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Ozet

Son yillarda, ciftlik hayvanlaryla ilgili tekrarlanan gozlemlerin yer aldigi veya dogrudan kontrol giinu verimlerinin kullanildig
calismalarda, sansa bagh regresyon modelleri standart hale gelmeye baglamistir. Bu ¢alismada materyal olarak, 1995-2006 yillari
arasinda Tirkiye'de yetistirilmekte olan 54.845 Siyah Alaca inede ait 352.159 adet ilk laktasyon kontrol gunii sit verim kaydi

Ayni isletmede ayni tarihte elde edilmis st verim kayitlari, birer alt grup olarak kabul edilmistir. Genetik parametre ve damizlik
degerlerinin tahmininde sansa bagl regresyon modelinin kullanildigi calismada, kontrol glinii siit verimine ait kalitim dereceleri 0.12
ile 0.15 arasinda tahmin edilmistir. Bunun yaninda, kontrol glinii siit verimine ait eklemeli genetik varyans tahminleri 2.33 ile 4.49 kg?
arasinda, fenotipik varyans tahminleri ise 19.57 ile 29.78 kg? arasinda degismistir.

Anahtar sozciikler: Sansa bagli regresyon modeli, Siit verimi, Kontrol gtinti kayitlari, Kalitim derecesi, Damizlik deger

Application of A Random Regression Model to Estimation
of Genetic Parameters of Test Day Milk Yields
of Turkish Holstein Firesians

Summary

Over the last decade, analyses fitting the so-called random regression model have become a standard procedure for the analyses
of data from livestock recording schemes, where the traits of interest are recorded repeatedly and the test day yields are considered
directly. 352.159 first lactation test day milk yield records of 54.845 Holstein Friesian cows that raised in Turkey between 1995-2006
were used as material. Means of test day milk yields by month of lactation were found to vary between 16.57 kg and 22.74 kg. Genetic
parameters and breeding values were estimated using a random regression model. Records were measured on the same date in a herd
were regarded as a sub-group. Estimates of heritability for test day milk yields were between 0.12 and 0.15. In addition, estimates of
additive genetic and phenotypic variances ranged from 2.33 to 4.49 kg? and from 19.57 to 29.78 kg?, respectively.

Keywords: Random regression model, Milk yield, Test day records, Heritability, Breeding value
GIiRiS

Hayvan islahi calismalarinin basarisi, 5nemli dlgtide, ilgile-  den ¢ok kez gerceklestirilebilir. Stit verimi gibi, yasam sire-
nilen ozelliklere iliskin kayitlarin kapsami ve niteligiile bu  since birden fazla sayida 6l¢lim yapilabilen 6zellikler, sonsuz
kayitlarin analizinde kullanilacak model ve yontemlere bagli-  boyutlu 6zellikler (infinite dimensional traits), zamana bagh
dir. Islah ¢alismalarinda ele alinan bazi 6zelliklerin tespiti  6zellikler (longitudinal traits) veya yinelenen (tekrarlanan)
hayvanlarin yasaminda yalnizca bir kez, bazilarininki ise bir-  6zellikler (repeated measurements) olarak adlandirihirlar '3.
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Damizlik degeri tahminindeki isabeti artirma ve uy-
gulanacak islah stratejisini belirlemenin ilk kosulu, tGzerin-
de durulan verim ya da verimlere ait genetik ve fenotipik
parametreleri gercege yakin sekilde tahmin etmektir *°. Son
yillarda, st verimine yonelik ¢calismalarda dogrudan kontrol
glint st verim kayitlarina (test day records) yer verilen
calismalar yayginlasmaya baslamistir. S6z konusu veri set-
lerinin analizinde kullanilan modeller de genel olarak kontrol
gunl modelleri (test day models - TDM) olarak adlandirilir 6.

Kayit tutma ve degerlendirme konularinda kendisine
Uye olan Ulkelerin uyacagi kurallari belirleme, yayinlama ve
uygulamalari izleme yetkisi “Uluslararasi Hayvan Kayitlari
Komitesi (International Committee for Animal Recording-
ICAR)” adli uluslar arasi 6rgite verilmistir. Tirkiye'nin de
Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez Birligi araciligiyla tye
oldugu ICAR, st verimine yonelik genetik degerlendirme-
lerde 6ncelikle kontrol guinl kayitlarinin kullanilmasini
onermektedir’.

