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Box-Cox Transformasyonunun Yumurta Verimlerine Ait Genetik ve Fenotipik
Parametre Tahminlerine Etkisi

Serhat ARSLAN®" Kazim KARAY

Ozet: Bu calismada, sahadan alinan bir veri tabanina gore yumurtaci tavuklarda aylik yumurta sayilarina iliskin simulasyonla elde
edilen bir veri seti kullanilmistir. Veri setinin dagiligina ait 6zellikleri incelenmistir. Veri setinin normal dagilis varsayimini tagimadigi ve
sola carpik bir dagilisa sahip oldugu gézlenmistir. Box-Cox transformasyonu kullanilarak veri seti transforme edilmistir. Transforme
edilmis veri setinin normal dagihisa yaklastig1 belirlenmistir. iki veri setinde tahmin edilen kalitim derecelerinin ve genetik-fenotipik
korelasyonlarin benzer olduklar belirlenmistir. Kalitim dereceleri donemin ilk periyodu icin yiiksek, pik donemi i¢in diigiik ve son
donem i¢in en diisiik seviyede bulunmustur. Toplam verimler i¢in hesaplanan kalitim dereceleri genel olarak aylik verimlerden daha
yiiksek bulunmustur. Genetik ve fenotipik korelasyonlar genel olarak yiiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Normal dagilis, Box-Cox transformasyonu, yumurta verimi
Effect of Box-Cox Transformation on Genetic and Phenotypic Parameters for Egg Yields

Abstract: This article reports genetic and fenotypic parameters of monthly egg production and the influence of Box-Cox
transformation on the parameters from original data set. Original data set obtained from simulation based on field data. The traits
considered were monthly egg productions, cumulative production of first 5 months, cumulative production of first 10 months, and
survivor egg production in the first cycle. Two sets of data were analysed: the original data and transformed data by the box-cox method.
The results indicated that there were no great diffences in the estimates of variance between untransformed and transformed data. The
estimates of heritability for mounthly egg production were high for the first period, decresed to reach the lowest during peak production,
and increased to end of lay. The estimates of heritablity for cumulative records were generally higher than the estimate for montly

records. Genetic and phenotypic correlations among montly totals egg production were generally high for contiguous periods.
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Giris

Yumurtac1  tavuklarda eklemeli kismi  verimler
kullanilarak bir ¢ok seleksiyon ¢alismasi yapilmistir.
Yapilan bu caligmalarda genel olarak kismi verimlerin
basari ile kullanilabildigi bildirilmistir. Eklemeli verimler
(aylik toplam verimler), toplam verimle pozitif ve yiiksek
korelasyona sahiptir. Bunun en biiyiik nedenlerinden biri
eklemeli verimlerden olusan veri setlerinin, ¢arpiklik ve
basiklik katsayilart bakimindan normal dagilisa uygun
olmamasidir. Bu nedenle kullanisli olmamaktadir. Bu
durum, damizhk degerinin BLUP ile tahminlendigi
seleksiyon amagli ¢alismalarinda, kullanilacak olan
tahminlerin hassasiyetini olumsuz yo6nde etkilemektedir.
BLUP tahminlerine dayandirilan seleksiyon ¢alismalarinda,
giivenilir tahminlerin elde edilmesi ¢alismanin basarili bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in olduk¢a oOnemlidir. Bilinen
yaklasimda hayvanlardan elde edilen verimlerin bagimsiz
oldugu varsayim: gegerlidir. Baska bir sOyleyisle,
hayvanlar arasinda akrabalik disindaki iliskilerin olmadigt
varsayllmaktadir. Bu durumda iki farkli hayvan arasinda
tahminlenen ~BLUP i¢in kovaryanslar 0 olarak
beklenmektedir. Aylik verimler i¢in tahminlenen genetik

varyanslarin yasa bagli olarak yiikseldigi bilinmektedir. Bu
durumda yumurta veriminin baglangi¢c ve sonu arasinda
gecen siirede toplam verimler i¢in yapilan genetik varyans
tahminlerinin, ¢evrenin ortalama etkisinden dolay1 yanlis
hesaplanacagi bildirilmistir (Savas ve ark., 1998; 1999).
Liljedahl ve ark. (1984) Leghorn yumurtaci wrkinda farkli
yas gruplarinda gozlenen yumurta verimlerine iliskin
genetik unsurlart farkli tahminlemiglerdir. Van Vleck ve
Doolittle (1964) seleksiyona esas alman kriterlerin verim

