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ÖZET 

 

Çok Özellikli KarıĢık Doğrusal Model EĢitlikleri Kullanarak Etlik Bıldırcın Ana 

ve Baba Ebeveyn Hatları GeliĢtirme Üzerine Bir AraĢtırma 

 

Doğan NARĠNÇ 

 

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dalı  

DanıĢman: Prof. Dr. Tülin AKSOY  

Haziran 2013, 147 sayfa 

 

 

Kanatlı ıslahı hayvanların genetik potansiyellerini seleksiyon ve melezleme 

çalıĢmalarıyla arttırmayı hedeflemektedir. Günümüzün etlik piliç hibritlerinin ıslah 

programlarının temelinde uzun yıllar seleksiyon uygulanmıĢ elit saf hatlar 

bulunmaktadır. Bu saf yetiĢtirilmiĢ kapalı hatların üçlü ya da dörtlü melezlerinden etlik 

piliç hibritleri elde edilmektedir. Islah çalıĢmalarında kullanılan genetik parametreler 

baĢlangıçta seleksiyonla gerçekleĢen parametrelerden faydalanılarak tahmin 

edilmekteydi. Ancak günümüzde karıĢık model metodolojisinin uygulanması varyans 

unsurlarının bilinmesini gerektirmektedir. Ana ve baba hatlarının seleksiyonla 

iyileĢtirilmesi, farklı özelliklerin farklı hatlarda geliĢtirilebilmesi açısından kanatlı 

ıslahçılarına bazı avantajlar sağlamaktadır. Günümüzde ticari etlik piliç ıslah Ģirketleri, 

farklı ana ve baba hatlarında farklı özellikleri çok özellikli seleksiyon uygulayarak 

geliĢtirmektedir.   

 

Japon bıldırcını küçük vücut cüssesine rağmen yüksek yumurta ve et verim 

kapasitesiyle ticari üretimde önemli rol oynamaktadır. Bıldırcınlarda gerçekleĢtirilen 

ıslah çalıĢmalarının çoğunda erken yaĢlardaki kısmi yumurta verimi ya da sabit bir yaĢa 

ait canlı ağırlık değerleri kullanılarak fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmıĢtır. Et ya da 

yumurta verimi için ıslah edilmiĢ bıldırcın hatlarına iliĢkin çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır ancak bıldırcınlarda melezleme çalıĢmaları çok az sayıdadır. Ticari etlik 

piliç üretiminin aksine seleksiyon yapılmıĢ bıldırcınların melezlenerek elde edilen 

ürünlerin ticari üretimde kullanımı çok azdır. 

 

Bu çalıĢmada et tipi bıldırcın ana ve baba hatları geliĢtirmek üzere karıĢık model 

eĢitliklerinden faydalanılarak çok özellikli seleksiyon programları geliĢtirilmesi 

hedeflenmiĢtir. YaklaĢık 5000 pedigri kaydı bulunan bireylerle gerçekleĢtirilen bu 

araĢtırmada bıldırcınlarda seleksiyon için ilk kez çok özellikli birey modeli 

kullanılmıĢtır. Türkiye'nin farklı araĢtırma merkezlerinden tedarik edilen Ģansa bağlı 

çiftleĢmiĢ, seleksiyon uygulanmamıĢ bıldırcınlar ile iki baĢlangıç sürüsü 

oluĢturulmuĢtur. BaĢlangıç sürüsünden 320 aileden oluĢan (320 erkek- 960 diĢi) ana 

hattı (AHSS-1) ve baba hattı (BHSS-1) için iki seleksiyon sürüsü elde edilmiĢtir. Her iki 

sürü için ilk seleksiyon kriteri olarak 5 haftalık yaĢtaki canlı ağırlık (CA) seçilmiĢtir. 

Ana hattında 20 haftalık yaĢa kadar olan toplam yumurta verimi (YV), Gompertz 

büyüme eğrisinden tahmin edilen 5 haftalık yaĢtaki bağıl büyüme hızı (BBH) ve 

döllülük oranı (DO) özellikleri seleksiyon kriterleri olarak kullanılmıĢtır. Baba hattında 
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ise Gompertz büyüme eğrisinden tahmin edilen bükülme noktası yaĢı (BNY), 3-5 

haftalık yaĢlar arası kümülatif yem dönüĢüm oranı (YDO) ve 5 haftalık yaĢtaki karkas 

randımanı (KV) özellikleri seleksiyon kriterleri olarak kullanılmıĢtır. Her iki sürüde de 

çok özellikli BLUP değerleri elde edilmiĢ ve damızlık değerlerine göre erkek ve diĢi 

bıldırcınların en iyi % 25‟i bir sonraki sürülerin (AHSS-2 ve BHSS-2) ebeveynleri 

olacak Ģekilde seçilmiĢtir. Seleksiyon sonrasında genetik parametre tahminleri, 

gerçekleĢen genetik parametreler, seleksiyonla sağlanan genetik ilerlemeler ve genetik 

yönelimler elde edilmiĢtir. AHSS-1 sürüsünde CA, YV, BBH ve DO özellikleri için 

orta-yüksek kalıtım dereleri tahmin edilirken, AHSS-2 sürüsünde söz konusu özelliklere 

ait kalıtım dereceleri düĢük-orta seviyelerde tahmin edilmiĢtir. BHSS-1 sürüsünde CA, 

BNY, YDO ve KV özellikleri için kalıtım dereceleri sırasıyla 0,36, 0,20, 0,14 ve 0,55 

olarak tahmin edilirken, BHSS-2'de aynı özellikler sırayla 0,23, 0,21, 0,13 ve 0,53 

olarak tahmin edilmiĢtir. Her iki hatta da toplam 8 özellik için yapılan seleksiyon 

sonucunda ana hattındaki DO özelliği hariç tüm özellikler için istatistiksel olarak 

anlamlı genetik ilerlemeler sağlanmıĢtır (P<0,01). 

 

ÇalıĢma sonuçları negatif genetik iliĢkili özelliklerin çok özellikli BLUP yöntemiyle 

seleksiyonda bir arada değerlendirilebileceğini ortaya koymuĢtur. Bunun yanında, çok 

özellikli BLUP yöntemi, mevcut tüm bilgiden faydalanması bakımından daha doğru 

genetik bilgiye ulaĢmayı sağlamaktadır. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Bıldırcın, Birey modeli, Çok özellikli damızlık değer, Çok 

özellikli genetik parametre tahmini, Genetik ilerleme  
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ABSTRACT 

 

A Research on the Development of Meat Type Dam and Sire Quail Lines Using 

Multi Trait Mixed Model Equations 

 

Doğan NARĠNÇ 

 

PhD in Animal Science  

Supervisor: Prof. Dr. Tülin AKSOY  

June 2013, 147 pages 

 

Poultry breeding programs are aimed to improve the genetic potential of animals 

through selection and crossbreeding plans. Highly selected elite sire and dam purelines 

form the basis of today‟s broiler breeding programs. Commercial broilers are obtained 

from three-way or four-way crosses of specific closed purebreeding lines. Initially, 

realized genetic parameters in the selection experiments were used in estimation of 

heritabilities and genetic correlations. Currently, the application of mixed model 

methodology (leading to the best linear unbiased prediction of genetic effects), which 

requires the knowledge of variance components (direct additive genetic variance and 

residual variance for the simplest animal model), is the method of choice. Genetic 

improvement of sire and dam lines has given poultry geneticists the opportunity to take 

advantage of various traits in different parental lines. The selection programs in 

commercial broiler companies are based on multiple selection methods for different 

traits, such as growth rate, feed efficiency, and reproduction traits. 

 

Despite their small body size, Japanese quail have an important role in commercial 

production because of having high egg and meat production capacity. Much of the 

genetic improvement studies on quail have focused on early egg number or body weight 

at fixed ages in which the phenotypic mass selection is considered. Information on quail 

lines selected for meat or egg production is extensive but the data on heterosis in quail 

are rare. Contrary to commercial broiler production, crossbreeding of highly selected 

lines have been rather little use in quail production. 

 

The present study in Japanese quail was aimed to develop multi-trait genetic 

selection programs for meat type dam and sire lines utilizing the mixed-model 

methodology. In total, 5000 pedigreed quail were formed the basis of the research 

where a multi-trait animal model was performed for the first time in a selection study of 

quail. Two pedigreed initial flocks were achieved by randombred and non-selected quail 

flocks obtained from different research centers of Turkey. Then, two flocks consisting 

of a total of 320 families (320 male- 960 female) were developed from the initial flocks, 

so as to obtain a selection flock dam line (SFDL-1) and a selection flock sire line 

(SFSL-1). Body weight at 5 weeks of age (BW) was chosen as a primary selection 

criterion in both flocks. The total egg number (EN) from the day of first lay to the 20 

weeks of age, relative growth rate (RGR) at 5 weeks of age derived from Gompertz 

equation, and fertility rate (FR) were used as selection criteria in SFDL. In SFSL, age at 

point of inflection (IPA) derived from Gompertz growth curve, feed conversion ratio 
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(FCR) between 3 to 5 weeks of age, and carcass yield (CY) at 5 weeks of age were 

determined as selection criteria. Multi-trait BLUP methodology was carried out 

separately for each line in genetic improvement of birds. Within each flock, 25 percent 

of males and females with highest breeding value were selected to produce next 

generations (SFDL-2 and SFSL-2). Genetic parameter estimates, realized genetic 

parameters, selection responses, and genetic trends were obtained for both flock. 

Heritabilities of BW, EN, RGR and FR traits were estimated ranging from moderate to 

high in SFDL-1, and from low to moderate in SFDL-2. Heritabilities of BW, IPA, FCR, 

and CY traits in SFSL-1 were estimated as 0,36, 0,20, 0,14, and 0,55 while the 

parameters in SFSL-2 were estimated to be 0,23, 0,21, 0,13, and 0,53, respectively. 

Significant (P <0,01) improvements for means of BW, EN, RGR in SFDL, and BW, 

IPA, FCR, CY traits on generations in both flocks were observed.  

 

The results of the study revealed that the negative genetic relationships exhibited 

between some studied traits were overcomed by modern poultry breeding methods such 

as selection via multi-trait BLUP. The more accurate genetic evaluation can be 

performed by multi-trait BLUP which uses all available information from several 

correlated traits as well as records of all relatives than other alternatives. 

 

KEYWORDS: Quail, Animal model, Multi trait breeding values, Multi-trait genetic 

parameters estimation, Selection response  
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ÖNSÖZ 

 

Kanatlı hayvanlar, gün geçtikçe artan dünya nüfusunun hayvansal protein 

gereksinmesinin karĢılanmasında en önemli katkıyı sağlayan materyallerdir. Türkiye 

hem üretim miktarı hem de uyguladığı geliĢmiĢ teknoloji ile Avrupa ve dünya kanatlı eti 

ve yumurtası üretiminin önde gelen baĢarılı bir üyesidir. Ancak, özellikle tavukçuluk 

sektörünün yaĢamsal öneme sahip baĢlıca girdisi olan etçi ve yumurtacı hibrit hayvan 

materyallerini sağlama bakımından dünyada mutlak bir tekelleĢme söz konusudur. 

Günümüzde Kuzey Avrupa ve Amerika kökenli iki ıslah firması pazarın 2/3‟sinden 

fazlasına hâkimdir. Türkiye de, hem et hem yumurta tavukçuluğunda kullanılan hayvan 

materyallerini sağlanmasında mutlak Ģekilde dıĢa bağımlıdır. Kırmızı et üretiminde 

yaĢanan sıkıntılar nedeni ile tavuk etinin ülkemiz açısından taĢıdığı önem daha da 

belirgin hale gelmiĢtir. Ġnsanımızın tükettiği etin yaklaĢık % 60‟ı tavuk etidir, oysa 

dünya genelinde tüketilen etin yaklaĢık % 33‟ü kanatlı eti ile karĢılanır. Ülkemiz 

açısından bu kadar önemli bir konuda mutlak dıĢa bağımlılık kabul edilemez bir 

durumdur.   

 

Bıldırcın, yıllardan beri çeĢitli disiplinler bakımından model hayvan olarak kullanılan 

bir türdür, bunun yanında Türkiye‟de özellikle son 10 yıl içerisinde bıldırcın eti ve 

yumurtasına talep artıĢı olmuĢ, bu ürünler yaygın olarak marketlerde satılmaya 

baĢlanmıĢtır. Bıldırcın üreticilerimiz ise ıslah edilmemiĢ hayvanlarla çalıĢmaktadır ve 

bıldırcın ıslahı konusunda bilgi ve beceriye sahip değillerdir. Bu çalıĢmada, çok uluslu 

ıslah Ģirketleri tarafından etlik piliç ıslahında kullanılan, çok özellikli karıĢık doğrusal 

modellerden “birey modeli” ile bıldırcın türünde ilk kez çok özellikli BLUP değerleri 

kullanılarak iki paralel hatta seleksiyon gerçekleĢtirilmesi hedeflenmiĢ ve söz konusu 

yöntemler tanıtılmıĢtır. Modern kanatlı ıslahının ilk aĢamalarından biri olan ana ve baba 

hatlarının geliĢtirilmesi ve bunların hat içi seleksiyonunda uygulanacak modern 

yöntemler hakkında bilgilerin derlenmesi ve ilerleyen kuĢaklara yönelik öngörülerin 

kurgulanması amaçlanmıĢtır. Böylelikle bıldırcın ıslahı konusunda deneyim 

kazanılması, bu kazanımların daha ileriye taĢınması ve sonuçların üreticiler ve kanatlı 

ıslahı ile ilgilenen akademisyenlerle paylaĢılması amaçlanmıĢtır. Ancak çalıĢmanın 

nihai hedefi bu alandaki deneyimlerin etlik piliç ıslahına aktarılması ve ülkemizin dıĢa 

bağımlılığını azaltmaya yönelik çalıĢmalara katkısı olan bir çalıĢma olmasıdır.   