Sut verimine yonelik islah ¢alismalarinda kontrol glint
kayitlarinin yer aldigi sansa bagh regresyon modelini
kullanmanin, laktasyon stiresince hayvani etkileyen cevresel
faktorlerin daha iyi tanimlanmasi, laktasyon boyunca
varyanslarda meydana gelebilecek farkhliklarin dikkate
alinmasi, bireysel laktasyon egrilerinin belirlenmesine olanak
taninmasi ve az sayida kontrol giiniline ait suit verimleri
bulunan bireylerin de degerlendirmeye alinmasi gibi gesitli
avantajlari vardir & Finlandiya, Kanada ve Polonya gibi
Ulkelerde sut sigirlariyla ilgili 1slah programlarinda ¢cok
ozellikli sansa bagli regresyon modeli kullaniimaktadir %2,
Turkiye'de ise ulusal dlcekteki genetik degerlendirmelerde
laktasyon sut verimleri kullaniimakta; bunun icin 6ncelikle
il birlikleri tarafindan aylik araliklarla kontrol glinii stit verim
kayitlari toplanip 305 giin laktasyon sit verimi hesap-
lanmasi gerekmektedir. Diger taraftan, sansa bagl regresyon
modeliyle ilgili olarak ¢ok az sayida arastirma yapilmis olup '
yaygin bir kullanim alani bulunmamaktadir. Takma ™ tara-
findan dort farkl isletmede bulunan 612 inegin ilk laktas-
yonundaki verim kayitlari kullaniimis ve farkl modeller
karsilastirilmis ve sonugta duisiik hata varyansina sahip ol-
masl, veri setine iyi uyum saglamasi ve bireysel laktasyon
egrilerinin genetik degerlendirilmesine imkan saglamasi ne-
deniyle, sansa bagli regresyon modelinin kullanimi énerilmistir.

Oldukga buytik capli bir veri setinin kullanilmasi baki-
mindan 6ncl bir nitelik tastyan bu ¢alisma, Turkiye'de yetis-
tirilmekte olan Siyah Alaca irki sigir populasyonuna iliskin
siit verimi bakimindan parametre ve damizlik deger tahmin-
lerinin sansa bagl regresyon modeli ile yapilmasini saglamak
amaciyla yuritilmustir.

MATERYAL ve METOT

Calismada materyal olarak, Tirkiye Damizlik Sigir Yetis-
tiricileri Merkez Birligi veri tabaninda bulunan soy bilgileri
ve kontrol glinu siit verim kayitlarindan yararlaniimistir.

Analiz yapilmadan dnce veri tzerinde Kumlu ve
Akman '¢ ile Anonim'de 7 bildirilen kistaslar géz éniinde
bulundurularak bir takim dlizenlemeler yapilmistir. Sonugta,
1995-2006 yillari arasinda Turkiye'de yetistirilmekte olan
54.845 Siyah Alaca inege ait 352.159 adet ilk laktasyon kontrol
giinii siit verim kaydi analize dahil edilmistir. ineklerin
3.329'u 11 adet kayda sahipken 5.451 basinin ise sadece
2 kaydi bulunmakta olup, inek basina diisen ortalama stit
verim kaydi sayisi 6.5 civarindadir (Tablo 1). Laktasyon ici
aylar itibariyle kullanilan kayit sayisi ile bazi tanimlayici
istatistikler ise Tablo 2'de verilmistir.

Bu calismada, Siyah Alaca ineklere ait kontrol ginii st
verimleri, sansa bagli regresyon modeli araciligiyla analiz
edilmistir. Strekli sabit degisken olarak ilk buzagilama yasi
ve laktasyon glinliniin yer aldigi model asagida goriilmektedir.

