gibi, bu degiskenin dogrudan ve diger
degiskenler iizerinden olan dolayl etki miktar-
lar1 da istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Ayni sekilde diger degiskenlerin, konan
yumurta sayist tiizerinden olan dolayli etki
miktarlan da sifira yakin degerler oldugundan,
konan yumurta sayisinin diger ii¢ degiskenle
modele alinmasinin gereksiz oldugu ve bu
degiskenin besinci haftada yasayan dol sayisi
tizerine Onemli derecede etkili bir sebep
degiskeni olarak alinamayacagi sdylenebilir.

SONUC

C grubunda hesaplanan  kaliim
derecelerinin diisiik seviyede olmasi nedeniyle
populasyonun, seleksiyon yogunlugu ve elde
edilen dol sayisinin azlifi sonucunda meydana
gelebilecek genetik varyasyonun azalmasiyla
hizli bir sekilde seleksiyon sinirina yani platoya
(plateau) ulagmis olabilecegi diisiiniilebilir. Bu
diisiince literatiir bildirisleri (2; 13) ile uyum
gostermemekle birlikte calisilan populasyonun
tabiatindan kaynaklanabilecegi gibi, dogal
seleksiyon etkenlerinden genetik homeostasisin
mevcut gen kompozisyonunu muhafaza etmesi

yoniindeki baskisindan da ileri gelebilir.
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Canli agirlik artis1 ile fitness arasinda
negatif bir korelasyon ¢ikmamistir. Yani “Orta
fenotipli bireylerin fitness degerinin daha
yiiksek olmas1” seklindeki yaygin diisiince bu
arastirmada  gerceklesmemistir. Ancak elde
edilen sonucun calisilan materyalin tabiatindan da
kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

Seleksiyonun daha sonraki generasyonla-
rinda canli agirligin daha yiiksek bir ortalamaya
eristigi durumlarda genetik homeostasis belki
de gercekten orta fenotipli bireyler lehinde
olacaktir. Ancak su anda dol verimini azaltan
bazi genlerin canli agirlhiga gore seleksiyonla
ayiklanmalar1 devam ettigi icin, genetik home-
ostasis canli agirlik bakimindan herhangi bir
fenotip lehine veya aleyhine tezahiir etmemistir.

Bir istatistik analiz yontemi olan path
analizinde de her ne kadar 5. haftaya kadar
YDS iizerine, unsurlar1 oldugu varsayilan YS,
DO, KR ve CG’niin dogrudan ve dolaylh
etkilerinin istatistik olarak ©nemli olmadig1
goriilmiisse de oOzellikle adi gecen analizin
uygulanmasi ve yorumlanmasi acisindan eldeki
veri ve degiskenler yararli olmustur.
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