déneminin sonuna dayandirilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Savas ve ark. (1998), farkli yas gruplarina
ayirdiklart  Leghorn  yumurtact  siiriilerde  genetik

varyanslarin farkli olarak tahminlendigini bildirmislerdir.
Ancak yas gruplandirmasinin yapilmadigr genel igin
yapilan tahminleme sonuglarinin bir dncekine gore sapmali
ve hasas olmayan tahminler elde edilmesi nedeniyle
giivenilir olmadigmi bildirmislerdir. Bu nedenle cogu
arastirict, kismi ya da aylik ve toplam verimlerin birlikte
yorumlanmasinin daha kullanigl olacagini bildirmistir.
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Zira, aylik verimlerde alt gruplarda az sayida gozlem
degeri bulunabilir. Aylik verimler i¢in yapilan tahminlerde
ana, baba ve diger cevresel etkilere iligkin siniflandirmada
varyanslarin bir 6rnek olmasi birgok c¢alismada gecerli
olmamaktadir. Kesikli gozlem degerlerinden olusan veri
setlerinde normal dagilisin saglanmasi, varyanslarin
heterojen olmasindan daha biiyiikk sorun olmaktadir. Boyle
veri setlerinde transformasyon ¢6ziim amaciyla siklikla
bagvuralan bir yoldur. Tahminlemede kullanilacak
yontemlerin biiyiikk kismi olabilirlik esaslidir. Bu nedenle
normal dagilis en onemli varsayimlardan biridir. Kanath
1slahinda 6zellikle yumurta ve yumurta 6zelliklerine iliskin
calismalarda benzer sorunlar yasanmaktadir. Box-Cox

transformasyonu olduk¢a kabul gormiistiir. Yontemde
gozlem degerleri olabilirlik esasmna dayali olarak
tahminlenen transformasyon parametresine gore

standardize edilmektedir.

Box-Cox transformasyonu uygulanabilirlik agisindan
kolay ve normal dagilisin saglanmasi gibi durumlarda
sonu¢ veren bir transformasyon yontemidir. Ancak,
ozellikle, seleksiyon c¢aligsmalarinda, arastiricilarin gercek
gozlem degerleri ile ¢alisma ve bunlar iizerinde yorum
yapma istegi nedeniyle transformasyon istenmeyen bir
durum olarak kabul edilmektedir. Biyolojik caligmalarda
aragtiricilar, gercek verilere dayandirilan yorumlarin daha
kullanigh olacagini bildirmiglerdir (Besbes ve ark., 1993;
Clayton, 1975).

Bu calismada simulasyonla elde edilmis olan bir veri
setinde, Box-Cox transformasyonunun uygulandigi ve
uygulanmadig1 durumlar igin yapilan fenotipik ve genotipik
varyans unsur tahminleri, tahminlerin hassasiyeti
bakimindan karsilagtirilmigtir.  Ayrica iki veri setinde
damizlik deger tahminleri elde edilmistir. Damizlik
degerleri en yiiksek ve en diigiik tahminlenen bireylerde
transformasyonun etkisi tartigilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada siirii, baba, ana, yil etkilerini igeren aylik
yumurta verimleri simulasyonla elde edilmistir. Bu amacla
statlib  (www.mirror.ac.uk/sites/lib.stat.cmu.edu)  veri
tabaninda Leghorn yumurtaci k1 tavuklarda daha dnceden
yapilmis olan caligmalardan elde edilen tanitict bilgiler
kullanilmustir. Simulasyonda kullanilan model:

Yijki = g+ sUrl; +yinj +babay +(ana)yy +bireyp, +ejjimn

)

seklindedir. 4 siiriide sansa bagli olarak dagilan ve
panmiktik olarak ¢iftlesme sansina sahip olan 20 babanin
her siiriide 25 adet ana ile ¢iftlesmesinden dogan 10’ar adet
disi dollerinin 2 yilik yumurta verimleri elde edilmistir.
Modelde yer alan faktorlerden ortalama (u), siirii ve yil
etkileri sabit, baba, ana ve birey etkileri ile hata (&jjkimn )

sansa bagl etkilerdir. Sansa bagl etkilerin normal dagilisa

sahip ortalamalarinin “0” ve varanslarmin sirasi ile 0'5 ,

a% ve O'ﬁ oldugu varsayilmistir.