 

Lisansüstü eğitimimde öncelikli çalıĢma konumun "kanatlı hayvan ıslahı" olması 

konusunda beni yönlendiren ve bu doktora tezinin hem kurgulanması, hem 

projelendirilmesi ve uygulanması, hem de bu tezin ortaya çıkma süreçlerinin tamamında 

bana yol gösteren danıĢman hocam Sayın Prof. Dr. Tülin AKSOY'a öncelikle 

teĢekkürlerimi sunarım. Islah ve biyometri konularında bilgi ve birikimlerini benimle 

paylaĢan, konuya ilgisini esirgemeyen hocam Sayın Mehmet Ziya FIRAT‟a teĢekkürü 

borç bilirim. YaklaĢık 5000 hayvan ile gerçekleĢtirilen ve 3 ayrı proje ile desteklenen bu 

çalıĢmanın hem verilerin toplanma aĢamasında, hem de kantitatif genetik analiz 

aĢamasında yoğun çaba gösteren çalıĢma arkadaĢım Sayın ArĢ. Gör. Emre 

KARAMAN‟a teĢekkürlerimi sunarım. YaklaĢık üç yıl boyunca süren kümes 

uygulamaları, verilerin toplanması ve organizasyonu aĢamalarında Zootekni 

Bölümü‟nden çok fazla sayıda lisans öğrencisi bizimle birlikte canla baĢla çalıĢmıĢtır. 

Burada isimlerini sayamadığım tüm öğrenci arkadaĢlara teĢekkürü borç bilirim. Ayrıca 

bu çalıĢmayı 1002 programı çerçevesinde destekleyen TÜBĠTAK‟a ve hem A tipi 
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araĢtırma projesi hem de doktora projesi olarak finansal destekler sağlayan Akdeniz 

Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinasyon Birimi‟ne ve saygıdeğer 

çalıĢanlarına teĢekkür ederim. Son olarak, proje kapsamındaki yoğun çalıĢma programı 

nedeniyle yeterince yanında olamadığım ancak her zaman desteğini gördüğüm sevgili 

eĢim Nihan Öksüz NARĠNÇ‟e teĢekkürü borç bilirim. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

Simgeler  

  

h
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1. GĠRĠġ 

 

Bedensel ve zihinsel geliĢimin desteklenmesinde, sağlıklı ve dengeli beslenme 

için tüketilmesi gereken hayvansal protein kaynaklarının en önemlilerinden biri kanatlı 

hayvanlardan elde edilen et ve yumurtadır. Kanatlı hayvan etleri düĢük kolesterol 

içeriğiyle sağlığa yararlı olduğu kadar diğer hayvansal protein kaynaklarına göre düĢük 

maliyetli olduğu için de önemli ve stratejik besin kaynaklarıdır. Yemden etkin 

yararlanma, tüketilebilir ürünlerin çok kısa sürede elde edilmesi, küçük alanlarda yoğun 

üretim yapılabilmesi ve bu özelliklerin hayvan ıslahında sağladığı avantajlar gibi 

nedenlerle baĢta tavuk olmak üzere kanatlı hayvan türleri insan beslenmesinde en çok 

kullanılan hayvansal protein kaynaklarıdır. Dünya genelinde et tüketiminin % 33'ü 

kanatlı hayvanlardan karĢılanmaktadır, toplam kanatlı etinin % 87'si tavuk, % 6,7'si 

hindi, % 4'ü ördek ve % 2,7'si ise kaz, devekuĢu, bıldırcın gibi diğer kanatlı türlerinden 

elde edilmektedir (FAO 2010). Ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyi ile tavuk dıĢındaki kanatlı 

türlerinden elde edilen ürünleri tüketmeleri arasında pozitif yönlü bir iliĢki 

bulunmaktadır. Örneğin AB ülkelerinde toplam kanatlı eti tüketimi içinde tavuğun payı 

sadece % 79‟dur (FAO 2010).  

 

Et ve yumurta tavukçuluğu ile hindi eti üretimi endüstriyel bir yapı kazanmıĢtır. 

Bunun altında yatan en önemli nedenlerden biri kanatlı hayvan ıslahında sağlanan 

büyük ilerlemelerdir. Tavuklarda verim kaydına göre basit seleksiyon çalıĢmaları, 

1920‟li yıllarda kapanlı follukların kullanılmasıyla baĢlamıĢ olup, bu sayede soy kaydı 

bulunan saf hatların temelleri atılmıĢtır. Akrabalı yetiĢtirme ve seleksiyondan 

yararlanılarak oluĢturulan saf hatların melezlenmesi ile ilk hibrit tavuk 1942 yılında 

üretilmiĢtir (Hunton 2006). Sonraki yıllarda yumurta tavuğu ve etlik piliç ıslahına tüm 

bilimsel yenilikler adapte edilerek, günümüzdeki üstün konumuna hızla ulaĢmıĢtır.  

 

Yumurta verimini arttırmaya yönelik bir ıslah çalıĢmasında ana hatlarında 

yumurta sayısı, yumurta kalitesi, yemden yararlanma, eĢeysel olgunluk yaĢı ve ağırlığı, 

döllülük gibi özellikler üzerinde durulurken; baba hatlarında ergin canlı ağırlık, yumurta 

ağırlığı, yaĢama gücü ve döllülük gibi özellikler üzerinde çalıĢılmaktadır (Pollock 

1999). Et verim yönlü ıslah çalıĢmalarında ise ana hatlarında büyüme oranı, yenilebilir 

et verimi, yumurta verimi, yem dönüĢüm oranı, kuluçka özellikleri üzerinde 

durulmakta; baba hatlarında büyüme oranı, yenilebilir et verimi, yem dönüĢüm oranı ve 

döllülük gibi özellikler geliĢtirilmektedir (Pollock 1999, Leeson ve Summers 2000, 

Muir ve Aggrey 2003, Thiruvenkadan vd 2011).  

 

Japon bıldırcınlarının (Coturnix coturnix japonica) ticari yetiĢtiriciliği ilk olarak 

1920‟li yıllarda Japonya‟da baĢlamıĢtır, daha sonra 1930-1950 yılları arasında Amerika, 

Avrupa, yakın ve orta doğu ülkelerinde yayılmıĢtır. Tavuk ıslahındaki geliĢmelere 

paralel olarak, fenotipik kitle seleksiyonu ile yumurta verim yönlü bıldırcın hatları 

geliĢtirilmiĢtir (Wakasugi 1984). Japon bıldırcınları kullanılarak gerçekleĢtirilen 

bilimsel çalıĢmaların büyük kısmı, türün model hayvan olarak değerlendirilmesiyle 

ilgilidir (Minvielle 2004).  

 

Bıldırcınlarda gerçekleĢtirilen ıslah çalıĢmaları, erken dönemlere ait yumurta 

verimi ya da sabit bir yaĢa ait canlı ağırlık bakımından kısa ve uzun dönemli seleksiyon 

çalıĢmalarını kapsamaktadır. Ancak, bu çalıĢmalarda modern ıslah araçları 
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kullanılmamıĢ olup, fenotipik değerlere göre basit kitle seleksiyonu uygulanmıĢtır 

(Minvielle 2004). Kısmi yumurta verimi ve haftalık canlı ağırlık özelliklerine ait kalıtım 

dereceleri yüksek olduğundan, kısa dönemli seleksiyon çalıĢmalarında bile oldukça 

baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır; yumurta veriminde % 200‟lük, canlı ağırlıkta ise % 300‟lük 

artıĢlar sağlanmıĢtır (Minvielle 1998). Ancak, söz konusu özellikler ile negatif genetik 

iliĢkili olan döllülük ya da yumurta kalitesi gibi bazı karakterlerde ortaya çıkan 

gerilemelerden dolayı çalıĢmalar sürdürülemez hale gelmiĢtir (Marks 1996). Yirminci 

yüzyılın ortalarında tavukçuluk sektörünün hibrit üretimine geçiĢi ve ardından yaĢanan 

hızlı geliĢim ne yazık ki bıldırcın ıslahına pek fazla yansımamıĢtır. Günümüzde ticari 

üretimde kullanılan bıldırcınlar genellikle ıslah edilmemiĢ ve mevcut potansiyellerinin 

çok daha altında ürün veren sürülerden oluĢmaktadır (Yapıcı vd 2006). 

 

Japon bıldırcınlarında çevresel ihtiyaçlar ve yetiĢtirme maliyetleri düĢüktür. Et 

ve yumurta verimleri oldukça yüksek olan bıldırcınlar, bu kaliteli ürünleriyle ticari 

öneme sahiptir. Uzak Doğu ve Asya ülkelerinde genellikle yumurta verimi için 

yetiĢtirilen bıldırcın, Avrupa ve Amerika‟da daha çok et üretimi amacıyla 

yetiĢtirilmektedir (Minvielle 2009). Diğer bazı ülkelerde olduğu gibi, Türkiye‟de de et 

amaçlı yetiĢtirilen bıldırcınlar pazarda adet olarak fiyatlandırılmaktadır. Bu pazarlama 

sisteminin doğal bir sonucu olarak üreticiler kârlılığı arttırmak için daha erken yaĢta 

kesim yapmak isterken, tüketiciler daha büyük karkasları tercih etmektedir. DüĢük canlı 

ağırlıktaki genotiplerden daha ağır karkas elde etmek üzere besi süresinin uzatılması ise 

eĢeysel organların geliĢmesine bağlı olarak yenilemez kısımlarda artıĢ ve aĢırı yağlanma 

gibi sakıncalı sonuçlara yol açmaktadır. Bu durum üretici açısından ekonomik kayıp, 

tüketici açısından da kalitesiz ürün anlamına gelmektedir (Narinç ve Aksoy 2012). Oysa 

bu çeliĢkiyi çözmek için kullanılabilecek iyileĢtirme yöntemleri etlik piliç ıslahında 

uzun yıllardır kullanılmaktadır.  

 

Kanatlı ıslahında son 50 yıllık dönemde gerçekleĢen geliĢmeler, verimle ilgili 

yeni özelliklerin kullanımı ve daha üstün istatistiksel yöntemlerin uygulanması Ģeklinde 

iki baĢlık altında toplanabilir. Büyüme eğrisi parametreleri, çeĢitli et kalite özellikleri, 

kas yapısı, kemik açısı gibi çok sayıda yeni özellik ıslah programlarına dahil edilmiĢtir 

(Emerson 1997, Muir ve Craig 1998). Ayrıca, bazı ekonomik özellikler için moleküler 

iĢaretleyiciler de seleksiyon kriterlerine dahil edilmiĢtir (Szwaczkowski 2003, 

Havenstein vd 2003, Mrode, 2005). Ġstatistiksel uygulamalardaki yeniliklerden ilki, 

genetik parametre tahminlerinde kullanılan ebeveyn-yavru benzerliği ve seleksiyon 

sonucu gerçekleĢen kalıtım derecesi ölçümü gibi yöntemlerin yerine sınıf-içi korelasyon 

temeline dayanan uygulamaların kullanılmasıdır (Searle vd 1992). Diğer yenilik ise, 

Henderson‟un 1970‟li yıllarda seleksiyon indeksi ile en küçük kareler yöntemini bir 

araya getirerek karıĢık model eĢitliklerini elde etmiĢ olmasıdır. KarıĢık model 

eĢitliklerindeki birey matrisinin yapısı değiĢtirilerek farklı modeller (birey modeli, baba 

modeli vb.) oluĢturulmuĢ ve bunlar genetik parametre tahminlerinde yoğun olarak 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Mrode 2005).  