6,1

0,-1 6,-1
yijkt = HTDz + zbkmztm + Zajmztm + zpjmztm +eijkt
m=0 m=0

m=0

Modelde;

Vi - I- isletme-kontrol tarihi alt grubundaki . inegin kontrol
gunu sut verimi,

HTD, : i. isletme-kontrol tarihi etkisi,

b : sabit regresyon katsayilari,

a ve p : sirastyla eklemeli genetik ve kalici cevre etkileri
icin sansa bagh regresyon katsayilari,

B, 6, ve 6, : sirasiyla sabit, eklemeli genetik ve kalici
cevre etkileri icin uyum dereceleri (calismada 3 olarak kabul
edilmistir),

z,,, - laktasyonun t. ay1 icin m. Legendre polinomu,

ey, - hata etkisidir (11 ay boyunca homojen oldugu
varsayilmistir).

Tablo 1. Analizde kullanilan hayvan ve kayit sayilari
Table 1. The numbers of animals and records included in the analysis

inek Sayisi 54.845
2 kaydi olan inek 5.451
3 kaydi olan inek 5.303
4 kaydi olan inek 5.247
5 kaydi olan inek 5.377
6 kaydi olan inek 5.786
7 kaydi olan inek 6.179
8 kaydi olan inek 6.396
9 kaydi olan inek 6.051
10 kaydi olan inek 5.726
11 kaydi olan inek 3.329

Baba sayisi 3.634

Ana sayisi 46.518

Toplam hayvan sayisi 98.066

isletme-kontrol tarihi alt grup sayis 48.772

St verim kaydi sayisi 352.159
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Tablo 2. Farkli dénemlerdeki kayit sayisi ile siit verimine ait tanimlayici degerler

Table 2. The numbers of records and some descriptive statistics for milk yield in different part of lactation

Laktasyon ici Ay n Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
1 22.891 22.04 1.325 1 67
2 33.631 22.74 1.338 1 70
3 36.738 22.31 1.349 1 62
4 37.798 21.58 1.360 1 64
5 37.908 20.77 1.362 1 69
6 37.230 19.92 1.380 1 65
7 36.304 19.10 1.388 1 60
8 34.556 18.28 1.428 1 58
9 31.035 17.58 1.447 1 55
10 25.375 16.93 1.480 1 59
11 18.693 16.57 1.508 1 61
Genel 352.159 20.00 1.458 1 70

Bu modelin matris gosterimi asagidaki gibidir.
y=Xb+Za+Wp+e
Bu gosterimde;

y: gozlemler vektori

N (Xb,s?),

b: sabit etkiler vektord,

a: eklemeli genetik etkilere ait sansa bagh regresyon
katsayilari vektord,

p: kalici cevre etkilerine ait sansa bagl regresyon katsa-
yilari vektord,

e: hata etkileri vektord,
X, Z ve W: desen matrisleridir.

y Xb
a 0
El |=
p 0
e 0
a A®G 0 0
Var|p|=| O I®P 0
e 0 0 R

Burada A, akrabalik matrisi; G ve P sirasiyla eklemeli
genetik ve kalici cevre etkilerine ait varyans-kovaryans
matrisi; I, birim matris ve R ise hata etkilerine ait diyagonal
matristir. Karisik model esitligi ise asagidaki gibi gosterile-
bilir:

X'R'X XR'Z X'R™'W b| [XR'y
ZR'X ZR'Z+A7'®G' ZR'W al=|ZR"y
W'R'X WWR'Z WR'W+I®P™" |[p| |WRy

Veri setinin analizinde DFREML 3.0 8 programi '7 kullanil-
mistir. Sansa bagl regresyon modellerinde, ayni bireyden
alinan gozlemler arasindaki (ko)varyans yapisini tanim-
lamak icin Gi¢linct dereceden Legendre polinomlar kullanil-
mistir. Bircok arastirici, yaptiklari calismalarda Legendre
polinomlarini kullanmis ve yine pek cogu tarafindan uyum
derecesinin Ui¢ olarak kabul edilebilecegi bildirilmigtir 13151819,

Genetik yonelime iliskin degerler bulunurken, ayni
yilda dogan hayvanlarin damizlik deger ortalamalarindan
yararlanilabildigi gibi, ayni doneme ait kayitlari bulunan
hayvanlarin damizlik deger ortalamalarindan da yararlani-
labilir 2°. Bu calismada, erkek ve disi hayvanlarda genetik
yonelimi tahmin etmek tizere ayni yilda dogan hayvanlarin
damizlik deder ortalamasi hesaplanmis ve yildan yila
meydana gelen degisim, genetik yonelim olarak degerlen-
dirilmistir. Analizlerde kullanilan program, hayvanlarin
damizlik deger tahminini her bir laktasyon ayi icin ayri ayri
verebilmektedir. Ancak, genetik yonelim ile ilgili degerlen-
dirmelerde bu tahminlerin ortalamasi alinarak her bir hayvan
icin bir damizlik deger kullaniimistir.