Simulasyon sonucunda olusturulan veri setinde toplam
1000 adet bireye iligkin aylik toplam yumurta verimlerine
iligkin yillik gézlemler elde edilmistir. Bu sekilde 2 yil igin,
elde edilen gozlemler 1. ay (Al), 2. ay (A2) gibi
siniflandirillarak 12, aya kadar gozlemler ayr ayn
siniflandirdmigtir.  Ayrica, ilk bes aylik verimlerin
toplanmasi ile 5. ay (T5), 10. ay verimine kadar toplamlarin
elde edilmesi ile 10. ay (T10) ve tiim verimlerin toplanmast
ile yillik verimler (T12) elde edilerek baslangigtan farkli 3
veri seti daha olusturulmustur. Calismada sonuglar 4 veri
seti iizerinde ylriitilmiistiir. Veri setlerinin tamaminda
basiklik, carpiklik, varyasyon katsayilar1 hesaplanmistir.
Basiklik ve carpiklik katsayilart momentler yontemine gore
elde edilmistir. Varyasyon katsayisi ise varyans analizi
sonu¢larindan elde edilmistir. Hesaplamalar i¢in SPSS
istatistik paket programi kullanilmistir (SPSS, 1996).

Veri setlerinin grafik yorumlarinin da kullanilmas: ile
dagilisin saga carpik ve normal olmadigi belirlenmis ve
Box-Cox transformasyonu ile 4 veri setinde dagilis normala
yaklastirilmistir. Bu uygulama i¢in SAS istatistik paketi
kullanilmistir (SAS, 1998). Box-Cox transformasyonu:

t
-1
Z(t) = (y t—l) (1)
tG
y
genel formiilii  kullanilarak  transforme  edilmistir.

Zi transforme edilmis gdzlem degeri, y orijinal gézlem

degeri, t, 0 dan farkli transformasyon parametresi, Gy
geometrik ortalamadir. t i¢in optimum deger en yiiksek
olabilirlik esasina gore elde edilmektedir. t i¢in:

Lmax(t) = —(gj 10g($) 2)

olup, burada n, gozlem sayisi; Se standart hata degeri
olmaktadir. Yumurta verimi i¢in 0 degerine sahip gozlem
degerleri veri setinden atilmistir. Bu sekilde bir
tamimlamayla SAS(1998, ver 8.01) istatistik paket
programinda kullanilarak  transforme edilmis veri seti
olusturulmustur. Ayni programdan faydalanilarak iki veri
seti icin VARCOMP Typel de hata ve genetik etkiler i¢in
kareler ortalamalar1 elde edilmistir. Elde edilen bu

degerlerden DFREML  igin o-§ /o-e2 oranlarinda

faydalanilmistir. Her iki veri seti, DFREML ver 3.0
DXMUX prosediiriinde :
Yijkl = 4+ Bj + Aj +Yk +€jjkl 3)

modeline goére analiz edilmistir. Modelde y gdzlem
degerleri, B baba, A, ana, Y , yil, e ise hata etkisi olarak
tanimlanmistir. Y1l ve babalar i¢i gézlenen ana etkileri sabit
etkiler olarak kabul edilmistir. Baba ve hata (¢) ise sansa
bagh etkiler olmustur. Modelin ¢aligtirilmasi agamasinda
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kullanici tanimli ozel modeller
yararlanilmigtir.

t zamaninda tanimli, 11 zaman noktasinda alinan
verimler i¢in optimum deger, olasilik fonksiyonu igin
maksimize edilmis t degerleri olarak elde edilmistir.

