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Ozet: Bu ¢alismada, Tribolium confusum (Un biti) deneme materyalinde, seleksiyon ve giftlestirme
sistemlerinin kalitim derecesine olan etkisi arastirilmistir. Aragtirmada olusturulan kitle ve familya
seleksiyon gruplarina 21. giin pupa agirligini arttirmaya yonelik 10 generasyon boyunca seleksiyon
uygulanmigtir. Caligmada iki seleksiyon grubu igerisinde dort giftlestirme sistemi (fenotipik
benzeyenlerin giftlestirilmesi, fenotipik benzemeyenlerin ¢iftlestirilmesi, akrabali yetistirme, rasgele
ciftlestirme) denenmistir. Seleksiyon metodu ve ciftlestirme sistemleri uygulamalarinda kalitim
derecesi tahminleri, Bireysel Hayvan Modeli temel alinarak, Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik
(REML) tahmin metoduna gére yapilmistir. Arastirmada Tribolium confusum’ un pupa agirliklarinda
on generasyon sonunda, kitle seleksiyon grubunda 93.9 — 120.1 pg arasinda, familya seleksiyon
grubunda ise 76.2 — 101.5 pg arasinda genetik ilerleme degerleri elde edilmistir. Arastirmada 21. giin
pupa agirligr kalitim dereceleri fenotipik benzeyenlerin c¢iftlestirilme uygulamasi setinde 0.43 — 0.54,
fenotipik benzemeyenlerin giftlestirme setinde, 0.55 — 0.72, akrabali yetistirme setinde, 0.38 — 0.50,
rasgele ¢iftlestirme setinde ise 0.47 — 0.52 araliginda tahmin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tribolium confusum, seleksiyon, ¢iftlestirme sistemleri, genetik parametre.

The Effect of Selection and Mating Systems on Heritability Estimates

Abstract: In this study, Tribolium confusum was used as experimental material and the effects of
selection and mating systems on heritability were estimated. The selection had been applied for ten
generations to increase the pupa weight at day 21. Four mating systems (phenotypic assortative
mating, phenotypic disassortative mating, inbreeding, and random mating) had been tested for two
selection methods (mass selection and family selection). Estimation of heritability in selection
methods and mating system applications were made according to Restricted Maximum Likelihood
(REML) estimation method based on Individual Animal Model. After ten generations, genetic
improvement of Tribolium confusum’s 21-day pupal weight was calculated as 93.9-120.1 pg and 76.2-
101.5 pg for mass selection lines and family selection lines, respectively. Coefficient of variation
analysis revealed non-significant effects of selection methods and mating systems. In this study,
heritability of pupa weight for the 21-day, in phenotypic assortative mating, phenotypic disassortative
mating, inbreeding and random mating systems were estimated as 0.43— 0.54, 0.55 — 0.72, 0.38 — 0.50
and 0.47 — 0.52, respectively.

Keywords: Tribolium confusum, selection, mating system, genetic parameter.

Giris

Hayvancilikta 1slah programlari, tizerinde
durulan 6zellik veya Ozelliklerin genotipik
degerlerinin istenilen seviyelere ulagtirilmak
amaci ile yapilir. Islah programlarinda bu
yonde bir ilerlemenin saglanabilmesi igin

Bu ¢aligma Doktora Tezinden tiretilmistir.

kullanilabilecek araglar melezleme ve
seleksiyondur (Diizgiines ve ark., 1991).
Seleksiyon programlarinin  hazirlanmasi,
yiiriitiilmesi ve sonuclandirilmast
asamalarinda bilinmesi gereken en Onemli
parametrelerden birisi kalitim derecesidir.
Bu nedenle kalitim derecesinin dogru bir
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sekilde tahmin edilmesi gerekir. Giiniimiizde
kalitim derecesi tahminlerinde cogunlukla
REML yontemi tercih edilmektedir.

Belirlenen 1slah amact dogrultusunda
veriler elde edilmis, parametre ve damizlik
degeri tahminleri dogru bir sekilde yapilmis
ve yeterli sayida hayvan damizliga ayrilmig
ise, bundan sonraki asama hayvanlarin bir
plan kapsaminda ¢iftlestirilmesidir. Bu
nedenle, c¢iftlestirme 1slah  program
kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerin son
halkasini olusturur (Kumlu, 2003).