 

KarıĢık model eĢitlikleri ile damızlık değerlerin tahmin edilmesinin en önemli 

avantajı, mevcut tüm bilgi kaynaklarından faydalanılmasıdır (Quinton 2003). Bazı 

araĢtırmacılar (Mielenz vd 2006, Sarı 2009, Narinç vd 2011), karıĢık model eĢitliklerini 

kullanarak bıldırcınlarda genetik parametre tahmini yapmıĢlardır, ancak bıldırcınlarda 

söz konusu yöntem ile yapılmıĢ seleksiyon çalıĢmasına rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢmanın 
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amacı, Japon bıldırcınlarında çok özellikli karıĢık model eĢitliklerini kullanarak et verim 

yönlü ana ve baba hatları geliĢtirmek üzere bir kuĢak seleksiyon uygulamasının 

sonuçlarını ortaya koymaktır. ÇalıĢmada baba hattında canlı ağırlık (CA), yem dönüĢüm 

oranı (YDO), büyüme eğrisi bükülme noktası yaĢı (BNY) ve karkas verimi (KV) 

özellikleri; ana hattında ise canlı ağırlık (CA), büyüme eğrisi bağıl büyüme hızı (BBH), 

kısmi yumurta verimi (YV) ve döllülük oranı (DO) özellikleri üzerinde durulmuĢtur.  
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2. KURAMSAL BĠLGĠLER VE KAYNAK TARAMA 

 

Kanatlı hayvan ıslahındaki geliĢmeleri etkileyen temel unsur kanatlı hayvancılık 

sektöründeki hızlı ve büyük geliĢimdir. Gordon ve Charles (2002) pek çok makaleye 

dayanarak, yumurta üretimine yönelik tavukçuluğun I. Dünya SavaĢı (1914-1918) 

sonrasında geliĢmeye baĢladığını, özellikle II. Dünya SavaĢı (1939-1945)  sonrasında 

yumurtaya olan yüksek talebi karĢılamak üzere entansifleĢmenin arttığını 

bildirmiĢlerdir. Yazarlara göre, “konvansiyonel üretim” olarak adlandırılan yoğun 

tavukçuluk üretim modeli 1953-1954 yıllarından sonra baĢlamıĢtır; bu dönüĢümü 

sağlayan olay ise yumurta tavuklarının beslenmesinde dengeli karma yemlerin 

kullanılmaya baĢlanmasıdır. Yumurta tavuklarının kafeste yetiĢtirilmeye baĢlanılması 

da üretim artıĢını hızlandırarak, endüstriyel bir yapıya dönüĢmesini sağlamıĢtır. Söz 

konusu kaynağa göre, ABD kökenli etlik piliç (broiler) üretimi 1956 yılında 

Ġngiltere‟ye, diğer ifadeyle Avrupa‟ya gelmiĢtir ve o tarihten sonra yoğun üretim modeli 

içinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu tarihsel geliĢime paralel olarak üreticilerin yüksek verimli 

damızlık materyal ihtiyacı da artmıĢtır. 

 

Bu baĢlık altında, hem sırasıyla kanatlı hayvan ıslahı hakkında temel bilgiler 

verilecektir hem de Japon bıldırcınları ile gerçekleĢtirilen genetik ıslah çalıĢmaları 

özetlenecektir. 

 

2.1. Kanatlı Hayvan Islahı 

 

Kanatlı hayvan ıslahını diğer çiftlik hayvanlarının ıslahından ayıran bazı 

farklılıklar vardır. Bunların baĢlıcaları; seleksiyonda kullanılan özelliklerin sayıca fazla 

olması, kuĢak aralığının kısa olması, ebeveynlerden çok sayıda yavru elde edilebilmesi, 

aynı dönemde yaĢayan bireylere ait fenotipik ve genetik değerler vasıtasıyla seleksiyon 

yapılabilmesi ve çevre kontrollü koĢullarda yetiĢtiricilik yapıldığından çevre 

varyansındaki heterojenliğin en aza indirilebilmesidir (Muir ve Aggrey 2003). Sıralanan 

bu üstünlükler nedeniyle genel olarak kanatlı ıslahında ve özellikle de tavuk ıslahında 

çok büyük baĢarılar elde edilmiĢtir. 1920‟li yıllarda 120 günlük yaĢta 1 kg kesim 

ağırlığına ulaĢan etlik piliçler, günümüzde 42 günlük yaĢta 2,5 kg kesim ağırlığına 

ulaĢmaktadır. Benzer durum yumurta tavuklarında da gerçekleĢtirilmiĢ, yıllık 150 adet 

yumurta veren tavuklar 330 adet yumurta verecek Ģekilde ıslah edilmiĢtir.  

 

Hayvan ıslahı bilimi, doğasının gereği olarak genetik, matematik, istatistik, 

bilgisayar, hayvan yetiĢtirme ve besleme bilim dalları ile doğrudan iliĢkilidir. 

Hayvanlardan elde edilen verilerin tipi, dağılıĢları, modellenmesi, üretim Ģekillerinin 

tartıĢılması ve karar süreçleri matematik ve istatistik bilim dalları ile ilgilidir. Hayvanlar 

ve kuĢaklar arasındaki farklılıklar, populasyon düzeyinde dağılıĢlar, hayvanlarda verimi 

sağlayan moleküler altyapı ise genetik biliminin alanına girmektedir. Hayvanların sahip 

olduğu genetik potansiyeli ürüne dönüĢtürmek için fizyolojik gereksinimlerinin ve 

uygun çevre Ģartlarının sağlanması da yetiĢtirme ve besleme bilim dallarının 

konularıdır. Bilgi iĢlem teknolojileri de bu bilim alanlarının etkileĢimli bir Ģekilde 

iĢleyiĢ göstermesine olanak sağlamaktadır. 
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2.1.1. Kanatlı hayvan ıslahının tarihsel geliĢimi 

 

Bitki çeĢitleri üzerinde yapılan araĢtırmalar sonucunda ortaya çıkan “Mendel 

Yasaları”nın, hayvanlar için de geçerli olduğu yirminci yüzyılın baĢlarında ortaya 

konulmuĢtur ve bu geliĢmenin modern genetiğin temelini oluĢturduğu kabul 

edilmektedir (Hunton 2006). Aynı dönemde farklı amaçla geliĢtirilmiĢ bir düzeneğin 

tesadüfen kapanlı folluk olarak kullanımı ile tavuklarda üreme yeteneğinin ölçülmesi 

sağlanmıĢtır. Daha sonraki 20 yıl içerisinde tavuklarda ibik tipi, tüy ve deri rengi gibi 

pek çok kalitatif özelliğin kalıtım mekanizması ortaya konulmuĢtur. Kısa süre 

içerisinde, bazı özelliklerin cinsiyet ile bağlantısı olduğu ve bazı özelliklerin de tam 

dominantlık göstermediği anlaĢılmıĢtır. Yine aynı dönemde; iskelet Ģekli, tüy ve deri 

rengi, ibik tipi gibi kalitatif özelliklerin kalıtımı incelenmiĢ, letal genlerin kalıtımı ve 

bazı mutasyonlar ortaya konulmuĢtur (Muir ve Aggrey 2003, Hunton 2006). 

 

Hayvanların verimle ilgili özellikleri kantitatif niteliktedir, bu karakterler ölçüm 

ve tartım ile ifade edilirler ve sürekli varyasyon gösterirler. Çok sayıda gen tarafından 

belirlenen ve oluĢumlarında genotipin yanı sıra çevre faktörlerinin de büyük etkisi olan 

bu özelliklerin kalıtımı, kalitatif özelliklerin kalıtımından farklılık göstermektedir. 

AraĢtırmacılar sürekli dağılıĢ gösteren bu özelliklere, Mendel mantığından farklı Ģekilde 

yaklaĢarak “kantitatif genetik” kavramının ortaya çıkmasını sağlamıĢlardır; R. A. Fisher 

ve S. Wright populasyon genetiği ile ilgili bazı istatistik modeller geliĢtirmiĢtir (Searle 

vd 1992). Yine bu dönemde yapılan çalıĢmalar ile akrabalık ve akrabalar arası iliĢkiler 

açıklanmıĢtır. L. Lush tarafından 1945 yılında yayınlanan “Hayvan Islahı Planları” 

kitabında populasyon genetiği prensipleri ortaya konulmuĢtur. Kanatlı ıslahı prensipleri 

ise ilk kez 1950 yılında I. Michael Lerner tarafından yayınlanan “Populasyon Genetiği 

ve Hayvan GeliĢimi” isimli kitapta yer almıĢtır. Yazarın 1958 yılında yılında yayınlanan 

“Seleksiyonun Genetik Temelleri” isimli kitabı da kanatlı ıslahının önemli kilometre 

taĢlarındandır (Hunton 2006).  

 

Kantitatif genetik alanındaki yeniliklerin kanatlı ıslahına aktarılmasıyla fenotipik 

kitle seleksiyonu çalıĢmaları gündeme gelmiĢ ve pedigrili saf hatların geliĢtirilmesine 

baĢlanmıĢtır. Yirminci yüzyılın ikinci çeyreğinde ticari üretimde kullanılan tavuklarda 

cinsiyete bağlı kalıtımdan yararlanarak günlük yaĢta cinsiyet ayrımı mümkün olmuĢtur 

(Hunton 2006). Fisher‟in matematiksel modellerini açıkladığı ve Lush ve Wright‟ın 

1931 yılında geliĢtirdiği “seleksiyon indeksi metodu”, 1943 yılında Hazel ve Lush 

tarafından ilk kez hayvan ıslahında kullanılmıĢtır. Hazel‟in daha sonra gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmalar sayesinde özelliklerin ekonomik ağırlık katsayıları dikkate alınarak birden 

çok özellik için seleksiyon yapma olanağına kavuĢulmuĢtur.  

 

 C. R. Henderson 1949 yılında, Hazel‟in geliĢtirdiği “seleksiyon indeksi 

yöntemi” ile “en küçük kareler yöntemi”ni bir araya getirerek karıĢık model eĢitliklerini 

geliĢtirmiĢtir ve bu durum hayvan ıslahından en önemli geliĢmelerden biri olarak kabul 

edilmektedir. Mevcut bilgilerin tümünün etkin bir Ģekilde kullanılmasına olanak 

sağlayan ve aynı zamanda esnek ve güçlü çözümler sunan karıĢık model eĢitliklerinin 

uygulanması çok sayıda eĢitliğin çözülmesini gerektirdiğinden, bu yöntemin yaygın 

olarak kullanılmaya baĢlanması ancak yirminci yüzyılın son çeyreğindeki bilgisayar 

teknolojisindeki geliĢmeler sayesinde mümkün olabilmiĢtir (Hartmann 1989, Muir ve 

Aggrey 2003,  Mrode 2005). 
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Modern tavuk ıslahını yakından etkileyen en önemli geliĢmelerden birisi de, 

1920‟li yıllarda farklı hatların melezlenmesi sonucunda yüksek verime sahip hibrit mısır 

bitkisinin elde edilmesidir. Aynı mekanizmadan yararlanılarak, 1940‟lı yıllarda yumurta 

verim yönlü ilk hibrit tavuk elde edilmiĢtir (Hartmann 1989).  

 

Tavukçuluk sektörünün geliĢmesine paralel olarak birçok ıslah Ģirketi 

kurulmuĢtur. ġirketlerin ellerindeki ürünleri sürekli geliĢtirmesi nedeniyle, 1950‟li 

yıllarda ıslah Ģirketleri arasında kıyasıya bir rekabet yaĢanmıĢtır. Aynı yıllarda hibrit 

ürünlerin piyasaya girmesi ile kanatlı ıslah Ģirketleri için yeni bir dönem baĢlamıĢtır. O 

zamana kadar ellerinde seleksiyonla elde edilmiĢ az sayıda sürü bulunan birçok Ģirket 

piyasaya çıkan hibrit ürünler ile rekabet edemediği için iflas etmiĢ, ellerindeki pedigrili 

saf hatları diğer Ģirketlere satmak zorunda kalmıĢlardır (Hunton 2006). Böylece 

piyasada varlığını sürdüren Ģirket sayısı azalmıĢtır.  

 

Seleksiyonla elde edilmiĢ hatların ticari ürün olarak kullanımının terk edilerek 

hibritlerin kullanılması, öncelikle yumurta tavukçuluğu sektöründe gerçekleĢmiĢtir. 

Bunun baĢlıca nedeni yumurta verimi ile ilgili özelliklerin kalıtım derecelerinin et 

verimi ile ilgili özelliklere göre daha düĢük olmasıdır. Hibrit olmayan, sadece uzun 

dönem seleksiyon uygulanmıĢ ve 8-9 haftalık yaĢta kesim ağırlığına ulaĢan etlik piliçler 

pazarda bir süre daha alıcı bulabilmiĢtir. Zaman içinde seleksiyon indekslerinin 

oluĢturulması, karıĢık model eĢitliklerinin uygulanmaya baĢlanması ve teknolojik 

yöntemlerin geliĢmesi sonucunda hibrit ürünlerin nitelikleri çok daha fazla geliĢmiĢ ve 

hibrit üreten firmalar hem yumurtacı hem de etçi pazara tamamen hakim olmuĢlardır 

(Hunton 2006). 

 

Hayvan ıslahında genetik parametre tahminleri için, baĢlangıçta ebeveyn-yavru 

benzerliği ve seleksiyon ile gerçekleĢen kalıtım derecesi kullanılmıĢtır. Bu yöntemler 

zaman içerisinde yerlerini sınıf-içi korelasyon temelli yöntemlere bırakmıĢtır. 