Eklemeli genetik etkiler i¢in fenotipik ve genotipik
varyans unsurlart g¢ok degiskenli yontemine gore Al
(average Information) yaklagiminda:

yij =YILj +aj +e&jj

seceneginden

C))

modeli kullanilarak elde edilmistir. Bu modelde, y her siirii
icin gozlem degerleri, YIL yil etkisi, a bireyler igin
eklemeli genetik etkiler ve e hata degeri olmaktadir. Veri
seti kesikli yapida oldugu icin genetik ve fenotipik
kovaryans unsur tahminleri, bu ama¢ igin (Groeneveld,
1998) tarafindan Fortran 90’da yazilmis olan VCE istatistik
paket programinda elde edilmistir. 6 6zellik i¢in eszamanl
olarak yapilan ¢alistirmayla en iyi yaklasim ardigik olarak

Cizelge 1. Orijinal veri setinin yapist

saglanmigtir. Daha sonra Onceden tahminlenen degerler
baslangic degerleri olarak yeniden iterasyona dahil edilerek
maksima tahminler elde edilmistir. Tahminlerde en diisiik
varyansli olma durumu se¢im icin yeterli kriter olarak kabul
edilmigtir. Bu sgekilde 100 calistirma (raund) sonucu
fenotipik ve genotipik varyans-kovaryans unsurlarina ait
maksima tahmin degerleri elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Caligmada simulasyonla elde edilen veri setinin SPSS
programinda tanitici istatistikler ile dagilisin tanimlanmasi
amactyla momentler yontemine gore g¢arpiklik ve diklik
katsayilar1 elde edilmistir. Aylik, kismi ve toplam
verimlerden olusan 4 veri setine iliskin tanimlayici bilgiler
Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Set Ozellik* n Ortalama Standart Sapma VK(%) Carpiklik Basiklik
Al 6450 591 5.73 96.91 0.86 0.05
A2 6450 22.67 4.85 21.41 -1.65 3.40
A3 6450 24.12 3.85 15.95 -1.85 5.17
A4 6450 23.28 4.37 18.76 -1.76 4.26
AS 6450 23.34 3.62 15.49 -1.51 4.42

S1 A6 6450 22.73 4.00 17.61 -2.08 6.97
A7 6450 20.78 5.44 26.17 -1.45 2.23
A8 6450 19.36 6.09 31.44 -1.40 1.78
A9 6450 19.33 6.20 32.07 -1.71 2.75
Al0 6450 18.11 6.74 37.22 -1.41 1.40
All 3840 16.79 7.07 42.11 -1.20 0.57
Al2 3840 9.03 6.83 75.16 0.45 -0.35

S2 T5 6450 99.32 13.24 13.33 -0.98 2.83

S3 T10 4675 199.54 29.10 14.58 -1.47 3.28

S4 T12 3840 224.04 39.10 17.45 -1.30 2.10

* A ile isimlendirilmis olan veriler aylik verimler, T5 5 aylik, T10 10 aylik ve T12 yillik toplam verimler olmaktadir.
Cizelge 1 incelendiginde standart hatalarin olduk¢a  varyasyon katsayismma sahiptir.  S1  genel olarak

biiyiik ¢iktig1 gézlenmektedir. A1’den A10’a kadarki aylik
verimlerde esit sayida gézlem degeri (6450) kullanilmustir.
All ve Al12’de 3840 gozlem elde edilmistir. Aylik verimler
icinde en yiiksek ortalamaya A3 (24.12+3.85) sahipken,
Al, 5914£5.73 ile en diisiik ortalamaya sahiptir. Aylik
verimlerden olugan S1 veri setinde en yiiksek standart hata
degeri 7.07 ile A1l verimine aittir. A5 en diislik standart
hataya sahiptir.

VK’larin degerlendirilmesinde %33’liik smir normal
sinir olarak kabul edildi. En yiiksek standart hata degerine
sahip olan degiskenlerin VK’lar1 da yiiksektir. A1 %96.91
ile tim siniflandirmalarda ve veri setlerinde en yiiksek

incelendiginde dagilisin yapisinin tim o&zelliklerde saga
carpik oldugu anlasilmaktadir.

Kismi verimlerde S2, S3 ve toplam verimlerin
incelenlendigi S4 veri setlerinde VK kabul edilebilir
sinirlardadir. Bununla birlikte, dagilisin genel yapisinin her

3 wveri setinde de Sl’de oldugu gibi saga ¢arpik
bulunmustur.

Caligmada 4 veri setinin normal dagilisa yaklastirilmasi
icin Box-Cox transformasyonu uygulanmustir.