Ciftlestirme yontemlerini rastgele (sansa
bagli) ve yonlendirilmis ciftlestirme olmak
iizere iki ana gruba ayirmak miimkiindiir.
Rasgele c¢iftlesmede her hangi bir bireyin
populasyon i¢indeki baska bir birey ile
giftlesme sansi  esittir.  Yonlendirilmis
ciftlestirmelerde ise, bireylerin fenotipik
Ozellikleri, pedigri kayitlart gibi baz1
kriterler dikkate alinarak, belirli bir amaca
yonelik  kontrolii  bir ciftlestirme s6z
konusudur. Ciftlestirilme kriterinin genotip
veya fenotip  olmasi  yOnlendirilmis
ciftlestirmeleri, iki gruba ayirabilmemize
olanak saglar. Genotipik benzerligin dikkate
alimdig cgiftlestirmelerde, giftlesen bireylerin
arasindaki akrabalik populasyonda rastgele
ciftlesen bireylere oranla daha fazla ise
akrabali yetistirme (inbreeding), genotipik
benzerlik populasyonda rasgele giftlesen
bireylere oranla daha az ise bu durumda
akrabali olmayan yetistirme (outbreeding)
s0z konusudur (Falconer and Mackay,
1996). Yonlendirilmis  ¢iftlestirmelerde,
morfolojik ozellikler veya performans gibi
fenotipik  Ozellikler  dikkate  alinarak
ciftlestirmeler de yapilabilir. Bu durumda,
ciftlestirmeler = populasyondaki  rastgele
ciftlesenlere oranla daha fazla fenotipik
benzeyenler arasinda  yaptiriliyor  ise
fenotipik  benzeyenlerin  ¢iftlestirilmesi
(assortative mating veya positif assortative
mating), fenotipleri daha az benzerler
arasinda bir eslestirme uygulaniyor ise bu
durumda fenotipik benzemeyenlerin
ciftlestirilmesi (disassortative mating veya
negative assortative mating) s6z konusudur
(Falconer and Mackay, 1996).

Cesitli arastiricilar tarafindan (McBride
and Robertson 1963; Wilson et al., 1965,
1968, 1974; Dion and Minvielle, 1985;
Sutherland et al., 1968) farkli model
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hayvanlar  kullanilarak ~ fenotipik  ve
genotipik varyansin ¢iftlestirme sistemleri
uygulamalar1  etkisi  ile  degisimleri
incelenmeye  g¢alisilmigtir.  Yine  bu
arastirmalarda  fenotipik ve  genotipik
varyans  tahminleri  arasinda  Onemli
farkliliklarin  olmadigi ortaya konmustur.
Ancak seleksiyon altindaki populasyonda
ciftlestirme sistemleri uygulamasinin bir
katki meydana getirip getirmeyecegine
yonelik ¢alismalar (Fernando et al., 1986;
Tallis et al., 1986; Tallis et al., 1987)
cogunlukla bilgisayar simiilasyonu
uygulamasi seviyesinde ve kisitlidir.

Yapilan bu c¢alismada, daha ¢ok
bilgisayar modellemeleri ile c¢alisilan
ciftlestirme sistemlerinin kalitim derecesine
etkisi gercek veriler {izerinden Kisitlanmig
En Yiiksek Olabilirlik (REML) yontemi ile
degerlendirilerek, avantaj ve dezavantajlar
belirlenmeye g¢aligilmustir. Bu amagla
deneme  materyali  olarak  Tribolium
confusum (un biti) yararlanilmis ve 21. giin
pupa agirligi 6zelligi {izerinde durulmustur.

Materyal ve Yontem

Deneme materyalini, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Biyometri
ve Genetik Anabilim Dali Populasyon
Genetigi Laboratuvar’na, Amerika Birlesik
Devletleri California State Universitesinden
(Newyork ve Sacremento hatlar1), Izmir
Zirai Miicadele Enstitlisiinden ve Samsun
Zirai Miicadele Enstitiisiinden 1993 yilinda
getirtilen yabani tip Tribolium confusum
Jacquelin  du. Val. (un biti) hatlan
olusturmustur.

Uzerinde durulan seleksiyon metotlari ile
ciftlestirme sistemleri kombinasyonlarinda
hedeflenen amagclara ulagilabilmesi igin
temel populasyonun, belirli bir biiyiikliikte
ve genetik varyasyonun da olabildigince
yiiksek seviyede olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, stoklardan alinan dort farkli hattin
(Newyork, Sacremento, [zmir ve Samsun
hatlar1) resiprokal c¢iftlestirilmesi yoluna
gidilerek temel populasyon olusturulmustur.