(Szwaczkowski, 2003). Varyans unsurlarının tahminine yönelik ilk çalıĢmalar R. A 

Fisher tarafından yapılmıĢtır (Robinson 1987, Searle vd 1992). ANOVA  (Analysis of 

Variance) yöntemi olarak bilinen bu yöntemin temel prensibi, kareler ortalamalarını 

beklenen değerlerine eĢitledikten sonra elde edilen doğrusal eĢitlik sistemini çözmekten 

ibarettir (Fırat 1997). Ancak, o dönemlerdeki çalıĢmalar sadece dengeli veriler ya da tek 

faktörlü dengesiz veriler ile sınırlı kalmıĢtır (Robinson, 1987). Henderson kendi adıyla 

anılan (Henderson Tip 1,2,3) yöntemleri geliĢtirmiĢtir (Searle vd 1992). ANOVA ve 

Henderson yöntemleri dengeli veriler için tasarlandıklarından, hayvanlardan elde edilen 

verilerde negatif varyans unsurları da tahmin edilebilmektedir. Çünkü uygulamada baba 

ile çiftleĢen ana ve bunların yavru sayılarının eĢit olması sıklıkla karĢılaĢılan bir durum 

değildir. Buna karĢın, olabilirlik fonksiyonunu maksimize etmeye dayalı ML 

(Maximum Likelihood-en çok olabilirlik) ve REML (Restricted Maximum Likelihood- 

kısıtlanmıĢ en çok olabilirlik) yöntemleri geliĢtirilmiĢtir (Hartley ve Rao 1967, Patterson 

ve Thompson 1971). Olabilirlik esasına dayalı bu iki yöntem, asimptotik normallik, 

tutarlılık ve parametre tanım aralığında olmak gibi özellikler taĢımaktadır (Harville 

1977, Fırat 2000). ML ve REML yöntemleri varyans unsurlarının negatif tahminler 

vermemeleri nedeniyle en çok kullanılan uygulamalar olmuĢlardır. Yirminci yüzyılın 

son çeyreğinde elektronik tabanlı bilgi-iĢlemcilerin geliĢtirilmesi uzun hesaplamalar 

gerektiren ıslah çalıĢmalarının daha hızlı ve hatasız yapılmasına olanak vermiĢtir. Aynı 
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zaman diliminde, Henderson tarafından karıĢık model eĢitliklerinden elde edilen 

damızlık değerler kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Searle vd 1992).  

 

Tavuk ıslahının yanı sıra hindi ve ördeklerde de ticari üretimde kullanılan 

hibritler elde edilmiĢtir. Fakat, Japon bıldırcınları da dahil olmak üzere diğer kanatlı 

türlerinde ticari önem taĢıyan hibrit ürün elde edilmemiĢtir. Bıldırcınlarda uzun dönemli 

seleksiyon çalıĢmaları yapılmıĢ ancak bu çalıĢmalar ticari üretime yönelik olmayıp, 

sadece türün model hayvan olarak kullanıldığı ıslah çalıĢmaları olarak literatürde yer 

almıĢlardır (Minvielle 2004).  

 

2.1.2. Akrabalık iliĢkileri 

 

Ortak atalardan kaynaklanan genetik yapı benzerliğine “akrabalık”, benzeyen 

bireylere de “akraba” denilmektedir. Hayvan ıslahında akrabalık, akrabalı yetiĢtirme ve 

akrabalar arası kovaryanslar önem taĢımaktadır. Akrabalığın ölçüsü olan “akrabalı 

yetiĢtirme katsayısı”, bireylere ait soy kayıtları tutulmasıyla hesaplanan, 0 ile 1 arasında 

değiĢen bir değerdir. Akrabalı yetiĢtirme katsayısı, bireyde bir lokusta bulunan iki 

allelin ortak atalardan gelme olasılığını veya homozigot lokusların, bireyin sahip olduğu 

tüm lokuslara oranını ifade etmektedir. Akrabalı yetiĢtirme katsayısı, bir populasyonda 

belirli bir lokus bakımından homozigot bireylerin oranı veya homozigot lokusların 

populasyondaki tüm lokuslara oranı olarak da tanımlanmaktadır (Kumlu 2003). 

Akrabalı yetiĢtirme katsayısı (F), ilk olarak 1922‟de Sewall Wright tarafından ortaya 

konulmuĢtur ve aĢağıdaki eĢitlikle hesaplanır; 

 

  Fx =    
1

2
 

n+1

(1 + FA )  

 

EĢitlikte , X bireyinin akrabalı yetiĢtirme katsayısını; n, ortak atadan 

ebeveynler yolu ile kaç bağlantı olduğunu; , ortak atanın akrabalı yetiĢtirme 

katsayısını ifade etmektedir. Akrabalı yetiĢtirme katsayısı, sayısal değerlerin çok küçük 

boyutlara düĢmesinden dolayı genellikle 5-6 kuĢaktan daha fazla hesaplanmamaktadır. 

Akrabalık derecesi, iki bireyin soy bilgilerinden faydalanılarak aralarındaki iliĢkiyi 

ölçmektedir. Akrabalık katsayısı 0-2 arasında değer almaktadır ve aĢağıdaki eĢitlik ile 

hesaplanır. 

 

     RXY =
   

1

2
 

n 1+n 2
(1+FA ) 

  1+FX   1+FY  
 

 

EĢitlikte , X ve Y bireyleri arasındaki akrabalık katsayısını; , ilgili 

yolları; , ortak atanın akrabalı yetiĢtirme katsayısını  ve , X ve Y bireylerinin 

akrabalı yetiĢtirme katsayılarını ifade etmektedir (Saxton 2004).  

 

Akrabalı yetiĢtirme, populasyonda ortalamaya göre daha fazla akraba olan 

bireylerin çiftleĢtirilmesiyle gerçekleĢmektedir, dolayısıyla akrabalı yetiĢtirme ile 

homozigotlaĢma artmaktadır. Seleksiyon ile birlikte uygulanan akrabalı yetiĢtirme, 

istenen özellikleri ortaya çıkaran genlerin hızlı Ģekilde bir araya toplanmasını 

sağlamaktadır. Akrabalı yetiĢtirme, yararlı etkisinin yanında istenmeyen yönde 

(2.1) 

(2.2) 
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gerçekleĢebilen homozigotlaĢmalar nedeniyle sorunlara da yol açmaktadır. Özellikle 

kalıtım derecesi düĢük karakterler bakımından fenotipik varyasyon azalmakta, üreme ve 

yaĢama gücü gibi özelliklerde gerilemeler gerçekleĢebilmektedir. Ayrıca, akrabalı 

yetiĢtirmenin sebep olduğu homozigotlaĢma, genellikle resesif letal genlerin ve kalıtsal 

anormalliklerin ortaya çıkmasına yol açmaktadır.  

 

Akrabalı yetiĢtirme ile bazı gen birleĢimleri sabitlenmekte ve uygun seleksiyon 

yöntemleri ile bunların sonraki kuĢaklara aktarımı gerçekleĢmektedir. Bu iĢlem 

sonucunda, ilerleyen kuĢaklar “saf ırk” veya “saf hat” yapısını kazanmaktadır. Farklı 

genotipik yapıdaki saf hatların melezlenmesi ile hibrit niteliğine sahip genotipik 

yapıların elde edilmesi mümkün olmaktadır. Günümüzde ticari üretimde kullanılan 

kanatlı hibritleri bu mekanizma ile elde edilmiĢtir (Pollock 1999).  

 

Kanatlı ıslahında, yumurta verimi gibi cinsiyete bağlı özellikler ile damızlık 

hayvanlardan elde edilmesi mümkün olmayan kesim-karkas özellikleri gibi 

karakterlerin tahmin edilmesi için akraba bireylerin verimlerinden faydalanılmaktadır 

(Mrode 2005). KarıĢık model eĢitlikleri aracılığıyla gerçekleĢtirilebilen bu tahminler 

için bireyler arasındaki akrabalık iliĢkilerini içeren akrabalık matrislerinin oluĢturulması 

gerekmektedir (Szwaczkowski 2003).  

 

Klonlama ve bitkilerde gerçekleĢen kendileme gibi bazı yetiĢtirme tipleri 

popülasyonda akrabalığın hızla artmasını sağlamaktadır. Hayvan ıslahında akrabalı 

yetiĢtirme katsayısının en hızlı artıĢı, ebeveyn-yavru ve öz kardeĢ çiftleĢmeleriyle 

gerçekleĢmektedir. Üvey kardeĢler, büyük ebeveyn-büyük yavru, amca-kuzen, hala-

kuzen çiftleĢmeleri ise daha düĢük artıĢa yol açmaktadır, kuzen çiftleĢtirmesinde ise en 

düĢük akrabalı yetiĢtirme katsayı artıĢı elde edilmektedir (Saxton 2004). AĢağıda kanatlı 

hayvan ıslahında en yaygın kullanılan çiftleĢtirme tipleri hakkında ayrıntılı bilgi 

verilmiĢtir. 

 

Ebeveyn-Yavru Çiftleştirmesi: Bu çiftleĢtirme yöntemi genellikle saf ırk veya saf 

hat elde etmek için uygulanmaktadır. Ebeveyn-yavru çiftleĢtirmesi, ebeveynlerin 

yavrularla yer değiĢtirmesi ile gerçekleĢen “genç ebeveyn-yavru çiftleĢtirmesi” ve 

sürekli aynı ebeveynin yavruları ve yavrularının yavrularıyla çiftleĢmesiyle gerçekleĢen 

“hat yetiĢtirme” olarak iki Ģekilde gerçekleĢmektedir. Genç ebeveyn-yavru çiftleĢtirmesi 

özellikle kanatlı ıslahında hat içi familyalarda horozlar ile kızlarının çiftleĢtirilmesi 

Ģeklinde uygulanır. Hat yetiĢtirme çiftleĢtirmesinin seleksiyon ile birlikte uygulanma 

olanağı olmadığından, kanatlı hayvan ıslahında kullanılmamaktadır (Singh ve Kumar 

1994). ġekil 2.1‟de genç ebeveyn-yavru çiftleĢtirmesi, ġekil 2.2‟de ise hat yetiĢtirme 

için örnek soy izleri gösterilmiĢtir. Söz konusu örnekler için akrabalık iliĢkilerinin 

incelenmesinde kullanılan programlardan biri olan SAS program kodları ve sayısal 

çözümler EK 1 ve EK 2‟de yer almaktadır.  

 

Öz Kardeş Çiftleştirmesi: Akrabalı yetiĢtirme katsayısının hızlı bir Ģekilde 

arttırılmasını sağlayan çiftleĢtirme tiplerinden biri de öz kardeĢ çiftleĢmesidir. Saf hat ve 

saf ırk elde etmek için pratik bir uygulama olan bu çiftleĢtirme tipi özellikle 

melezlemelerde kullanılacak hatların oluĢturulmasında sıklıkla kullanılmaktadır (Singh 

and Kumar, 1994). Öz kardeĢ çiftleĢmesi için örnek soy izleri ġekil 2.3‟te sunulmuĢtur. 

Öz kardeĢ çiftleĢtirmesi örneğinin SAS programında çözümü EK 3‟te bulunmaktadır. 
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ġekil 2.1. Genç-ebeveyn-yavru çiftleĢmelerine örnek soy izleri   

 

 
 

ġekil 2.2. Hat yetiĢtirme çiftleĢmesine örnek soy izleri 

 

 
 

ġekil 2.3. Öz kardeĢ çiftleĢmesine örnek soy izleri 

 

Üvey Kardeş Çiftleştirmesi: Yukarıda sıralanan çiftleĢtirmelere göre akrabalık 

derecesinde daha az artıĢ sağlayan üvey kardeĢ çiftleĢtirmesi, akrabalığın kontrollü bir 

Ģekilde yükseltilmesi için kullanılan bir sistemdir (Singh ve Kumar 1994). ġekil 2.4‟te 

örnek bir üvey kardeĢ çiftleĢmesine ait soy izleri bulunmaktadır, örneğin SAS 

programında çözümü EK 4‟te bulunmaktadır. 
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ġekil 2.4. Üvey kardeĢ çiftleĢme örneği soy izleri 

 

 
 

ġekil 2.5. KarıĢık çiftleĢmeler içeren soy izleri 



11 

 

 

Karışık Çiftleştirme: Islah çalıĢmalarında seleksiyon gruplarının paraleli olarak 

elde tutulan kontrol sürülerinde karıĢık çiftleĢtirme uygulanmaktadır. Aralarında 

akrabalık iliĢkisi olan ve olmayan bireylerin Ģansa bağlı çiftleĢmelerini içeren karıĢık 

yapıdaki soy izleri ġekil 2.5‟te sunulmuĢtur. Söz konusu örneğin SAS programında 

çözümü EK 5‟te yer almaktadır. 

 

2.1.3. Varyasyon kaynakları 

 

Hayvanlarda gözlenen karakterler, kesikli dağılıĢ gösteren kalitatif (niteliksel) ve 

sürekli dağılıĢ gösteren kantitatif (niceliksel) olmak üzere iki grupta toplanmaktadır 

(Szwaczkowski 2003). Kalitatif özellikler, genellikle ekonomik önem taĢımayan, az 

sayıda gen tarafından belirlenen ve çevresel unsurlardan etkilenmeyen renk ve ibik tipi 

gibi karakterlerdir. Bu özellikler populasyonda kesikli varyasyon gösterirler ve olasılık 

ile ölçülürler. Hayvan ıslahında üzerinde durulan ve ekonomik önem taĢıyan baĢlıca 

karakterler ise kantitatif niteliktedir. Bu özellikler sürekli dağılıĢ gösterir, çok sayıda 

gen tarafından belirlenir ve çevresel faktörlerden etkilenmektedir. Kantitatif özellikler 

bakımından bireyler arasında gözlenen farklığa “fenotipik varyasyon”, ölçüsüne de 

“fenotipik varyans 𝜎𝑃
2 ” denilmektedir. Fenotipik varyans, genetik  𝜎𝐺

2  ve çevre 

varyansından  𝜎𝐸
2  meydana gelmektedir. Genetik varyans, allel genlerin eklemeli ve 

eklemeli olmayan etkileri ile allel olmayan genlerin etkileĢimleriyle (interaksiyonlar) 

ortaya çıkan epistatik etkiler ve bunların çevre ile olan etkileĢimleri sonucunda 

Ģekillenmektedir (ġekil 2.6). Çevre varyansı ise makro, mikro ve sabit çevre 

unsurlarından meydana gelmektedir. Bu durum aĢağıdaki eĢitlikle özetlenebilir 

(Szwaczkowski 2003). 

