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Ozet

Bu calisma, Konya Merinos’u Kuzularinin sttten kesim agirhgr yéninden, damizlik degerlerini BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) metodu ile hesaplamak amaciyla yapiimigtir. Calismada, 1997-2002 yillar1 arasinda Konya Hayvancilik Aragtirma
Enstitlisi’'nde yetistirilen, 1167 bas Konya Merinosu kuzularina ait kayitlar degerlendirmeye alinmustir. Stitten kesim agirhigini
etkileyen sabit faktorler olarak ana yasi, cinsiyet, dogum tipi ve yil hesaplamaya katilmistir. Dogum agirliklari ise kovaryet olarak
kullanilmigtir. Damizlik degeri tahminlemesinde kullanilan kalitim dereceleri REML (Restricted Maximum Likelihood) tekniginin
6 farkli modeli kullanilarak hesaplanmistir. Bu modeller ile tahmin edilen kalitim dereceleri, sirasiyla; 0.33, 0.12, 0.07, 0.22,
0.06 ve 0.19 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak; damizlik seciminde en guvenilir tahmin yapan BLUP metodunun pedigrili
yetistiricilik yapan igletmelerde kullanilabilecedi kanaatine variimigtir.

Anahtar soézcikler: BLUP, REML, Kalitim derecesi, Damizlik deder, Varyans unsurlari

The Use of BLUP Method in Ram Selection

Summary

This study was carried out to estimate breeding values of Konya Merino lambs for weaning weights by using BLUP (Best
Linear Unbiased Prediction) method. Records (n=1167) collected between the years 1997-2002 from Konya Merino Lambs
reared at the Farm of Konya Animal Research Institute was used by Animal Model of BLUP Method for estimating breeding
value of each animal. Dam age, sex, birth type and year were taken into account as fixed effects for weaning weight. Birth
weight was included into the analyses as a covariate. Heritabilities included in analysis were estimated by using six different
models of REML technique. Heritabilities estimated through six different models were 0.33, 0.12, 0.07, 0.22, 0.06 and 0.19.
Based on the predicted breeding values by using BLUP method, the best ten lambs were recommended to the institute as
breeding rams. As a result; BLUP, the most reliable method for predicting the breeding values, can be used at the farms
recording with pedigree.

Keywords: BLUP, REML, Heritability, Breeding value, Variance components

GIRIS

Damizlik strdlerin genetik yapisinin korunmasi ya
da istenilen 6zellik yoniinde gelistirilmesi isletmeler
icin blyuk 6nem tasir. Bu da ancak, dogru bir selek-
siyonla istenilen 6zelligi en iyi temsil eden bireylerin
secilmesi ve damizlikta kullaniimasi ile mimkiindur.

Damizlik seciminde kayitlari en iyi degerlendiren
istatistik metotlariyla hayvanin genetik yapisi daha iyi
tahmin edilebilir ve daha hizli genetik ilerleme sagla-
nabilir. Kayitlara dayali islah ¢alismalarinda kalitim

derecesi (h?) ve damizlik deger blylk énem tagimak-
tadir. h? siriiniin sahip oldugu genlerini gelecek nesi-
le, damizlik deger ise bireyin sahip oldugu genlerini
yavrularina ne diizeyde aktardigini ifade etmektedir *.

Kalitim dererecesi hesaplamalarinda negatif var-
yanslarin ¢itkmasi kalitim derecesinin de negatif c¢ik-
masina sebep olur. Islah ¢alismalarinda bu istenmiyen
bir sonuctur. BLUP (Best Linear Unbiased Prediction -
En lyi Dogrusal Yansiz Tahmin) metodunda bdyle bir
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sorun olmamasi ve kayitlari en iyi sekilde degerlen-
dirilmesi nedeniyle 1slahgilar bu metodu tercih etmek-
tedirler >3,

Damizhk deger hesaplamalarinda BLUP metodunu
1949’da Charles Roy Henderson seleksiyon indeksi
yerine 6nermistir. Cok agir hesaplamalari gerektirmesi
ve ¢ok blylk matrisleri icermesi sebebiyle fikrin ilk ola-
rak ileri strildigl zamanin sartlarinda arastirmacilara
pek pratik gelmemistir. Ancak bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle 1973’te yeniden giindeme gelmistir.
Ozellikle hesaplamalarin daha kolay ve daha hassas
hale getirildigi REML (Restricted Maximum Likelihood
- Kisitlanmis En Yiksek Olabilirlik) tekniginin gelisti-
rilmesiyle BLUP’in kullanim alani hizla artmistir 2.