Transformasyondan sonra veri setinin yapisal degisimi ve
transformasyonun basarisinin yorumlandigi t degerleri
Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Transforme edilmis veri setinin yapist

Ozellik* n Ortalama Standart Sapma VK (%) Carpiklik Basiklik t- degeri
Al 6450 8.05 1.76 38.11 0.00 0.00 0.50
A2 6450 9.25 1.05 33.84 -0.34 -0.63 2.90
A3 6450 7.33 3.18 33.57 -0.28 -0.74 3.87
A4 6450 8.95 1.63 30.57 -0.43 -0.55 2.98
AS 6450 8.26 1.23 39.05 -0.07 -0.36 3.15
s1 A6 6450 8.47 1.28 38.66 -0.19 -0.21 3.04
A7 6450 10.70 1.61 33.04 -0.40 -0.42 2.25
A8 6450 11.00 1.86 34.23 -0.35 -0.41 2.09
A9 6450 10.02 1.24 22.30 -0.24 -0.11 2.34
A10 6450 10.54 1.63 33.92 -0.25 -0.27 2.12
All 3840 10.58 1.77 35.06 -0.26 -0.39 2.01
Al2 3840 10.80 1.58 31.69 0.67 0.00 0.93
S2 TS5 6450 39.95 4.76 12.21 0.03 0.02 2.70
S3 T10 4675 63.72 5.54 30.08 -0.10 -0.10 3.51
S4 T12 3840 83.01 4.88 22.02 -0.13 -0.22 3.06

Cizelge 2’de transformasyondan sonra veri setinde
meydana gelen yapisal degisiklikler gosterilmistir. Buna
gore, standart hatalarda 6nemli diismeler olmustur. Cizelge
1’de en yiiksek standart sapmaya sahip olan All,
transformasyon sonrasi 1.77 degerine gerilemistir.
Baslangigta S4 toplam veriminde 6zellige iliskin standart
sapma degeri 39.10 iken bu deger 4.88’¢ diismiistiir.

Transformasyon sonrasinda A9, A10, All, A12 ve TS
ozelliklerine ait VK’larda énemli diismeler olmus ve kabul
edilebilir smirlara gerilemistir. Al’de VK %96.91°den
%38.11°e geriledigi halde %33’lik smnirin {izerindedir.
Buna karsin, A2, A3, A4, A5, A6, A7 ve A8, T10 ve

Transforme Edilmemis
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T12’de yiikselme olmustur.

Carpiklik ve basiklik katsayilarinda 6nemli diizelmeler
olmustur. Tiim smiflandirma ve veri setlerinde dagilisin
sekli normale yaklagmustir.

Besbes ve ark. (1993) yapilan  Box-Cox
transformasyonunun veri setinde normal dagilis1 saglayip
saglamadigininin t degerlerinin 3’e yaklasan degerler ile
kontrol edilebilecegini bildirmislerdir. Bu yonden yapilacak
bir degerlendirmede, tiim o6zellikler i¢in dagilis seklinin
normal dagilisa yaklastigi sdylenebilir.

Yapilan transformasyonda veri setlerinin yapisindaki
iyilesmenin grafiksel gosterimi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Aylik verim verimlerden olusan S1 veri setinde Transformasyondan once ve sonra veri setine ait dagilis grafikleri (A1 donemi kulanilmustir)

Sekil 1 ‘de S1 veri setinde transformasyon uygulanan ve
uygulanmayan durumdaki yapisal degisikler 6zetlenmistir.
Baslangigta saga carpik olan dagilisin seklinin hemen
hemen normale yaklastig1 gozlenmektedir.

Transformasyonun uygulandigi ve uygulanmadigi veri
setlerinde 4 nolu modelde tahminlenen genetik ve gevresel
varyanslar ile kalitim derecesi tahminleri Cizelge 3’de
verilmistir.
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Cizelge 3. Ttransformasyon uygulanan ve uygulanmayan durumlarda veri setlerinde ¢evresel ve genetik varyanslar ve kalitim derecesi tahminleri

Veri Transforme Edilmemis Transforme Edilmis

Seti Ozellik VG V¢ h? VG \4® h?
Al 13.95 14.60 0.49+0.02 10.87 11.96 0.48+0.02
A2 9.55 14.00 0.41+0.02 4.87 10.81 0.31+0.02
A3 247 11.17 0.18+0.02 1.90 7.31 0.21£0.01
A4 2.48 11.27 0.18+0.02 1.97 7.78 0.20+0.01
AS 2.85 9.44 0.23+0.02 2.24 7.10 0.24+0.02