 
2

P =
2

G
+

2

E  

 
22222222 cov2 GxEGxEEmEtEpZDAP  

 
 

2

P  = Fenotipik varyans 

2
A  

= Eklemeli genetik varyans 

2
D  

= Dominantlık varyansı 

2
Z  

= Epistatik etki varyansı 
2

Emi  = Mikro çevre varyansı 
2

Ema  = Makro çevre varyansı 
2

Efix  = Sabit çevre varyansı 

GxEcov
 

= Genotip x çevre interaksiyon kovaryansı 

2
GxE

 
= Genotip x çevre interaksiyon varyansı 

(2.3) 
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ġekil 2.6. Kanatlı hayvanlarda fenotipik varyansın unsurları (Szwaczkowski 2003) 

 

Eklemeli gen etkileri düzenli bir Ģekilde yavrulara aktarılır ve hayvan ıslahında 

yoğun olarak söz konusu gen etkilerinden kaynaklanan genetik varyasyon üzerinde 

durulur. Eklemeli olmayan gen etkilerinin yavrulara aktarılması ve bu tip etkilerin 

meydana getirdiği varyansın toplam varyanstaki payı dikkate alınmayacak kadar azdır, 

ancak saf hat ve melez denemelerinde özel istatistiksel yöntemlerle tahmin 

edilebilmektedir (Becker 1992).  

 

Çevre koĢulları ebeveynlerden yavrulara aktarılmaz ve bazı durumlarda kalıtsal 

yapıdan kaynaklanan varyasyon çevre koĢulları etkisiyle ortadan kalkabilir. Bir 

hayvanın genetik potansiyelini sergileyebilmesi için uygun çevre koĢulları gereklidir, bu 

nedenle damızlık hayvanlar ve ticari hibritler için üniform ve nitelikli çevre sağlamak 

gerekmektedir. Hangi hayvana hangi yönde etki yaptığı bilinmeyen etkiler “mikro çevre 

faktörleri” olarak tanımlanır, belirli hayvanlara belirli yönde etki yapan faktörler ise 

“makro çevre faktörleri” olarak tanımlanır (Becker 1992). Örneğin familya içerisindeki 

öz kardeĢ grubu üzerinde makro çevre faktörü olan maternal etki söz konusudur. Makro 

çevre faktörlerinin etki yönleri bilinmekte ve istatistik yöntemlerle ölçülebilmektedir. 

Mikro çevre faktörleri ise etkisi ve yönü bilinmeyen, sürekli dağılıĢ gösteren ve 

istatistik hata unsuru içinde yer alan tesadüfi etkilerdir. Çevre varyansını oluĢturan bir 

diğer unsur da “sabit çevre faktörleri”dir (Becker 1992, Soysal 2002). Bazı çevre 

faktörlerinin etkileri aynı hayvanın tekrarlanan verimlerini daima aynı yönde etkiler. 

Örneğin, erken dönemde hastalık geçiren bir tavuğun yumurta kabuğunun sürekli olarak 

bozuk olması, kalıcı sabit çevre etkisidir. Bazı sabit çevre faktörlerinin etkileri ise Ģansa 

bağlı olarak olumlu ya da olumsuz Ģekilde çeĢitli dönemlerde ortaya çıkabilmektedir. 

Böyle etkilere ise “geçici sabit çevre faktörleri” adı verilir. Örneğin iklim birinci 

kuluçka döneminde olumlu yönde etki yaparken, ikinci kuluçka döneminde olumsuz 

yönde etkiler ortaya çıkarabilir.  
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2.1.4. Varyans unsurları ve kalıtım derecesi tahminleri 

 

Fenotipik varyansı oluĢturan her bir eklemeli genetik unsurun sayısal değerleri 

ve fenotipik varyanstaki payları ırk, hat, ve sürülerde farklılık göstermektedir; bu 

nedenle de ıslah çalıĢmalarında ölçülmesi zorunludur. Varyans unsurlarının tahmin 

edilmesinde kullanılan farklı tahminciler bulunmaktadır. Hayvan ıslahı ile uğraĢan 

araĢtırıcılar, varyans unsurlarını elde etmek için baĢlangıçta Henderson ve ANOVA 

yöntemlerini kullanmıĢlardır. Bu yöntemler dengeli verilerde yeterli olmasına rağmen, 

pratikte baba ve ana baĢına düĢen yavru sayısının eĢit olmaması durumunda hatalı 

tahminler elde edilmesine yol açmaktadır (Fırat 2000). Bu sorun olabilirlik 

yöntemlerinin kullanılmasıyla ortadan kaldırılmıĢtır. Maksimum olabilirlik (ML) ve 

kısıtlanmıĢ maksimum olabilirlik (REML) yöntemleri, olabilirlik fonksiyonunu 

parametre uzayında maksimize ederek varyans unsurlarını tahmin etmektedir. Söz 

konusu olabilirlik tahmincileri, seleksiyona tabii tutulmuĢ populasyonlar için de 

kullanılabilmektedir. Bununla birlikte ML, sabit etkilerden kaynaklanan serbestlik 

derecesindeki kaybı dikkate almaması nedeniyle yanlı tahmin verebilmektedir. Bu 

yanlılık sorunu REML yöntemi kullanılarak giderilmiĢtir (Fırat 1996). Son yıllarda 

bilgisayar teknolojisindeki geliĢmeler sayesinde, varyans unsurlarının tahmini için 

Bayesian yöntemleri de kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Posterior dağılıĢların tahminleri için 

kullanılan Bayesian algoritmalarından biri olan “Gibbs örneklemesi yöntemi”, karıĢık 

bir doğrusal modeldeki varyans unsurlarının tahmini için de kullanılmaktadır (Fırat 

1996). Günümüzde varyans unsurlarının tahmin edilmesinde en çok kullanılan 

yöntemler REML ve Gibbs örneklemesi yöntemleridir.  

 

Uygun yöntem ve modellerle varyansın ölçülmesi ve unsurlarına ayrılması 

sonucunda kalıtım derecesi, tekrarlanma derecesi, genetik korelasyon, genotip-çevre 

interaksiyonu, damızlık değer, genetik değiĢim ve genetik yönelim gibi değerler doğru 

ve yansız Ģekilde elde edilebilmektedir (Szwaczkowski 2003).  

 

“Kalıtım derecesi (
2h )”, en genel anlamıyla fenotipik değerlerin ne ölçüde 

genlerden kaynaklandığını gösteren ve ebeveynlerin genetik yapısının ne kadarının 

yavrulara aktarılabileceğini belirten bir katsayıdır. Genotipik varyansın (
2

G ) fenotipik 

varyanstaki (
2

P ) payı olarak tanımlanan “geniĢ anlamlı kalıtım derecesi” Ģu eĢitlikle 

tahmin edilmektedir;  

 

2

2
2

P

Gh





 
 

Hayvan ıslahında tüm genetik etkileri kapsayan geniĢ anlamlı kalıtım derecesi 

yerine, sadece eklemeli gen etkilerini (
2

A ) içeren “dar anlamlı kalıtım derecesi” 

kullanılmaktadır ve aĢağıdaki eĢitlikle tahmin edilmektedir; 

 

2

2
2

P

Ah



  

 

(2.4) 

(2.5) 
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Kalıtım derecesi bireylere ait bir değer olmayıp populasyon için tahmin edilen 

bir parametredir, 0 ile 1 arasında değiĢen değerler almakta ve yüzde olarak ifade 

edilmektedir. Bir özelliğin kalıtım derecesi 0-0,20 aralığında ise “düĢük”, 0,20-0,40 

aralığında ise “orta” ve 0,40‟tan büyük bir değerde ise “yüksek seviyeli” olarak kabul 

edilir. Herhangi bir özellik için uygulanacak ıslah yöntemi o özelliğin kalıtım derecesi 

seviyesine göre belirlenmektedir. Kalıtım derecesi populasyon için tahmin edilen bir 

parametre olduğundan, akrabalı yetiĢtirme, melezleme, mutasyon, seleksiyon, göç gibi 

olaylara bağlı olarak değiĢebilir (Soysal 2002).  

 

Kanatlı hayvanlar genellikle, sürü içerisindeki aile yapısında çiftleĢtirilmekte, 

aile yapısı ise bir erkek birey ve onunla çiftleĢen farklı sayıda diĢi bireylerden 

oluĢmaktadır. Bu tip bir aileden elde edilen yavrular öz ve üvey kardeĢlerdir ve toplanan 

verilerin istatistik analizi iç içe sınıflandırılmıĢ deneme desenine (nested design) göre 

gerçekleĢtirilmektedir. Analizde varyans unsurları; hatlarda aile, aile içi horoz, horoz içi 

tavuk ve ailelere göre; horoz ve horoz içi tavuklardan oluĢmaktadır. Konuyla ilgili 

sayısal bir örnek EK 6‟da sunulmuĢtur. Örnekte benzetim yoluyla elde edilmiĢ, 20 

erkek, 180 diĢi ebeveynden ve onların 900 yavrusuna ait kısmi yumurta verimleri 

bulunmaktadır. SAS programında REML, ML, Mivque ve Henderson Tip 1 tahmin 

edicileri kullanılarak varyans unsurları ve kalıtım dereceleri tahmin edilmiĢtir.  

 

2.1.5. Kovaryans unsurları ve genetik korelasyon tahminleri 

 

Hayvan ıslahında üzerinde durulan özellik sayısının birden fazla olması 

durumunda, özellikler arası iliĢkilerin de dikkate alınması gerekmektedir. Ġki özellik 

arasındaki iliĢkinin yönünü ve sayısal büyüklüğünü gösteren ölçüte “kovaryans 

(𝐶𝑜𝑣𝑥𝑦 )”, yönünü ve seviyesini gösteren ölçüte ise “korelasyon” denilmektedir 

(DüzgüneĢ vd 2003). Özellikler arasındaki iliĢkiler fenotipik ve genetik olmak üzere iki 

türlüdür. Ġki özellik arasındaki fenotipik iliĢki, söz konusu iki özelliğin o çevre koĢulları 

altındaki iliĢkisini belirlemek için kullanılır. Hayvan ıslahı açısından ise, iki özellik 

arasında yalnızca genetik kökenli iliĢki önemlidir. “Genetik korelasyon katsayısı (𝑟𝐺)”, 

iki özellik arasındaki eklemeli genetik kovaryansın her iki özelliğe ait eklemeli genetik 

standart sapmalara bölünmesiyle tahmin edilmektedir:  

 

𝑟𝐺=  
𝐶𝑜𝑣𝑥𝑦

 𝜎𝑥
2 𝜎𝑦

2
 

 

Genetik korelasyon, aynı bireyde iki ya da daha çok özelliği etkileyen genler seti 

arasındaki iliĢkiyi ifade etmektedir. Bu durum genlerin birden çok özellik üzerine 

pleotropik etkisinden, gen bağlılığı etkisinden, genlerin rastgele bir araya gelmesinden 

ve seleksiyon etkisinden ileri gelebilmektedir (Kumlu 2003).  

 

Ġki veya daha fazla özellik için yapılan ıslah çalıĢmalarında, dikkate alınan 

özellikler arasındaki iliĢki pozitif ise, genetik korelasyon katsayısının büyüklüğüne 

bağlı olarak, özelliklerden biri için yapılacak iyileĢtirme diğer özellik bakımından da 

iyileĢmeye yol açacaktır. Islah çalıĢmasında ele alınan iki özellik arasındaki genetik 

iliĢki negatif (antagonizm) ise, diğer bir ifadeyle genetik korelasyon katsayısı negatif 

ise, özelliğin birinde gerçekleĢtirilecek iyileĢtirme diğerinin kötüleĢmesi ile 

(2.6) 
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sonuçlanacaktır. Antogonist iliĢkinin varlığında da, uygun yöntemler kullanılarak her iki 

özelliğin iyileĢtirilmesi gerçekleĢtirilebilir ancak bu durumda genetik ilerleme daha 

yavaĢ olacaktır (SavaĢ 2003). Konuyla ilgili sayısal bir örnek EK 7‟de sunulmuĢtur. 

Örnekte benzetim yoluyla iç içe sınıflandırılmıĢ deneme desenine göre eĢeysel olgunluk 

yaĢı ve yumurta ağırlığı özelliklerini içeren bir veri seti kullanılmıĢtır. Ġki özellik 

arasındaki genetik korelasyon ve kalıtım dereceleri çok özellikli yöntemle SAS 

programında tahmin edilmiĢtir.  