BLUP metodu, ekonomik 6zellikler bakimindan ge-
lecekteki genetik ve fenotipik yapiyi tahmin etmede en
etkili yontemdir. Bu metotla hayvanin tim akrabala-
rindan alinan bilgiler degerlendirilebilir, hatta baska
ciftliklerdeki akrabalarindan toplanan veriler de deger-
lendirmeye alinabilir ve ciftlikdeki her bir hayvan icin
damizlik degeri hesaplanabilir. Yani fenotipik degerleri
bilinmeyen anne ve babalar i¢cin de damizlik degeri
hesaplamak olasidir. Dolayisiyla ayiklama isleminde
de bu metottan yararlanilabilir. Veriler degisik yillara
ait ise her yilin ortalama damizlik degeri hesaplanarak
yillar arasindaki genetik ilerleme karsilastirilabilir *°.

BLUP meteodunun birka¢ modeli olmakla beraber
en ¢ok bilinenleri Baba (Sire) modeli ile Birey (animal)
modelidir. BLUP metodu ilk kullanilmaya baslandigin-
da yavru verimlerinden babanin damizlik degerini he-
saplamaya dayanan Baba modeli kullanilmistir. Sonra
tim akrabaliklari iceren ve hesaplamalarda yer alan
tim bireyler icin damizlik degeri hesaplayan Birey
modeli kullanilmaya baslanmistir 2.

BLUP metodu ¢ok yogun matematiksel islemler
gerektirdiginden ¢éziimlemelerin bilgisayar ortaminda
yapilmasi gerekmektedir. istenilen parametrelerin
hesaplanmasi i¢in paket programlar gelistirilmistir.
DFREML, MTDFREML, PEST, VCE, ASREML bu amacla
yaygin olarak kullanilan paket programlardir”.

Bu ¢alismanin amaci; kog adaylarinin damizlik deger-
lerini hesaplamada MTDFREML paket programiyla
BLUP metodunun uygulanabilirligini arastirmaktir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirmada, Konya Hayvancilik Arastirma Ensti-

tisi’nde yetistirilen Konya Merinoslarina ait kuzu-
larin, 1997-2002 yillari arasindaki 1167 biyime kaydi
degerlendirmeye alinmistir. Arastirmada 10 ile 69 ara-
sinda kuzuya sahip 42 bas koga ait kuzularin verileri
kullanilmistir. Ortalama kog¢ basina disen kuzu sayisi
22 ve koyun basina dlisen kuzu sayisi 2.36 olmustur.

Kuzularin Bakim ve Beslemesi: Kuzular dogumu
takiben 3-5 gilin kadar analari ile birlikte ferdi dogum
bolmelerinde daha sonra, geceleri analari ile, giin-
dizleri ise analarindan ayri tutulmuslardir. Onbes
glinliikten itibaren kuzularin 6nlerinde ad libitum
kaliteli kuru yonca ile kuzu blylitme yemi ve temiz
icme suyu bulundurulmustur. Ayrica yemliklere kaya
tuzu ve mineral yalama taslari konulmustur. Kuzular
sttten kesime (75 glinlik yas) kadar, meraya ¢ikmak-
sizin bu sekilde kapali agilda bakilip bliyttilmislerdir.

Metot

Bu calismada, BLUP metodunun uygulamasi
MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free Restricted
Maximum Likelihood) paket programinda gercekles-
tirilmistir 8. Program DAT uzantili dosyalari isleyebildigi
icin veriler MINITAB paket programinin 12.1 versiyo-
nunun yardimi ile bu tip dosyalara dontstlrtlmustar.

Sari bakim, besleme, idare vb ayni ¢evre faktor-
leri etkisi altinda oldugundan rasgelelik ilkesi saglan-
mis ve bu faktorler gézardi edilmistir. BLUP metodu-
nun prensibi olarak, incelenen ozelligi etkiledigi di-
suinllen sabit ¢evre faktorlerinin ve kovaryansin ista-
tistiksel olarak 6nemsiz olanlari da hesaplamalardan
¢tkarilmasi gerekmektedir. Bu amagla, bir 6n test
(Preliminary analyses) yapilmistir.