S1 A6 4.67 12.17 0.28+0.03 322 7.89 0.29+0.02
A7 6.56 15.06 0.30+0.03 4.44 10.69 0.29+0.02
A8 9.11 20.46 0.31+0.03 571 13.15 0.30+0.02
A9 10.74 23.99 0.31+0.02 591 13.43 0.31+0.02
Al10 13.25 29.66 0.31+0.02 7.04 16.15 0.30+0.02
All 12.40 33.11 0.27+0.02 7.05 16.94 0.29+0.02
Al2 6.75 20.24 0.25+0.02 3.07 11.52 0.21£0.02

S2 TS 86.48 98.86 0.47+0.02 74.69 87.65 0.46+0.03

S3 T10 420.92 465.32 0.47+0.03 325.65 355.06 0.48+0.03

S4 T12 710.86 858.69 0.45+0.03 557.77 640.73 0.47+0.03

* A aylik verimler, T verimleri, TS 5 aylik, T10 10 aylik ve T12 yillik toplam verimler olmaktadir. A12, 1 aydan daha az gozlem degerini igermistir.

Cizelge 3

nedeniyle bu

etkisi

bir

incelendiginde genetik varyanslar
transformasyonun azaltici
Toplam varyansinda benzer
durumun

i¢in
oldugu gozlenmistir.
sekilde asag1

sakinca

¢ekilmesi

olusturmadig1

tahminlerinde transformasyon ile istatistik olarak 6nemli bir
degisimin olmadigr gdzlenmistir. Bu durum kullanilan
tahminleyicinin transformasyonla degismezlik (translation

belirlenmistir. Zira, ¢evresel varyanslarda da diisme
gozlenmistir. Kalitim derecelerinde Al ile TS, T10, T12
arasinda farkin olmamasi literatiirle uyum gostermektedir
(Foster, 1991; Anang ve ark., 2001). Kalitim derecesi (h?)

invariant) ozelligine sahip olmasi nedeniyle beklenen bir
durumdur.

Transformasyon oncesinde S1, S2, S3 ve S4’de
tahminlenen fenotipik ve genotipik korelasyonlar Cizelge
4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Veri setlerinde transformasyon oncesi genetik diagonal altinda ve fenotipik diagonal iistiinde korelasyonlar

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 TS T10 T12
Al 0.78 024 016 0.18 0.12 0.06 0.21 0.16 0.16 0.17 0.32 0.78 0.48 036
A2 0.40 072 059 048 0.35 0.17 022 0.13 0.16 0.14 0.13 0.94 0.56 0.50
A3 0.11 0.38 094  0.67 0.57 042  0.54 0.49 0.45 0.41 0.39 0.77 0.70 0.61
A4 0.07 0.25 0.46 0.84 0.77 0.63 0.64 0.57 0.57 0.53 0.44 0.76 0.79 0.75
A5 0.08 0.22 0.14  0.38 0.95 0.83 0.87 0.83 0.85 0.84 0.79 0.67 0.90 0.91
A6 0.05 0.18 0.25 0.32  0.55 0.95 0.97 0.95 0.93 0.94 0.82 0.58 0.94 0.96
A7 0.01 0.14 022 028 054 0.64 1.00 0.98 0.98 0.96 0.81 0.44 0.90 0.91
A8 0.05 0.12 0.21 026 0.46 0.55 0.68 1.00 0.98 0.98 0.90 0.53 0.93 0.97
A9 0.05 0.12 0.19 023 042 0.51 0.60 0.77 0.99 0.99 0.93 0.45 0.90 0.94
Al0 0.04 0.11 0.15 020 039 0.46 052  0.66 0.73 1.00 0.97 0.44 0.89 0.93
All 0.06 0.11 0.14 0.18 0.49 0.42 0.49 0.61 0.71 0.82 0.96 0.14 0.57 0.75
Al2 0.06 0.08 0.13 0.14 028 0.33 039 0.52 0.61 0.68 0.73 0.41 0.82 0.89
TS 0.72 0.76 0.65 0.62 0.54 0.37 0.33 0.31 0.29 0.25 0.26 0.19 0.79 0.71
T10 0.31 0.44 046 049  0.66 0.70 0.75  0.79 0.81 0.75 0.69 0.56 0.63 0.99
T12 0.29 0.39 0.41 044  0.63 0.65 072 0.78 0.81 0.80 0.79 0.71 0.62 0.96
Cizelge 4 incelendiginde aylik verimler arasinda  olmaktadir. Toplam (T12) verimle, aylik verimler arasinda