 

2.1.6. Damızlık değer ve seleksiyon indeksi 

 

Bilindiği üzere klasik ıslahta, hayvanların herhangi bir kantitatif özelliğini 

belirleyen genler bilinememektedir. Dolayısıyla o hayvanların fenotiplerinden 

faydalanılarak genetik yapının tahmini söz konusudur. Hayvan ıslahının temelini 

oluĢturan kantitatif genetik teorisi, canlıların fenotipik ölçüm ve akrabalık iliĢkilerinden 

yararlanılarak damızlık değerlerini tahmin edilmesine dayanmaktadır (SavaĢ 2003). Bu 

tanımlamadan yola çıkarak, bir hayvanın i. özelliğinin damızlık değeri (DDi), o hayvana 

ait fenotipik değerden (x) populasyon ortalaması ( ) ve çevreden (E) kaynaklanan 

etkilerin çıkarılması ile bulunur (SavaĢ 2003, Kumlu 2003). 

 

DDi=x- -E 

 

Damızlık değer, ortalamadan sapma olarak ifade edilir ve populasyonda hem 

pozitif hem de negatif damızlık değere sahip hayvanlar bulunur. Bir bireye ait damızlık 

değerin kendi veriminden tahmin edilmesi durumunda, bireyin fenotipik değerinin (x) 

populasyon ortalamasından ( ) farkının o özelliğin kalıtım derecesi (h
2
) ile çarpımına 

eĢittir (SavaĢ 2003).  

 

DDi= h
2
(x- ) 

 

Damızlık değer tahminlerinde, hayvanın kendi fenotipinin yanı sıra akrabalarının 

verimleri de kullanılabilmektedir. Hayvanın damızlık değerinin doğru olarak saptanması 

çok önemlidir. BaĢlangıçta damızlık değer olarak fenotipik değerler kullanılmıĢ ancak 

özellikle düĢük kalıtım dereceli özelliklerde büyük sorunlarla karĢılaĢılmıĢtır. Daha 

sonra damızlık değerler için sınırlı düzeyde de olsa, hem genetik iliĢkiler hem de 

akrabalık iliĢkilerini içeren çeĢitli indeks yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. Söz konusu 

yöntemlerde üzerinde durulan özellik veya özellikler hakkında bilgi sağlayabilen 

kaynak sayısı birden fazla ise, damızlık değer bu unsurlar dikkate alınarak tahmin edilir. 

Bu Ģekilde, aynı özellik için birden fazla bilgi kaynağı kullanmak veya değerlendirmede 

birden fazla özelliği dikkate almak, ya da hem birden fazla özellik hem de birden fazla 

bilgi kaynağına dayanarak seleksiyon kriteri elde etmek için yapılan iĢlemler 

“seleksiyon indeksi” oluĢturmak olarak ifade edilmektedir (Orojpourmaraghi 2002). 

Ancak bu yöntemde, çevresel unsurlardan kaynaklanan sabit faktörlere göre 

standartlaĢtırma yapmak gerekmektedir ve sonuçlar yanlı çıkabilmektedir.  

 

 

 

 

(2.7) 

(2.8) 
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2.1.7. KarıĢık model eĢitlikleri 

 

Henderson, en küçük kareler eĢitlikleri ile akrabalık iliĢkilerini ve genetik 

iliĢkileri aynı modelde bir araya getirerek, “karıĢık model eĢitliklerini” geliĢtirmiĢtir. 

Aynı modelde yer alan sabit etkilere ait en iyi doğrusal yansız tahmin (BLUE; Best 

Linear Unbiased Estimation) değerlerini ve Ģansa bağlı etkiler için en iyi doğrusal 

yansız kestirim (BLUP; Best Linear Unbiased Prediction) değerlerini elde etmiĢtir. 

BLUP değerleri, bireyler için saptanan “ıslah değeri” (breeding value) ya da diğer 

ismiyle “damızlık değer”lerdir. Sabit ve rastgele etkilerden oluĢan doğrusal karıĢık 

model aĢağıda verilmiĢtir.  

 

y = X ß + Z u + e  

 

Burada ß, bilinmeyen sabit etkiler vektörünü; u, tahmin edilmek istenen 

damızlık değerleri içeren, ortalaması sıfır, varyansı  olan rastgele etkiler vektörünü; 

A, eklemeli genetik iliĢkiler matrisini ifade etmektedir. X ve Z, sırasıyla ß ve u etkileri 

için tanımlanan desen matrisleridir. Modelde e, ortalaması sıfır, varyansı  olan 

u‟dan bağımsız, Ģansa bağlı hata vektörünü; y ise ortalaması Xß, varyansı  + 

 olan gözlemler vektörünü temsil etmektedir. Modelin açık hali Ģu Ģekildedir; 

 

 
 

KarıĢık model eĢitliklerinin çözümü ile elde edilen tahmin parametereleri 

doğrusal, sapmasız ve minimum hata varyansına sahiptir. Modeldeki ß sabit etkiler için 

tahmin edilen BLUE değerlerini, u ise Ģansa bağlı etkilerin en iyi doğrusal sapmasız 

tahmin (BLUP) değerlerini vermektedir. Akrabalık iliĢkilerini içeren bir akrabalık 

matrisinin en küçük kareler eĢitliğine dahil edilmesiyle, BLUP yönteminde bireyler 

arasındaki tüm akrabalık iliĢkileri dikkate alınabilmektedir. Fakat çok sayıda bireyin 

değerlendirmeye alındığı durumlarda akrabalık matrisinin tersinin hesaplanmasında 

karĢılaĢılan zorluklar nedeniyle yöntemin hayvan ıslahında uygulanması uzun yıllar 

mümkün olamamıĢtır (Mrode 2005).  

 

ġekil 2.7, BLUP yöntemini açıklamak amacıyla verilmiĢ basit bir örnektir. 

Örnekteki 1, 2, 3, 4 ve 5 numaralı bireylere ait verimler sırasıyla 7, 9, 10, 6 ve 9‟dur.  

 

(2.9) 

(2.10) 



17 

 

 
 

ġekil 2.7. BLUP örneği için karıĢık model eĢitliğinde desen matrisleri 

 

Söz konusu örneğin karıĢık model eĢitliklerinden faydalanılarak çözümü için 

verim kayıtlarını içeren Y vektörü, sabit etkileri içeren X matrisi (örnekte verimle ilgili 

bir sabit etki bulunmadığından 1‟lerden oluĢan vektör) ve Ģansa bağlı etkileri içeren Z 

matrisleri (verim kaydı bulunan bireyler için tanımlanan birim matrisi) oluĢturulmuĢtur. 

EĢitlikteki  𝒌 = 𝜎𝐸
2/𝜎𝐴

2değeri, modelde dikkate alınan genetik unsurlara göre değiĢiklik 

göstermekle birlikte, eğer tek özellik üzerinde duruluyor ve özellik için varyans 

unsurları tahmin edilmemiĢ ise, pratik olarak 𝒌 =  1 − ℎ2 /ℎ2 eĢitliği kullanılabilir 

(Mrode 2005). AĢağıda karıĢık model eĢitliğindeki X`X, X`Z, Z`X, Z`Z, X`Y ve Z`Y 

ile A
-1

 matrisleri oluĢturulması ve genel matris eĢitliğinin çözümü gösterilmektedir. 
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Örnekte üzerinde durulan özellik için kalıtım derecesinin 0,50 olduğu varsayılmıĢ ve 

 değeri kullanılmıĢtır.  

 

 
 

KarıĢık model eĢitliğini oluĢturan matris elemanları, yukarıdaki gibi 

oluĢturulmuĢ ve aĢağıda gösterilen genel eĢitlikte yerlerine yerleĢtirilmiĢtir.  
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Matris eĢitliğinin çözülmesi ile elde edilen ortalama ve tahmin değerleri (BLUP) Ģu 

Ģekildedir;   

 

 
 

BLUP tekniği, farklı yoğunlukta seleksiyon uygulanan ve aynı kuĢakta olmayan 

bireylerin eĢ zamanlı karĢılaĢtırılmasını sağlayabilir; ayrıca çevre etkilerine göre 

verimleri düzeltme ve damızlık değer tahmin etme iĢlemlerini tek aĢamada 

gerçekleĢtirilmeye olanak tanır (AkbaĢ 1994 ve 1995, Quinton 2003). Zaman içerisinde 

akrabalık matrisinin tersini, doğrudan pedigri bilgilerinden faydalanarak gerçekleĢtiren 

algoritmalar bulunmuĢ ve akrabalık matrislerinde çeĢitli zenginleĢtirmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu gibi uygulamalar, BLUP tekniğinin hayvan ıslahında 

kullanımını kolaylaĢtırmıĢ ve yaygınlaĢtırmıĢtır. Tüm bu çabalar ve geliĢen bilgi-iĢlem 

teknolojisi sayesinde artık günümüzde tüm dünyada damızlık değerlerin tahmin 

edilmesinde BLUP tekniği yaygın olarak kullanılmaktadır (Mrode 2005). 

 

BLUP tekniği, baĢlangıçta hayvan gruplarındaki babalar için damızlık değer 

tahmin etmek üzere (baba modeli) geliĢtirilmiĢtir, ancak zaman içerisinde birey modeli 

(animal model), indirgenmiĢ birey modeli (reduced model), büyük ebeveyn modeli 

(grandsire model) gibi farklı modeller de tasarlanmıĢtır. BaĢlangıçta tek bir özellik için 

kurgulanan karıĢık model eĢitlikleri, zamanla çok özellikli analizlere uygun Ģekilde 

düzenlenmiĢ ve moleküler genetik alanındaki yenilikler paralelinde marker destekli 

BLUP modelleri geliĢtirilmiĢtir (Mrode 2005).  

 

Kanatlı hayvanlarda karıĢık model eĢitlikleri ile seleksiyon indekslerinin 

karĢılaĢtırıldığı az sayıda çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Akbar vd (1986) küçük ölçekli 

ıslah programlarında geleneksel seleksiyon indekslerinden baĢka çok değiĢkenli 

uygulamaların da dikkate alınmasını önermiĢlerdir. Szwaczkowski vd (1997) seleksiyon 

indeksi yaklaĢımını kullanan bir yöntem yanında BLUP yöntemini de kullanarak 1423 

adet Beyaz Leghorn ve 1069 adet Rhode Island Red tavuğuna ait yumurta ağırlığı ve 

yumurta verimi özellikleri bakımından damızlık değerleri tahmin etmiĢlerdir. Ġki özellik 

bakımından öz kardeĢ gruplarının iki farklı yöntemle tahmin edilen damızlık değerleri 

arasındaki sıra korelasyon değerleri Beyaz Leghornlar için 0,94, Rhode Island Redler 

için de 0,87 olarak hesaplanmıĢtır. Her iki hatta da babaların bir özellik bakımından 

damızlık değerleri arasındaki sıra korelasyonu 0,87-0,95 arasında bulunmuĢtur. Mielenz 

vd (1996) tavuklarda uygulanan ıslah programlarından çoklu özellikler için BLUP ve 

seleksiyon indeksi yöntemlerinin toplam genetik ilerleme ve akrabalığa etkisini 

karĢılaĢtırmak amacıyla bir benzetim çalıĢması yürütmüĢlerdir. Farklı sürü büyüklükleri 

(570, 1140 ve 2280) ve değiĢik sayılarda baba familyaları (1, 2, 4, 8, 16, 32 ve 64) esas 

alınarak toplam 40 kuĢak seleksiyon yapıldığı varsayılmıĢ ve sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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Bütün sürü büyüklükleri ve baba familyası sayısının 2‟den büyük olduğu koĢullarda, 

BLUP yönteminden yararlanmanın daha fazla genetik ilerleme sağladığı ortaya 

konulmuĢtur. BLUP yönteminin sağladığı üstünlük, yukarda belirtilen üç sürü 

büyüklüğü için sırasıyla % 1,3-4,9, % 1,2-4,3 ve % 1,1-4,0 arasında değiĢmiĢtir. 

Jeyaruban vd (1995), benzetim tekniğiyle elde edilmiĢ bir yumurtacı tavuk 

populasyonunda cinsiyete bağlı özellikler için damızlık değerleri hem değiĢik 

seleksiyon indeksleri hem de BLUP yöntemiyle tahmin ederek karĢılaĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada birbiri ile akraba olmayan 30 erkek ve 300 diĢiden oluĢan bir sürüyü temel 

ıslah populasyonu olarak kabul etmiĢler ve üzerinde durulan özelliğin kalıtım 

derecesinin düĢük, orta ve yüksek olduğunu varsaymıĢlardır. AraĢtırmada, dikkate 

alınan her koĢulda BLUP yöntemiyle sağlanan genetik ilerlemenin farklı indekslerle 

sağlanan genetik ilerlemeden yüksek olduğu sonucuna varılmıĢtır. Ayrıca BLUP 

yöntemi ile seçilen populasyonlarda akrabalı yetiĢme katsayısı daha yüksek 

bulunmuĢtur. 