On test: Bunun igin, MINITAB paket programinda
Genel Dogrusal Model (GLM) kullanilmis ve istatis-
tiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunan faktorler
modellerden ¢ikariimistir. Kullanilan GLM modeli;

Yiikim = 1 + yi+ dj + ck + ar + Cov(a,s) + ejjkm’dIr.
Burada;

Yijkim: i. yildan, j. dogum tipinden, k. cinsiyetten ve
l. ana yasindan olma, m. hayvanin siitten kesim agirli-
gina ait fenotipik degeri, p: Sutten kesim agirligi genel
ortalamasini, yi: i. yilin etkisini (i: 1997-2002), d;: j. do-
gum tipinin etkisini (j: 1, 2), ck: k. cinsiyetin etkisini (k:
1,2), ar: I. ana yasinin etkisini (I: 1-9), Cova,s): Dogum
agirhigr (A) ile sitten kesim agirhgl (B) arasindaki
kovaryansi ve eijikim: Sansa bagli hatayi gostermektedir.

BLUP metodu: Bu calismada varayans unsurlari ve



kalitim derecesi, BLUP’in Birey Modeli'nin 6 farkl
modeli kullanilarak hesaplanmistir **,

Bunlar;

Model 1: Yijkimn = Fijki+ am + COV(a,8) + €ijkimn
Model 2: Yijkimon = Fijki + am + po + COV(a,8) + €ijkimon

Model 3: Yijkimon = Fiiki + am + mo + Cov(a,s) + Eijkimon,
oamA =0

Model 4: Yijkimon = Fijki + am + mo + Cov(a,s) + €ijkimon,
oamA # 0

Model 5: Yijimon = Fijki + @am + Mo + Po + COV(A,8) + Eijkimon,
oamA =0

Model 6: Yijkimon = Fijki + am + mo + Po + Cov(a,s) + €ijkimon,
oamA # 0

Modellerde;

Yijkimon: SUtten kesim agirligi, am: Direkt eklemeli
genetik etki (animal direct additive genetic effect),
mo: Maternal eklemeli genetik etki (maternal direct
additive genetic effect), po: Anadan kaynaklanan
surekli cevre etkisi (permanent environmental effect
due to dam), Covya,g: Dogum agirligi (A) ile slitten ke-
sim agirligi (B) arasindaki kovaryans, ejikimon: Tesad(fi
hata, gamA: Direkt eklemeli genetik etki ile maternal
eklemeli genetik etki arasindaki kovaryanstir.

Fiii: Sabit etkiler (fixed effects) olup, ai; ana yasinin
etkisini, ¢j; cinsiyetin etkisini, yk; yilin etkisini gosterir.

Programin calisma esaslarina gore, hesaplanan
modellerden -2loglL degeri en kii¢lik olanin tercih edil-
mesi gerekmektedir. Ancak -2loglL degerleri birbirine
yakin oldugu icin en kompleks yapiya sahip olan
model tercih edilmistir.

Program ile fenotipik varyans (o%), direkt eklemeli
genetik varyans (o0%), maternal eklemeli genetik var-
yans (o’m), maternal ¢evre varyans (o%), direkt mater-
nal genetik kovaryans (o%m), direkt ve maternal gene-
tik korelasyon (ram), direkt kalitim derecesi (h?), mater-
nal kalitim derecesi (m?), hata varyansi (c%) ve ola-
bilirligin logaritmasi (-2logL) hesaplanmistir °.

Fenotipik varyansin bir bolimini olusturan anadan
(maternal) kaynaklanan kalici ¢evre varyansinin fe-
notipteki payi (C?), direk ve maternal etkiler ara-
sindaki genetik kovaryansin fenotipteki payi (Cam) ve
toplam kalitim derecesi (h?*r) asagidaki formdllerin
yardimi ile programin verdigi degerler kullanilarak
hesaplanmistir °.
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Cc= O'zc/O'zp , Cam = O'zam/O'zp ,
h’r = (O'za +0.50°m + 1.50'2am) / 0%

BULGULAR

On test sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Tabloda
gorildugl tzere, dogum tipi istatistik acidan 6nemsiz
(P>0.05); ana yasl, cinsiyet, yil ve dogum agirhigi
onemli bulunmustur. Dogum tipi 6nemsiz bulundu-
gundan bu faktor modelden g¢ikariimistir.

Tablo 1. On test icin varyans analizi sonuclart
Table 1. Analysis of variance resoults for preliminary test

Xz;g:‘aar;;ar sb KT Duztle(l_tl!lmls Duztle(lglm|§ E p
Ana Yasi 8 56656  402.88 50.36 3.80 0.000
Cinsiyet 1 4472 57.65 57.65 435 0.037
Dogum Tipi 1 2184 4290 42.90 324 0.072
il 5 157626 157626 31525 23.81 0.000
DogumAg. 1 407526 256110 2561.10 193.45 0.000
Hata 1150 1522479 15224.79 13.24

Toplam 1166 21509.43

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamast

Hesaplanan 6 modele ait varyans unsurlari Tablo
2'de verilmistir. Model 1’in kalitim derecesi 0.33 olup,
diger modellerin kalitim dereceleri Model 1’inkinden
kiiclik cikmistir. Modellere ait -2loglL degerleri birbi-
rine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir.