fenotipik korelasyonun zamana bagli olarak azaldigt
gozlenmektedir. Ornegin A1 ve A2 gibi birbirne yakin olan
zaman araliklarinda olgiilen gozlemler arasinda yiiksek
korelasyon mevcuttur. Ancak, Al ile A8 gibi uzak zaman
dilimlerindeki gozlemler arasinda diisiik korelasyon
mevcuttur. Bu diger biyolojik ¢alismalarda da zamana bagl
olarak elde edilen tekrarlanan  Olgiimlerde  de
gozlenmektedir. 1. dereceden oto-korelasyon yapisi énemli

orta ya da yiiksek korelasyon belirlenmistir. Al ile A12
arasinda ise diisiik seviyede korelasyon belirlenmistir.
Genotipik korelasyonlardan en yiiksek degere T10-A12
ve T10-A9 (0.96) sahip olmustur. A1 TS5 disinda (0.72)
disinda digerleriyle diisiik korealsyona sahiptir.
Transformasyondan sonra S1, S2 S3 ve S4 arasindaki
fenotipik ve gevresel korelayonlar Cizelge 5°de verilmistir.
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Cizelge 5. Transformasyondan sonra veri selerinde genetik (asagida) ve fenotipik (yukarida) korelasyonlar

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al0  All Al2 T5 T10 T12
Al 0.76 0.22 0.19 0.13 0.08 0.05 0.11 0.05 0.07 0.16 017 0.79 0.44 0.39
A2 0.37 0.78 0.71 0.56 0.46 0.32 029 021 027 032 030 097 0.70 0.62
A3 0.10 0.37 095 0.74 0.66 0.52 043 037 045 044 038 0.74 0.70 0.64
A4 0.08 0.26 0.44 0.90 0.84 0.73 0.60 055 053 064 054 0.77 0.83 0.78
A5 0.06 0.21 0.13 0.38 0.96 0.87 0.86 084 0.81 083 0.76 0.62 0.89 0.90
A6 0.05 0.19 0.27 034 048 0.95 094 092 087 08 0.74 0.8 0.92 0.93
A7 0.03 0.17 0.25 031  0.53 0.54 1.00 1.00 097 097 0.88 044 0.88 0.91
A8 0.04 0.13 0.22 0.28  0.44 0.49 0.59 1.00 098 099 091 049 0.91 0.94
A9 0.04 0.12 0.18 023 041 0.50 0.56 0.60 099 099 098 0.39 0.86 091
Al10 0.03 0.11 0.16 0.19 0.33 0.44 0.48 0.64  0.60 099 098 037 0.84 0.90
All 0.04 0.12 0.14 0.18 0.31 0.34 0.40 0.45 044  0.56 098 041 0.86 0.92
Al2 0.04 0.09 0.13 0.17  0.29 0.33 0.39 043 047 053 049 0.42 0.78 0.85
TS 0.67 0.74 0.61 0.58  0.50 0.33 0.32 028 024 024 022 020 0.81 0.74
T10 0.36 0.49 0.48 052  0.61 0.64 0.70 076 074 076 062 0.61 0.73 0.99
T12 0.29 0.42 0.42 0.47  0.58 0.61 0.68 0.77 077 0.83 076 0.81 0.63 0.97
Genel olarak toplam verimlerle aylik verimler modellerin amaca uygun ¢oziimleri verebildigini

arasindaki korelasyonlar orta yiiksek seviyede bulunmustur.
A9 hemen tiim toplam verimlerle en yiiksek korelasyona
sahip olmustur. Transforme edilmis verilerde ise A10 ayni1
ozelligi gostermistir. Eklemeli toplam verimlerle aylik
verimler i¢in genotipik ve fenotipik korelasyonlar igin
transforme edilmis ve orijinal verimler arasinda 6nemli bir
fark belirlenmemistir.