 

2.1.8. Tek özellikli birey modeli 

 

Damızlık değer tahminlerinde kullanılan karıĢık model eĢitlikleri içerisinde, 

çeĢitli üstün özellikleri nedeniyle en yaygın kullanım alanına sahip yöntem “birey 

modeli”dir. Diğer modellere göre iĢlem hacmi daha yüksek olan birey modelinin 

kullanımı, bilgisayar teknolojisindeki geliĢmelere paralel olarak artmıĢtır. Model ile 

populasyondaki bütün bireyler, verim kaydı olsun ya da olmasın, birlikte 

değerlendirilebilmektedir. Bireylerin akrabalarına ait verimlerin bilinmesi durumunda, 

bu yöntemle verim kaydı olmayan bireyler için de damızlık değerler tahmin 

edilebilmektedir. Yöntemin bu üstünlüğü sayesinde, horozların yumurta verimi gibi 

cinsiyete bağlı özellikler için ya da seleksiyon sürüsünde ölçülemeyen kesim ile ilgili 

özelliklere ait damızlık değerler akraba bireylerin verim kayıtlarından faydalanılarak 

tahmin edilebilmektedir. Tek özellik için gerçekleĢtirilecek analizde, karıĢık model 

eĢitliği bir önceki baĢlıkta açıklandığı Ģekildedir ve aĢağıda tekrar verilmiĢtir; 

 

 
 

Tek özellikli birey modeline ait bir örnek EK 8‟de sunulmuĢtur. Örnekte 10 

erkek, bunlarla çiftleĢen 30 diĢi ve bunların 90 yavrusuna ait Y1 (6. hafta canlı ağırlığı), 

Y2 (yumurta ağırlığı), Y3 (eĢeysel olgunluk yaĢı) ve Y4 (yumurta verimi, adet) verileri 

benzetim yöntemiyle elde edilmiĢtir. Örnekte, bireyler için damızlık değerler tek 

özellikli birey modeli kullanılarak SAS programında çözülmüĢtür. 

 

2.1.9. Çok özellikli birey modeli 

 

Modern kanatlı ıslahında seleksiyon, ekonomik öneme sahip birden fazla 

özelliği dikkate alacak Ģekilde uygulanmaktadır. Söz konusu özelliklerin hem fenotipik 

hem de genetik iliĢkileri dikkate alınmak durumundadır ve bu özellikler farklı hatlarda 

değiĢik Ģekillerde kombine edilmekte, farklı kuĢaklarda güncellenmektedir 

(Szwaczkowski 2003). Çok özellikli BLUP yöntemi, çok özelliği dikkate alan 

seleksiyon çalıĢmalarında esneklik sağlayan en iyi metodolojidir. Ġlk kez 1976 yılında 

(2.11) 
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Henderson ve Quaas tarafından gerçekleĢtirilen çok özellikli BLUP uygulamasının en 

önemli avantajı, elde edilen tahmin değerlerinin daha sapmasız olmasıdır. Sapmasızlığın 

nedeni, incelenen özellikler için tahmin edilen genetik ve çevre unsurlarından 

kaynaklanan kovaryansların doğrudan hesaplamalara dahil edilebilmesidir. 

Kovaryanslar arasındaki mutlak farklılıklar da sapma miktarlarını doğrudan 

etkilemektedir, örneğin kalıtım dereceleri ve genetik-çevre korelasyonları eĢit olan iki 

özellik için hesaplanan tek özellikli BLUP değerleri ile çok özellikli BLUP değerleri de 

eĢit olmaktadır. Ayrıca çok özellikli BLUP, kalıtım derecesi düĢük özellikler için de 

daha kullanıĢlıdır. Çok özellikli BLUP uygulamasının dezavantajı ise fazla iĢlem hacmi 

gerektirmesidir (Mrode 2005). Çok özellikli karıĢık model eĢitliği, aĢağıda verilen 

matris notasyonlarıyla gösterilmiĢtir. 

 

 
 

Modelde bulunan X, Y, Z elemanları daha önce açıklanmıĢtır; modelde G özellikler 

arasındaki eklemeli genetik etkiler için varyans-kovaryans matrisini ifade etmektedir, 

eĢitlikte bulunan R ise çevresel etkiler için varyans-kovaryans matrisidir. 

   

Çok özellikli birey modeline ait bir örnek EK 9‟da sunulmuĢtur. Örnekte 10 

erkek, bunlarla çiftleĢen 30 diĢi ve bunların 90 yavrusuna ait Y1 (6. hafta canlı ağırlığı), 

Y2 (yumurta ağırlığı), Y3 (eĢeysel olgunluk yaĢı) ve Y4 (yumurta verimi, adet) verileri 

benzetim yöntemiyle elde edilmiĢtir. Örnekte bireyler için damızlık değerler çok 

özellikli birey modeli kullanılarak SAS programında çözülmüĢtür. 

 

2.1.10. Seleksiyon 

 

Sürüde istenen yönde en iyi damızlık değerlere sahip hayvanların seçilip, bir 

sonraki kuĢağın ebeveynleri olarak tayin edilmelerine “seleksiyon” denilmektedir. 

Seleksiyon, gelecek kuĢaktaki genetik yapının değiĢtirilmesini sağlayan bir ıslah 

yöntemdir (Crawford 1990, Falconer ve Mackay 1996, SavaĢ 2003). Bir özellik için 

gerçekleĢtirilen seleksiyon sonucunda beklenen genetik değiĢim, ∆𝐺 = ℎ2𝑆 eĢitliği ile 

ifade edilmektedir; ℎ2, seleksiyon kriteri olan özelliğin kalıtım derecesi; 𝑆 ise seçilen 

bireylerin fenotipik üstünlüklerinin ortalamasıdır  𝑆 =  𝑃𝑖𝑗𝑘 − 𝜇𝑖/𝑛 . Bu eĢitlik, 

kalıtım derecesinin isabet derecesine dönüĢtürülmesiyle ∆𝐺 = 𝑟𝐴𝜎𝐴𝑆/𝜎𝑃 Ģeklide ifade 
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edilebilmektedir. Fenotipik üstünlüğün, fenotipik standart sapmaya bölünmesiyle elde 

edilen değer “i” ile gösterilip, “seleksiyon yoğunluğu” olarak adlandırılır. Yoğunluk 

oranı, seçilenlerin yüzdesinin standart normal dağılım tablosundan bulunan değere 

oranlanmasıyla elde edilmektedir. Genetik ilerleme eĢitliğinde, seleksiyon üstünlüğü 

standart sapma cinsinden yazıldığında  ∆𝑮 = ℎ𝜎𝐴𝑖 eĢitliği elde edilmektedir. Görüldüğü 

üzere, bir özellik için bir kuĢaklık seleksiyonla elde edilebilecek genetik ilerleme isabet 

derecesi, eklemeli genetik standart sapma ve seleksiyon üstünlüğü ile doğru; fenotipik 

standart sapma ile ters orantılıdır (Crawford 1990, Falconer ve Mackay 1996).  

 

Seleksiyonun birden fazla özellik için gerçekleĢtirilmesi durumunda beklenen 

genetik ilerleme ∆𝑮 = 𝑮𝑷−𝟏𝑺 eĢitliğiyle tahmin edilmektedir. Burada G eklemeli 

genetik varyans-kovaryans matrisi, P fenotipik varyans-kovaryans matrisi, S ise her bir 

özellik için seleksiyon üstünlüklerini içeren vektördür (Falconer 1989).   

 

2.2. Japon Bıldırcınlarının Islahına Yönelik AraĢtırmalar 

 

Türe özgü avantajları nedeniyle Japon bıldırcınları üzerinde yapılmıĢ çok sayıda 

bilimsel araĢtırma bulunmaktadır. Tez konusuna paralellik gösterecek Ģekilde, yapılmıĢ 

olan çalıĢma sonuçları büyüme özellikleri, yemden yararlanma, karkas verimi ile 

yumurta verimi ve döllülük alt baĢlıkları altında özetlenecektir.  

 

2.2.1. Büyüme 

 

Genellikle model hayvan olarak kullanılan Japon bıldırcınları ile yapılan ıslah 

çalıĢmalarının büyük bir çoğunluğunda 4-6 haftalık yaĢlar için uygulanan kısa dönemli 

fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmıĢtır (Marks ve Lepore 1968, Türedi 1986, Dinç 

1988, Tozluca 1993, AkĢit 1996, Oğuz ve Türkmut 1999a, Yolcu vd 2006).  Bu 

çalıĢmalarda 4-5 kuĢaklık kısa dönemlerde bile baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır ve ilk 

kuĢaklarda oldukça yüksek düzeyde genetik değiĢim sağlanmıĢtır (Marks ve Lepore 

1968, Oğuz ve Türkmut 1999a). Bunun yanı sıra, pek çok çalıĢmada uzun dönemli 

fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmıĢtır; bunlardan en etkileyici olanı H. L. Marks 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢ olup, 30 yılı aĢkın süreyle devam ettirilen bu çalıĢmada 90 

kuĢaktan fazla seleksiyon yapılmıĢtır (Marks ve Lepore 1968, Marks 1971, Darden ve 

Marks 1988a, 1988b, Marks 1991a, Marks 1996). Kontrol grubuna ait 4. hafta canlı 

ağırlığın 88 g olduğu söz konusu çalıĢmada, 80 kuĢak sonunda seleksiyon grubunun 4. 

hafta canlı ağırlığı 253 g‟a yükselmiĢtir (Marks 1991a). Marks tarafından geliĢtirilen P 

ve I hatlarında 1-20., 21-40., 41-60., 61-80. ve 81-97. kuĢaklarda 4. hafta canlı ağırlığı 

için gerçekleĢen kalıtım dereceleri sırayla 0,29 ve 0,22, 0,17 ve 0,00, 0,12 ve 0,05, 0,07 

ve 0,16, 0,11 ve -0.10 olarak hesaplamıĢtır. Marks (1996) 97 kuĢaklık seleksiyon 

sonrasında genetik varyasyonun halen devam ettiğini, ancak gerçekleĢen kalıtım 

derecelerinin düĢtüğünü ve bunun eklemeli genetik varyanstaki azalmadan 

kaynaklandığını bildirmiĢtir. Dördüncü hafta canlı ağırlığı için uzun dönemli seleksiyon 

uygulamasının, ileri yaĢlara ait canlı ağırlık değerleriyle, ilk yumurta yaĢıyla ve yumurta 

ağılığıyla pozitif genetik iliĢkili; döllülük, kuluçka randımanı ve yumurta verimi ile 

negatif genetik iliĢkili olduğu tespit edilmiĢtir (Marks 1996). Benzer sonuçlar diğer 

uzun dönemli seleksiyon çalıĢmalarında da elde edilmiĢtir (Caron vd 1990, Toelle vd 

1991, Anthony vd 1996, Aggrey vd 2003, Hyankova vd 2008). 
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Japon bıldırcınları için çıkıĢ ağırlığına ait kalıtım dereceleri, çeĢitli araĢtırıcılar 

tarafından çok farklı seviyelerde tahmin edilmiĢtir. Söz konusu parametre Magda vd 

(2010) ile Sarı vd (2010) tarafından 0.74, Singh (2009) tarafından 0,98 olarak yüksek 

seviyelerde bulunurken; Sezer vd (2006, 2007) tarafından 0,20-0,24, Özsoy ve Orhan 

(2011) tarafından 0,35, Resende vd (2005) tarafından 0,33 olarak orta seviyede tahmin 

edilmiĢtir. Söz konusu özellik bakımından en düĢük kalıtım derecesi AkbaĢ vd (2004) 

tarafından 0,007 olarak tahmin edilmiĢtir.  

 

Pek çok araĢtırıcı (Toelle vd 1991, AkbaĢ ve Yaylak 2000, El-Deen vd 2005, 

Resende vd 2005, Narinç vd 2010a) bıldırcınlarda haftalık canlı ağırlıklar için orta-

yüksek düzeyde kalıtım dereceleri tahmin etmiĢlerdir. AkbaĢ vd (2004) tarafından Ģansa 

bağlı regresyon yöntemiyle tahmin edilen 1-6. haftalara ait kalıtım dereceleri 0,39 ile 

0,61 arasında bulunmuĢtur. Söz konusu çalıĢmada artan yaĢla birlikte fenotipik 

varyansın eklemeli genetik ve kalıcı çevre varyansına göre daha fazla artıĢ gösterdiği; 

bu nedenle de özellikle son haftalara ait kalıtım derecesi tahminlerinin daha düĢük 

bulunduğu bildirilmiĢtir. Buna paralel olarak, REML tahmincisi ile çok özellikli yöntem 

kullanan Saatci vd (2003), Japon bıldırcınlarında ilk 0-6. haftalık yaĢa ait kalıtım 

derecelerini sırasıyla 0,51, 0,32, 0,20, 0,21, 0,20, 0,15 ve 0,14 olarak tahmin etmiĢlerdir. 

Aynı tür ile çalıĢan Singh (2009) ise 3-6. haftalara ait canlı ağırlıklar için kalıtım 

derecelerini sırasıyla 0,62, 0,48, 0,38 ve 0,36 olarak bildirmiĢtir.  