Damizlik degeri bakimindan, 1997-2002 yillarinda
dogmus kuzular icerisinde ilk 20’ye girenler Tablo 3'te
verilmistir. Kuzular icerisinde en yiksek damizhk
degere (3.126) 2002 dogumlu olan 221421 numarali
kuzu sahip olmustur. ilk 20’ye giren kuzulardan 10
tanesi 1998’e, 3 tanesi 1999’a, 2 tanesi 2000’e, 2
tanesi 2001’e ve 3 tanesi 2002’ye ait ¢ikmistir. 1997’ye
ait kuzulardan bu siralamaya giren olmamustir.

Kog adaylarinin tespit edilecegi yila ait damizlik
degerlerin bilinmesi durumunda, ayiklanan koglarin
yerine hangi adaylarin alinacagi belirlenmis olur. Bu
disilnce ile 2002 kuzulari igerisinden Onerilen en
yiksek demizlik degere sahip 10 adet kog¢ adayi Tablo
4’te verilmistir. Ko¢ adaylari icerisinde 221421 numa-
rali kuzu 2002 yili icin en yiksek degeri (3.126) almis-
tir. Digerlerinin aldigi degerler ise 1.579 ile 1.065 ara-
sinda degismistir.

Yillara gore damizlik deger ortalamalari 1997'de
0.131, 1998’de -0.129, 1999'da 0.037, 2000’de -0.118,
2001’de 0.201 ve 2002’de 0.098 olmustur.
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Tablo 2. Tahmin edilen varyans unsurlart

Table 2. Estimated (co)variance components

vayahs  Modell ~ Model2  Model3  Model4  Model5  Model6
o 440 173 102 400 0.85 4.00
ol - - 0.47 0.13 0.03 0.13
o ; - 0.68 0.59 015 0,59
& - 2.05 : ; 179 2.00
o2 9.00 10.64 11.50 15.00 10.69 15.00
I 13.40 14.42 13.68 18.54 1322 20.54
2 033 0.12 0.07 022 0.06 0.19
2 - - 0.03 0.01 0.00 0.01
Com . - . 0.03 001 0.03
2 ; - 0.97 081 097 081
e - 0.14 i - 0.14 0.10
W2 033 0.12 0.16 0.17 0.05 0.15
-2logL 4194 4192 4189 4240 4188 4270

Tablo 3. 1997-2002 yillarinda dogan erkek kuzulardan en yiiksek  Tablo 4. Damizlik kog olarak kullandmast tavsiye edilen 2002
damuzlik degerleri alan 20 kuzu

Table 3. Twenty male lambs with highest BV, born between 1997  Table 4. BVs of male lambs, recommended as ram, born in 2002

dogumlu 10 erkek kuzunun damuzlik degerleri

and 2002
Sira No Kuzu No Damizhik Deger
Sira No Kuzu No Damizlik Deger

1 221421 3.126
1 221421 3.126 2 221529 1.579
2 108123 2.638 3 221629 1.507
3 108240 2.595 4 221633 1.198
4 109617 2.192 5 221615 1.141
5 201093 2.027 6 220114 1124
6 221529 1579 7 221697 1.110
7 201080 1577 8 229738 1.086
8 221629 1.507 20 gi‘s‘gg iggg
9 109283 1491 :
10 108329 1.489
11 108363 1463
1 200653 1383 TARTISMA ve SONUC
13 200088 1.382
14 109223 1.358 On test sonucunda dogum tipi 8nemsiz (P>0.05)
12 182?3 1‘3(1)2 bulundugundan modelden cikarilmistir. Literatiir ince-
17 108723 1:300 lemesinde bu faktérlerden herhangi biri veya birkaci
18 108526 1.274 strunin bir o6zelligi olarak dnemsiz *** bulundugu
19 108236 1.261 gibi, batlin faktérlerin 6nemli *°* ya da 6nemsiz *
20 108493 1.249

bulundugu arastirmalar da vardir. Stitten kesim yasina




gore de faktorlerin 6nemliligi degisebilmektedir 2**.
Faktorlerin onemliligindeki bu farkhhklar striintin 6zel-
ligine atfedilir ve slirliden strlye farklihk gosterebilir.