BULGULAR

11 ayi iceren kontrol glinli siit verimleri arasi eklemeli
genetik varyans-kovaryans tahminleri Sekil 7’de verilmistir.
Eklemeli genetik varyanslar, laktasyonun baslangi¢ ve sonun-
da, laktasyonun orta donemlerine gére daha ylksek deger
almistir. Nitekim laktasyonun ilk ayi icin eklemeli genetik
varyans 4.49 kg? iken, laktasyonun ortalarinda bu deger
neredeyse yariya inmis ve 6. ay icin 2.33 kg? olarak tahmin
edilmistir. Ayrica, dénemler arasindaki mesafe arttikca
laktasyonun farkli donemleri arasindaki eklemeli genetik
kovaryanslarda genel olarak bir diisiis egilimi gozlenmistir.

Fenotipik varyanslardaki durum da eklemeli genetik
varyanslara benzemektedir (Sekil 2). Soyle ki, laktasyonun
ilk ayi icin fenotipik varyans 29.78 kg? iken, laktasyonun
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ortalarinda bu deger 5. ve 6. aylar icin 19.57 kg? olarak tahmin
edilmistir. Farkli donemler arasindaki fenotipik kovaryans-
larda goriilen dusus egilimi, eklemeli genetik kovaryanslara
gore daha hizli olup Sekil 2’de gosterilmistir.

Calismada tahmin edilen kalitim dereceleri ile eklemeli
genetik ve fenotipik korelasyonlar Tablo 3'te verilmistir. Kali-
tim derecesi tahminleri 0.12-0.15 arasinda degismis, en yiik-
sek eklemeli genetik korelasyon ise laktasyonun orta donem-
leri i¢i tahmin edilmistir. Fenotipik korelasyonlar ise ekle-
meli genetik korelasyonlardan daha diistik seviyede kalmistir.

Analiz sonucunda 2.341'i erkek ve 60.749'u disi olmak
Uzere toplam 63.090 hayvanin damizlik degerleri tahmin
edilmistir. 1980-2002 yillari arasinda dogmus erkekler ile
1987-2004 yillari arasinda dogmus disilere ait damizlik deger-
lerden elde edilen genetik yonelimler Sekil 3'te verilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Eklemeli genetik varyanslarda laktasyonicinde aydan
aya gorulen degisim, konuyla ilgili daha 6nce yapilan calis-
malarla benzerlik géstermektedir 3'*2'. Ancak yapilan bazi
calismalarda eklemeli genetik varyansin laktasyon boyunca
onemli bir degisiklik gdstermedigi ?*** veya laktasyon
ortasinda daha yuksek degerler aldigi '*'8 bildirilmistir.

Fenotipik varyanslarda aydan aya gorulen degisim,
konuyla ilgili daha 6nce yapilan calismalarla benzerlik goster-
mektedir 2?2, Ancak yapilan bazi calismalarda fenotipik
varyansin laktasyon boyunca dnemli bir degisiklik goster-
medigi * veya giderek arttigi '* veya azaldigi 2 bildirilmistir.

Hem eklemeli genetik, hem de fenotipik korelasyon-

m4050
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Laktasyon Aylar

m325-30
|20-25
o15-20
o10-15

o5-10

Laktasyon Aylar

Sekil 1. Eklemeli genetik varyans-kovaryans tahminleri
Fig 1. Estimates of additive genetic (co)variances

Sekil 2. Fenotipik varyans-kovaryans tahminleri
Fig 2. Estimates of phenotypic (co)variances

Tablo 3. Laktasyonun farkli donemlerindeki siit verimlerine ait kalitim dereceleri (késegen) ile farkli dénemler arasindaki eklemeli genetik (késegen alti) ve

fenotipik (kbsegen Ustti) korelasyonlar

Table 3. Heritabilities (diagonal), aditive genetic correlations (below diagonal) and phenotypic correlations (above diagonal) among diferent parts of lactation