Denemede kitle ve familya seleksiyonu
olmak ftizere iki farkli seleksiyon metodu
uygulanmigtir. Her bir seleksiyon metodu
igerisinde, dort farkli ciftlestirme sisteminin
her biri ikiser kere denenmistir. Ayrica

113



calismada seleksiyon ve yonlendirilmis
ciftlestirilmenin yapilmadig: iki adet kontrol
grubu  bulunmaktadir. Cizelge 17 de
olusturulan deneme gruplari verilmistir.

Her deneme grubu 200 (100 erkek ve 100
disi) bireylik bdcek populasyonundan
olugmaktadir. Arastirmada %20 seleksiyon
entansitesine gore en yiiksek pupa agirligina
sahip 20 erkek ve 20 disi bocek secilerek
dort farkli giftlestirme sistemine uygun
olarak eslesmeleri saglanmigtir. Deneme 10
generasyon boyunca strdiirilmiistiir.
Calismadan elde edilen veriler karisik model
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kullanilarak DFREML bilgisayar paket
programi (Meyer, 1997) yardimiyla analiz
edilmistir. Arastirmada kullanilan formiil 1
su sekildedir;

y=Xb+Za+e (1)

Burada; y = Gozlem degerleri vektorii, b =
Sabit etkiler (cinsiyet, generasyon, hat,
seleksiyon metodu) vektoriinii, a = Sansa
baghh bocek etkileri vektorli, e = Hata
vektorii.

Cizelge 1. Deneme hatlar1 ve hatlar i¢in kullanilan semboller
Table 1. Symbols used for research lines and lines

Seleksiyon metodu Ciftlestirme sistemi Hat
Selection metod Mating system Line
Fenotipik benzeyenler
. - . KFB
Phenotypic assortative mating
Fenotipik benzemeyenler KEBZ
Kitle Phenotypic disassortative mating
Mass selection Akrabal_l yetistirme KAY
Inbreeding
Rasgele ¢iftlestirme
- KR
Random mating
Fenotipik benzeyenlerin ¢iftlestirmesi
i ; ; FFB
Phenotypic assortative mating
Fenotipik benzemeyenlerin ¢iftlestirmesi
. o - . FFBZ
Familya Phenotypic disassortative mating
Family selection Akrabali yetistirme
X FAY
Inbreeding
Rasgele ¢iftlestirme
: FR
Random mating
Kontrol Sansa bagli se¢cim ve rasgele ¢iftlestirme
A . KON
Control Random selection and random mating

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada, kitle seleksiyon ve familya
seleksiyon metotlarinin ciftlestirme
sistemleri ile birlikte ele alindigi deneme
gruplarindan elde edilen eklemeli genetik

ilerleme degerleri, Sekil 1 ve 2 de
verilmistir.

Arastirmada pupa agirligi  genetik
ilerleme  degerlerine  ait  generasyon
ortalamalar1  varyans  analizine  tabi

tutulmustur. Buna gore kitle seleksiyon
metodunun  13.7 pg degeri, familya
seleksiyon grubunda elde edilen 8.6 ng’ lik
ortalama genetik ilerleme degerinden 6nemli
derecece (p<0.01) yiiksektir. Ciftlestirme

sistemleri ilerleme degerleri ortalamalar
bakimindan farkliliklar ise 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Bu durum Wilson (1974)’ de
bildirilen sonuglar ile uyumludur. Kitle
seleksiyonuna ait genetik ilerleme degerinin
familya seleksiyonuna gore daha yiiksek
cikmasi Ozellige ait kaliim derecesinin
yiiksek olmasina baglanabilir. Diger taraftan
pupa agirhig 6zelligi igin, genetik ilerleme
ortalamalarinin  sansa bagh ciftlestirme
yontemi ve diger ciftlestirme yontemlerin
bakimindan her hangi bir farkliligin
olmamasi, Wilson et al., (1965, 1968),
Sutherland et al., (1968); Campo et al.,
(1988); Dion and Minvielle (1985)’ de
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bildirilen sonuglarin bir kismu ile kismen ve
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bir kismu ile tamamen uyumludur.
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Sekil 1. Kitle seleksiyonu ve ciftlestirme sistemlerinden elde edilen eklemeli genetik

ilerlemeler

Figure 1. Additive genetic responses from mass selection and mating systems

100 -

80 |

60

40

20 +

eklemeli genetik ilerleme(png)