Bir ¢ok arastiricinin  bildirigine benzer sekilde
calismada, Box-Cox transformasyonunun normal dagilisa
yaklastirma konusunda iyilestirici etkisi gozlenmistir
(Clayton, 1975; Ibe ve Hill, 1998; Besbes ve ark., 1993;
Mielenez ve ark., 1996). Buna ragmen genetik ve fenotipik
korelasyonlarin yapisinda o6nemli bir fark
belirlenememistir. Bu degisik arastiricilarin bulgulariyla
paralellik gostermistir (Besbes ve ark., 1993; Savas ve ark.,
1998).

Sonuc¢

Veri setinde normal dagilis varsayimmin saglanmasi
icin Box-Cox transformasyonunun uygulandigi bu
calismada biliylik oranda basar1 saglanmistir. Box-Cox
transformasyonunun normal dagilisa ulasmada basarilt
oldugu birgok literatiirde bildirilmistir (Clayton, 1975; Ibe
ve Hill, 1988; Besbes ve ark., 1993; Koerhuis ve McKay,
1996; Savas ve ark., 1998). Transformasyonla kalitim
dereceleri, fenotipik ve genotipik korelasyonlarda &nemli
bir degisiklik olmadan normal dagilisin saglanmasi Box-
Cox’1n kabul géremesini saglamistir (Besbes ve ark., 1993).
Normal dagilisin  saglanmasi, genetik parametrelerin
degismeden tahminlenmesine ragmen, bir¢ok arastirict yine
de 1slah amagcli calismalarda  transformasyonu
benimsememistir. Ciinkii toplam varyasyondaki degisimin
genetik  bilginin  kayb1 olarak degerlendirilmektedir.
Seleksiyonun  damizlik  degerlerine  dayandirildigi
calismalarda transformasyon Onerilmemektedir. Bu nedenle
bir ¢ok arastirict bu tip c¢aligmalarda transformasyondan
kagmilmas1  gerektigini ve genellestirilmis dogrusal

bildirmistir (Gianola ve ark., 1990; Savas ve ark., 1999).

Hayvan 1slahi agisindan elde edilen sonuglarin giivenilir
oldugunu séylemek oldukga zor olmaktadir.

Ibe ve Hill (1988), transformasyonda hesaplanan t
degerlerinin 5’den biiylik olmasimi transformasyonun
basariya ulasmamasi olarak degerlerlendirmistir. t degerinin
2 ve daha kiiciik oldugu durumlar i¢in dagilisin norml
oldugu kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada t degeri 0.5 ile
0.37 arasinda degismistir. Bu sekilde bir degerlendirmeyle
normal dagilisin saglandigi sdylenebilir. Savas ve ark.,
(1998), Box-Cox Transformasyonu’nda t degerlerinde t’nin
0-3 arasinda degismesini yeterli gormislerdir.

Yumurta verimlerinin genetik parametre tahminlerinin
her populasyon igin &6zel oldugu bilinmektedir. Ciinki
cevresel etkiler ve siiriiler arasinda bilylik varyasyon
mevcuttur. Kalitim dereceleri i¢in yaymlanmis ¢aligmalarda
ayn1 irk i¢in bile genis varyasyon mevcuttur. Aylik verimler
icin elde edilen tahminler genelde diisiiktiir (Groeneveld,
1998). Al veriminde tahminlenen yiiksek degerler
literatiirle uyum gostermistir.

Bu calismada, damizlik degerler BLUP yontemiyle
tahminlenmistir.  Ancak  calismanin  temel amaci
transformasyonun  parametre  tahminlerine  etkilerini
incelemektir. Bu nedenle BLUP tahminleri
yorumlanmamistir.  Ancak genel bir degerlendirme
yapilirsa, BLUP tahminleri transformasyondan fazlaca
etkilenmistir. Ornegin transformasyondan nce babalar igin
BLUP tahminlerinde en yiiksek degerde bulunan 4 baba
icin transformasyondan sonra negatif tahminler elde
edilmistir. Bu yonde yapilmis olan ¢aligmalarin 15181 altinda
bu bulgunun literatiirle uyum gosterdigi anlasilmaktadir
(Flock, 1977; Flock, 1980; Foster, 1991; Boichard ve ark.,
1995; Savas, 1997).

Calismada hayvan islahi ¢aligmalarinda kabul gérmiis
olan transformasyon yonteminin genetik ve fenotipik
parametrelerde 6nemli bir degisime neden olmadan basari
ile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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