MTDFREML paket programiyla BLUP metodu ger-
ceklestirilirken 6 modele ait varyans unsurlari ve damiz-
lik degerler bakimindan ayrintili sonuglar elde edil-
mistir. BLUP metodunda tiim akrabaliklar dikkate alin-
digindan ananin genetik ve ¢evre etkisini hesaplamak
mimkin olmustur ***. Tablo 2’de gorildigu Uzere,
h¥nin hesaplanmasina engel olacak negatif varyans-
lara rastlanmamuistir.

Kalitim derecesi (h? = 0.33) orta dilizeyde olup, Kizi-
lay %, Yalgin 2, Ozcan ve Aritiirk 2iin bildirdiklerine
benzer, Saatci ve ark.””’nin yapmis oldugu calismada
hesaplanan kalitim derecesinden biiytk ¢cikmistir. Stt-
ten kesim agirligi ve benzer karakterlerin kalitim dere-
celeri orta ya da ylksek diizeyde olmalari normaldir.
Daha iyi cevre sartlarinda ve damizlik degeri BLUP meto-
duyla hesaplayarak damizlik adaylarin belirlenmesiyle

sitten kesim agirliginda artis saglanacagi soylenebilir.

Damizlik deger hesaplanmasinda kullanilacak
modelin secim kriteri olan -2logller, birbirlerine yakin
degerler almislardir. Bu durumda metodun bir pren-
sibi olarak iclerinden en kompleks yapiya sahip olan
Model 6 tercih edilmistir. Dolayisiyla damizlik deger
bu modele gére hesaplanmistir. Farkli degerlere sahip
olsalardi -2logl’si kiiglik olan modelle damizlik deger
hesaplanmasi gerekirdi ***.

MTDFREMLle BLUP hesaplamalari yapilirken, yav-
runun kulak numarasi annesi ve babasinin kulak numa-
ralarindan biiyiik olmasi gerekmektedir. isletmede
kayitlar tutulurken buna dikkat edilmediginden kulak
numaralari yeniden dizenlenmistir. Bu programin
kusuru olarak disinilmemelidir. BLUP hesaplamasi
yapan diger programlarin ¢ogunda bu gereklidir .
Tam akrabaligi esas alarak damizlik deger hesap-
lamasi distinilen isletmelerde kayit sisteminin buna
gore yapilmasi daha uygun olur.

MTDFREMLdeki MTDFNRM isletim dosyasi, birey-
lerin akrabalik baglantilarini kurarken ayni zamanda
yanlis girisi yapilmis numaralari da tespit ederek
MTDF56 dosyasina kaydetmistir. Ornegin calisma-
mizda birka¢ numara hem baba hem de ana siitunun-
da goriilmis ve bu derhal dizeltilmistir. Yine kuzu
siitununda iki tane ayni numaraya rastlanmis ve sebe-
bi tespit edilerek sorun giderilmistir. Bu anlamda
program sayesinde hatali verileri girisi dnlenebilmistir.

MTDFREML paket programinin kullaniminin zor
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olmasi, calisma esnasinda asiri dikkat gerektirmesi
gibi olumsuzluklari bulunmaktadir. Fakat daha ayrintili
istatistikler vermesi, daha ¢ok veriyi isleyebilmesi,
Gzerinde galisilan verilerdeki hatalari tespit etmesi,
dengesiz verilerde daha hassas sonuglar alinabilmesi
ve negatif varyanslar vermemesi gibi bazi nedenlerle
bu program tercih edilebilir. Ginimiizde bu olumsuz-
luklari ortadan kaldirabilecek ve WINDOWS ortamin-
da calisan program Uzerine g¢alismalar yapilmaktadir.
Gilmour ve ark.* tarafindan 1993 yillinda gelistirilmis
olan ASREML Windows yaziliminin ASREML 2.0 ver-
siyonu 2009’da kullanimda ve deneme sliriimu inter-
net sayfasinda yer almaktadir 7.

Sonug olarak, Konya Merinos’u kuzularinda 75. giin
slitten kesim agirhgina gore damizlik seciminde eli-
mizdeki verilerin MTDFREML'le 6 modeli iceren var-
yans unsurlarinin ve uygun goriilen modele gore de
BLUP hesaplamalarinin yapilabilecegi gorilmustar.
Konya Hayvancilik Arastirma Enstitlisi gibi pedigrili
kayit tutan isletmelerde seleksiyonun h’sini sorunsuz
hesaplayan, verileri en iyi sekilde degerlendiren BLUP
metoduyla yapilmasinin uygun olacagi kanisina varil-
mistir.
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