Laktasyon Laktasyon Aylari
Aylan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0.15 0.68 0.60 0.50 0.41 0.34 0.30 0.27 0.26 0.26 0.27
2 0.97 0.14 0.63 0.56 0.50 0.44 0.39 0.36 0.33 0.29 0.26
3 0.89 0.97 0.13 0.60 0.56 0.52 0.48 0.43 0.38 0.33 0.26
4 0.77 0.90 0.98 0.12 0.59 0.57 0.53 0.49 0.43 0.36 0.27
5 0.65 0.80 0.92 0.98 0.12 0.59 0.57 0.53 0.48 0.40 0.30
6 0.54 0.70 0.84 0.94 0.99 0.12 0.59 0.57 0.52 0.44 0.35
7 0.45 0.62 0.77 0.88 0.95 0.99 0.12 0.59 0.56 0.50 0.42
8 0.39 0.54 0.68 0.79 0.88 0.94 0.98 0.12 0.60 0.57 0.50
9 0.35 0.47 0.58 0.68 0.77 0.84 0.92 0.98 0.13 0.63 0.60
10 032 0.39 0.47 0.54 0.62 0.70 0.80 0.90 0.97 0.14 0.68
11 0.30 0.32 0.35 0.39 0.45 0.54 0.65 0.77 0.89 0.97 0.15




723
GALIC, KUMLU

Erkekler

kg
03 q

0.2 1
0.1 1

e

0,0

-0,1 4

-0.2 4

-03

Bl P2 83 B84 85 86\B7 B2 89 90 O9f 82 93 G4 495 98 97 98 N9 00 02
yillar

Sekil 3. 1980-2002 yillari arasinda dogan erkekler ile
1987-2004 yillari arasinda dogan disilerde kontrol
glinii stit verimine ait genetik yonelim
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Fig 3. Genetic trends form ilk yields of males born
between 1980-2002 and females born between 1987-
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larda, donemler arasindaki uzakhgin artmasina bagl olarak
bir diisis saptanmistir (Tablo 3). Laktasyonun farkli donem-
leri arasindaki eklemeli genetik korelasyonlar 0.301 (1.-11.
aylar) ile 0.986 (5.-6. aylar ile 6.-7. aylar) arasinda degisen
degerler almistir. Calismada, kontrol giini siit verimlerine
ait kalitim dereceleri 0.12 (laktasyonun 6. ayi) ile 0.15 (laktas-
yonun ilk ay1) arasinda tahmin edilmistir (Tablo 3). Konuyla
ilgili bir takim ¢alismalarda bu degerlere yakin degerler
bildirilirken 232>, daha yiksek kalitim derecesi tahmin
edilen bazi calismalar da bulunmaktadir 381321222627 Kalitim
derecesine ait tahminlerin, laktasyonun basinda ve sonun-
da, laktasyon ortalarina gore daha yiiksek gerceklestigi
gorilmektedir. Fakat aradaki farklar, eklemeli genetik ve
fenotipik varyanslardaki kadar belirgin degildir. Kalitim dere-
celerinde gorilen bu egilim, Jamrozik et al.?', De Roos et
al.> ve Muir et al.* tarafindan yapilan calismalardaki sonuc-
larla uyum gostermektedir.

Sekil 3'ten de goriilecegi Gzere, hem erkekler hem de
disiler icin ciddi bir genetik ilerlemeden bahsetmek zordur.
Hatta erkeklerde 1992'den bu yana dalgali bir seyir izle-
mekle beraber bir dislis goriilmis, 1999 ve sonrasi dogan-
lardan suriye katilanlarin damizlik deger ortalamalarinin

negatif oldugu saptanmistir. Islah calismalarinin diizenli ola-
rak yapildigi populasyonlarda bu tir sonuglarin alinmasi, her
ne kadar beklentiyle uyusmasa da, daha once Turkiye'de
yapilan calismalarla 2% uyumlu sonuclar elde edilmistir.