—@—FFBZ
FAY

== KONT

20 -

generasyonlar

Sekil 2. Familya seleksiyonu ve ¢iftlestirme sistemlerinden elde edilen eklemeli genetik

ilerlemeler

Figure 2. Additive genetic responses from family selection and mating systems

Aragtirmada seleksiyon etkisi altinda
ciftlestirme  sistemlerinin  uygulandig
deneme gruplarinda kalitim derecelerine (h?)
ait tahminler karisik model (modell)
kullanilarak elde edilmistir. Buna gore
fenotipik benzeyenlerin giftlestirilme
uygulamasi setinde 0.43 — 0.54, fenotipik
benzemeyenlerin ciftlestirme setinde, 0.55 —
0.72, akrabali yetistirme setinde, 0.38 —
0.50, rasgele ciftlestirme setinde ise 0.47 —
0.52 araliginda kalitim derecesi tahminleri
elde edilmistir. Elde edilen bu tahminlerin
generasyonlara gore degisimlerinin

incelenmesi amaci ile Sekil 3 ve 4 de verilen
grafikler kullanilmistir.

Buna gore her iki seleksiyon metodunda da
kalitim derecesi tahminlerinin
generasyonlara gore degisimleri oldukca
sinirli  bulunmustur. Bu  degisim  kitle
seleksiyon  gruplarinda  kontrol  grubu
haricinde en yiiksek (0.20) fenotipik
benzeyenlerin  ¢iftlestirilmesinden  elde
edilmistir. Familya seleksiyon grubunda ise
en yliksek degisim (0.15) yine fenotipik
benzeyenlerin ¢iftlestirildigi gruptan elde
edilmistir. Tahmin edilen kalitim
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derecelerindeki  bu  kisith  degisimin
generasyonlara bagli olarak lineer bir
degisim olup olmadiginin belirlenmesi
amaci ile regresyon analizine
basvurulmustur. Analiz iki seleksiyon
yontemi seleksiyon etkisi olarak

degerlendirilerek yapilmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2’ de verilen kalitim derecesi
tahminlerinin generasyonlara gore regresyon
katsayilar1 fenotipik benzeyen ve genotipik
benzeyen (akrabali yetistirme) gruplarinda
pozitif, Fenotipik benzemeyen ve rastgele
ciftlestirme  gruplarinda  ise  negatif
bulunmustur. Ancak bulunan bu
katsayilardan yalnizca akrabali yetigtirme
grubundan elde edilen katsay1 degeri 6nemli
(p<0.01) bulunmustur.
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Sekil 3. Kitle seleksiyonu ve ¢iftlestirme sistemlerinden elde

tahminleri

edilen kalitim derecesi

Figure 3. Heritability from mass selection and mating systems
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Sekil 4. Familya seleksiyonu ve c¢iftlestirme sistemlerinden elde edilen kalitim derecesi

tahminleri

Figure 4. Additive genetic responses from family selection and mating systems
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Cizelge 2. Kalitim derecesi tahminlerinin generasyon sayilarina gore regresyon katsayilari
Table 2. Regression coefficients according to generation number estimates of heritability

Ciftlestirme sistemleri
Mating systems

Regresyon katsayist
Regression coefficient

Fenotipik benzeyenler

Phenotypic assortative mating +03
Fenotipik benzemeyenler 1.0
Phenotypic disassortative mating '
Akrabali yetistirme o
Inbreedin}g; +038
Rasgele ¢iftlesme -0.08
Random mating :
** n<0.01

Sonuc¢

Calismada elde edilen genetik ilerleme
degerleri bakimindan ¢iftlestirme sistemleri
arasinda fark olmadigi goriilmiistiir. Kitle
seleksiyonu uygulamasinda familya
seleksiyonuna gore daha yiiksek genetik
ilerleme saglanmigtir. Genetik ilerleme
degerleri  bakimindan,  generasyonlarin
seviyeleri arasinda farklilik bulunurken,
genel olarak, generasyonlar ilerledikce
genetik ilerleme hizinda bir azalma ortaya

cikmaktadir.  Seleksiyon ile  birlikte
giftlestirme  sistemlerinin  uygulanmasi
kalitim derecelerinin  degisimine etkisi

oldukca siirhidir. Bu degisim fenotipik ve
genotipik ~ benzeyenlerin  ¢iftlestirilme
uygulamasinda bir miktar artisa yol acabilir.
Bu artisin  temel sebebinin  her iKi
ciftlestirme uygulamasimin eklemeli genetik
varyansta yol actig1 benzer degisimin oldugu
sOylenebilir.
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