Sansa bagli regresyon modeli ile yapilan analizler sonucu
daha fazla hayvanin damizlik degerlerini tahmin etmek
mumkin olmaktadir. Calismada kullanilan veri setiyle laktas-
yon esasina dayal bir analiz yapilmak istendiginde durum
ne olurdu diye bakildiginda bu sayilarin azaldigi gérilmus-
tar. Soyle ki, diger faktorlerin ayni kaldigi varsayildiginda,
laktasyon sit verim kaydi bulunan inek sayisi 25.733'te
kalacak, diger bir deyisle verim kaydi bulunan inek sayisi yak-
lasik yariya inecektir. Damizlik deger tahmini ise 1.521'i
erkek olmak tizere toplam 29.677 hayvan icin elde edilebile-
cektir. Bu sayilarda ise sirasiyla %35 ve %53’lik azalmalar
s6z konusudur.

305 gilin veriminin dogrulugu kullanilan aylik siit verimi
sayisina ve kullanilan tahmin yontemine bagh olarak degi-
sebilmektedir. Bu tur yontemler araciligiyla laktasyon siit
verimini tahmin ederken, laktasyon egrisinde bireyden
bireye gorilebilecek farkliliklar dikkate alinmaz. Bu yiizden
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de, erken kontrol glinii kayrtlarina dayanan tahminler yiiksek
persistensiye sahip inekler icin disik, tersi durumda ise
yuksek olarak tahmin edilmis olur. Kontrol glinine dayali
yontemler kullanildiginda ise bu tir yanli tahminlerden
kaginilmis olur. Laktasyon siit verimine dayali degerlendir-
melerde genetik ve cevresel faktorlerin etkilerinin tim
laktasyon boyunca sabit kaldigi kabul edilir. Oysa bu etkiler
laktasyon boyunca degisim gosterebilir. Kontrol glini st
verimi kayitlarinin kullanilmasinin 6nemli avantajlarindan
birisi, laktasyon siirecinde degisebilen veya laktasyon icinde
bir stireligine etkili olan faktorlerin de modele konulabilmesidir.

Sonug olarak, Turkiye'de sut sidirlarina yonelik yapila-
cak calismalarda laktasyon esasina dayali yontemler yerine
kontrol glinG stit verimlerini esas alan yontemlerin kulla-
nilmasi gerekmektedir. Clinkii daha 6nce de belirtildigi gibi
bu yontem cesitli avantajlar sunmakta, bu nedenle de ulus-
lararasi yetkili kurulus tarafindan 6nerilmektedir. Laktasyon
sut verim kayitlarini esas alan yontemlere gore hesaplama
yukinlin artmasi bir dezavantaj gibi goriinse de, gelisen
bilgisayar teknolojisi ile bu sorun dnemini hizla kaybetmek-
tedir. Bu calismada oldugu gibi, cesitli arastirncilar tarafin-
dan yalnizca ilk laktasyona ait bilgiler kullaniimis ve boylece
hesaplamalardaki problemlerin azaltilmasina calisiimistir.

Turkiye, sigiryetistiriciligibakimindanoldukcadnemlibir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyelden yeterince yararlana-
bilmenin ve uluslararasi alanda yer alabilmenin bir kosulu
da, sigir populasyonuna ait parametrelerin ve hayvanlarin
damizlik degerlerinin zamaninda ve yeterli isabetle tahmin
edilmesidir. Yapilan bu arastirma, buiylik capli bir veri setinin
kullanilmasi bakimindan 6ncu bir ¢alisma niteligindedir.
Galisma ile Turkiye'de sigir 1slahi calismalarina yetkili kilinan
“Tarkiye Damizlk Sigir Yetistiricileri Merkez Birligi” tarafin-
dan uygulanan genetik degerlendirme yonteminin gelisti-
rilmesine yardimci olunmasi, bu sayede ICAR talimatina
uygun tahminlerin elde edilmesinin saglanmasi ve st sigir-
ciligi yoninden gelismis tlkelerle uyumu arttiracak bir
konuda uygulama yapilmasina ve bilgi tretilmesine katki
saglanmasi hedeflenmistir. Bununla beraber, gerekli yazilim-
larin gelistirilmesine yonelik calismalara agirlik verilmesi;
ileriki laktasyon bilgilerinden de yaralanmayr mumkin kilan
ve daha fazla cevre faktoriiniin dikkate alinabildigi, sansa
bagli regresyon modelinin farkli versiyonlarinin yer aldigi
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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