 

Japon bıldırcınlarında 4. hafta canlı ağırlığı için kalıtım derecesi Magda vd 

(2010) tarafından 0,30, Kumari vd (2009) tarafından ise 0,30-0,36 arasında tahmin 

edilmiĢtir. Buna karĢılık, pek çok araĢtırmacıya göre 4. hafta canlı ağırlığına ait kalıtım 

derecesi tahminleri yüksek seviyelidir (Sarı vd 2010, Singh 2009, Toelle vd 1991, 

Shokoohmand vd 2007, Sezer vd 2006, Sezer 2007, Özsoy ve Orhan 2011, Narinç vd 

2010a, AkbaĢ ve Yaylak 2000, Resende vd 2005). 

 

Pek çok araĢtırmada 5. hafta canlı ağırlığına ait kalıtım dereceleri yüksek 

düzeyde (0,41-0,61) tahmin edilmiĢtir (AkbaĢ ve Yaylak 2000, AkbaĢ vd 2004, Sezer 

vd 2006, Sezer 2007, Shokoohmand vd 2007, Narinç vd 2010a). Buna karĢılık Vali vd 

(2005), Singh (2009), Özsoy ve Orhan (2011) beĢinci hafta canlı ağırlığı için kalıtım 

derecelerini sırasıyla 0,26, 0,36, 0,38 olarak orta düzeyde tahmin etmiĢlerdir. Söz 

konusu haftaya ait kalıtım derecesi Saatci vd (2003) tarafından ise 0,14 gibi düĢük bir 

düzeyde tahmin edilmiĢtir. 

 

Japon bıldırcınlarında haftalık canlı ağırlık değerleri arasındaki genetik 

korelasyonların yüksek seviyeli olduğu ve fenotipik korelasyonlardan daha yüksek 

oldukları çeĢitli araĢtırıcılar tarafından bildirilmiĢtir (AkbaĢ vd 2004, Sezer vd 2006, 

Narinç vd 2010a). Sezer vd (2006) haftalık canlı ağırlıklar arasındaki genetik 

korelasyonların 0.46 ile 0.98 arasında değiĢtiğini bildirmiĢ; AkbaĢ vd (2004) 2-4, 2-6 ve 

4-6 haftalık canlı ağırlıklar arasındaki genetik korelasyonları sırasıyla 0,84, 0,80 ve 0,87 

olarak tahmin etmiĢlerdir. Fenotipik korelasyon katsayılarında olduğu gibi, çıkıĢ ağırlığı 

ile haftalık canlı ağırlıklar arasındaki genetik korelasyonlar düĢük-orta seviyeli 

bulunmuĢtur (Resende vd 2005, Sarı vd 2010, Özsoy ve Orhan 2011). 

 

Büyüme, üzerinde durulan özellik bakımından birim zamanda oluĢan kütle ve 

hacim değiĢiminin ifadesidir (AkbaĢ ve Oğuz 1998). Bilim insanları uzun yıllardan beri 
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büyümenin farklı matematiksel fonksiyonlarla ifade edilmesi ile ilgili çalıĢmalar 

yapmaktadır. Büyümenin doğrusal olmayan regresyon yöntemleriyle modellenmesinde 

biyolojik anlamlar taĢıyan 3-4 parametreli modeller kullanılmıĢtır. Genel olarak tüm 

modellerde aynı anlamı taĢıyan ve hayvanın eriĢebileceği en yüksek ağırlığı temsil eden 

parametreye “ergin ağırlık” (asimptotik ağırlık) parametresi adı verilmektedir. Ölçülen 

özellik bakımından zaman noktaları arasındaki değiĢime büyüme hızı, söz konusu hızı 

tahmin etmeye yarayan parametreye “anlık büyüme hızı” parametresi denilmektedir. 

Sigmoid yapıdaki büyüme eğrileri,  büyüme hızının arttığı (hız kazanan) dönem ve 

azaldığı (hız kesen) dönem olmak üzere iki evreden oluĢmaktadır (Yakupoğlu, 1999). 

Ġki evrenin birbirinden ayrıldığı noktaya “bükülme noktası” adı verilir ve bu nokta aynı 

zamanda en yüksek büyüme hızını temsil etmektedir. Büyüme eĢitliklerinin türevleri 

alındığında mutlak büyüme hızı ve bağıl büyüme hızı eĢitlikleri elde edilmektedir. Bu 

eĢitlikler belirli zaman noktaları arasındaki ağırlık kazancı ve ağırlık kazanç değiĢim 

oranlarının parametrik yaklaĢımla tahminlerini elde etmek amacıyla kullanılmaktadır 

(Aggrey 2004).  

 

Büyüme verilerinin modellenmesi amacıyla Japon bıldırcınlarında 

gerçekleĢtirilmiĢ birçok çalıĢmada uyum iyiliği kriterleri bakımından en iyi modelin, üç 

parametreli Gompertz modeli olduğu belirlenmiĢtir (Tzeng ve Becker, 1981, Anthony 

vd 1986, 1991, AkbaĢ ve Oğuz 1998, Alkan vd 2009, Narinç vd 2010b). 

 

Bıldırcınların büyümesini Gompertz modeli ile inceleyen AkbaĢ ve Oğuz 

(1998), Kızılkaya vd (2005) ve Alkan vd (2009) ergin ağırlık parametresini (β0) 

sırasıyla 208,3-239,5 g, 221,74-225,50 g ve 204-224 g aralıklarında tahmin etmiĢlerdir. 

Narinç vd (2009, 2010a)‟nin tahminleri ise 210,7 g ve 222,1 g‟dır. Bunun yanında, 

Alkan vd (2009) β0 parametresini, canlı ağırlığı arttırmak için seleksiyon uygulanmıĢ bir 

sürüde 295-306 g, canlı ağırlığı azaltmak üzere seleksiyon uygulanmıĢ bir sürüde 151-

164 g olarak tahmin etmiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada bıldırcınlara embriyonik dönemde 

termal manipülasyon uygulayan araĢtırıcılar (Alkan vd 2012), yine Gompertz modeli ile 

büyüme eğrilerini incelemiĢler, β0 parametrelerinin 203-241 g arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Islah çalıĢmaları ya da çevresel uygulamaların bıldırcınlarda büyümeyi 

ve büyüme eğrisi parametrelerini değiĢtirmeleri beklenen bir durumdur (AkbaĢ ve 

Yaylak 2000, Narinç vd 2010b). 

 

Gompertz modelinin integrasyon katsayı parametresi (β1), AkbaĢ ve Oğuz 

(1998) tarafından seleksiyon uygulanmamıĢ bir sürüde 3,89, Kızılkaya vd (2005) 

tarafından da 3,82 olarak tahmin edilmiĢtir. Bunun yanında, bıldırcınlarda β1 

parametresini AkbaĢ ve Yaylak (2000) 3,40, Alkan vd (2009) 3,26-3,41, Narinç vd 

(2009) 3,66, Narinç vd (2010a ve b) 3,31 ve 3,44 olarak tahmin etmiĢlerdir. Anlık 

büyüme hızını temsil eden β2 parametresi ise farklı araĢtırıcılar tarafından 0,055-0,084 

aralığında tahmin edilmiĢtir (AkbaĢ ve Oğuz 1998, AkbaĢ ve Yaylak 2000,  Kızılkaya 

vd 2005, Alkan vd 2009, Narinç vd 2009, 2010a) tarafından tahmin edilmiĢtir. β2 

parametresi için küçük değerler tahmin edilmesi, geç olgunlaĢmayı ve beraberinde 

yüksek ergin ağırlığı ifade etmektedir. Buna karĢılık, yüksek β2 değerleri ise erken 

olgunlaĢmayı ve daha düĢük ergin ağırlığı temsil etmektedir (AkbaĢ ve Yaylak 2000, 

Ersoy vd 2006). Canlı ağırlığı arttırmak üzere seleksiyon uygulayan AkbaĢ ve Oğuz 

(1998), bıldırcınlarda bükülme noktası yaĢı ve ağırlığını 19,75 gün ve 88,13 g olarak 

saptamıĢlardır, Ģansa bağlı çiftleĢen kontrol grubunda ise söz konusu özellikler 20,20 
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gün ve 76,62 g olarak bildirmiĢlerdir. Kızılkaya vd (2010) tarafından gerçekleĢtirilen 

araĢtırmada, Gompertz modelinin bükülme noktası yaĢına ait değerler 16,19 ve 17,05 

gün, bükülme noktası ağırlığına ait değerler 81,57 ve 82,96 g bulunmuĢtur. Alkan vd 

(2009) tarafından canlı ağırlığı arttırmak amacıyla yüksek canlı ağırlık grubu 

bıldırcınlarda bükülme noktası yaĢı ve ağırlığı değerleri diĢilerde 15,68 gün ve 113 g, 

erkeklerde 17,64 gün ve 108 g; kontrol grubu diĢilerde 18,27 gün ve 82,3 g, erkeklerde 

17,99 gün ve 75 g olduğu bildirilmiĢtir. Yine bıldırcınlarla yapılan çalıĢmalarda (AkbaĢ 

ve Oğuz 1998, AkbaĢ ve Yaylak 2000, Balcıoğlu vd 2005, Narinç vd (2009), β0-β1 ve 

β0-β2 parametreleri arasındaki fenotipik iliĢkiler için negatif, β1-β2 için pozitif değerler 

tespit edilmiĢtir. Narinç vd (2010a), ergin ağırlık ile anlık büyüme hızı parametreleri 

arasındaki yüksek negatif korelasyonun, tahmin edilen ergin ağırlığa ulaĢma yaĢının 

ölçümün yapıldığı yaĢtan uzak bir dönemde gerçekleĢeceği anlamına geldiğini ifade 

etmiĢlerdir. 

 

Kanatlı hayvanlar ile ilgili literatürde, parametrik yöntemle tahmin edilen mutlak 

büyüme hızı ve bağıl büyüme hızı değerlerine iliĢkin sınırlı sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. Hindilerde parametrik ve parametrik olmayan yöntemlerle haftalık bağıl 

büyüme hızlarını tahmin eden Maruyama vd (1998), eĢeyler arasında söz konusu özellik 

bakımından farklılık olduğunu bildirmiĢlerdir. Aggrey (2004) etlik piliç ebeveynlerinde 

mutlak ve bağıl büyüme hızlarını araĢtırdığı çalıĢmasında, ıslah çalıĢmalarına özellikle 

bağıl büyüme hızlarının dahil edilmesi gerektiği sonucuna varmıĢtır. Bıldırcınlarda 11-

28. günler arasındaki bağıl büyüme bakımından iki yönlü ve uzun dönemli seleksiyonun 

birçok özelliği etkilediğini sonucuna varılmıĢtır (Hyankova ve Knizetova 2009, 

Hyankova vd 2001, 2003). Bıldırcınlarda haftalık mutlak ve bağıl büyüme hızlarını 

inceleyen Narinç vd (2010d), söz konusu özelliklere ait kalıtım dereceleri ve genetik 

korelasyonları tahmin etmiĢlerdir.  

 

Bıldırcınlarda Gompertz büyüme modeli parametreleri için genetik parametre 

tahminleri yapan araĢtırma sayısı oldukça sınırlıdır. Bunun nedeni, bıldırcınlarda 

büyüme ile ilgili genetik iyileĢtirme çalıĢmalarının neredeyse tamamının sabit 

yaĢlardaki canlı ağırlıklar için yapılmıĢ olmasıdır. Ergin ağırlık parametresi (β0) için 

kalıtım derecesi AkbaĢ ve Oğuz (1998) tarafından 0,56, Narinç vd (2010a) tarafından 

0,42 olarak yüksek seviyede tahmin edilmiĢtir. Ancak AkbaĢ ve Oğuz (1998), genetik 

parametrelere ait standart hata değerlerinin oldukça yüksek bulunmasından hareketle, 

genetik parametre tahminlerini gerçekleĢtirdikleri örnek büyüklüğünün yetersiz 

olabileceğini ve daha büyük bir veri setiyle söz konusu analizleri gerçekleĢtirmenin 

yerinde olacağını belirtmiĢlerdir. Diğer taraftan, araĢtırıcılar bir baĢka çalıĢmalarında 

(AkbaĢ ve Yaylak 2000) β0 parametresi için kalıtım derecesini 0,18 olarak düĢük 

düzeyde tahmin etmiĢlerdir.  

 

Biyolojik bir sabit olan β1 parametresi için kalıtım derecesi Narinç vd (2010a) 

tarafından 0,21 olarak tahmin edilmiĢtir. Buna paralel olarak söz konusu özelliğe ait 

kalıtım derecesi diğer araĢtırmalarda da düĢük-orta seviyelerde bulunmuĢtur (AkbaĢ ve 

Oğuz 1998, AkbaĢ ve Yaylak 2000). Anlık büyüme hızı (β2) parametresi için kalıtım 

derecesi AkbaĢ ve Oğuz (1998) tarafından 0,38 bulunmuĢtur. Söz konusu parametere 

AkbaĢ ve Yaylak (2000) tarafından 0,32 olarak tahmin edilmiĢ, araĢtırıcılar bükülme 

noktası yaĢı ve ağırlığı özelliklerine ait kalıtım derecesi tahminlerinin de düĢük-orta 

seviyelerde olduğu bildirmiĢlerdir. Benzer sonuçlar Narinç vd (2010a) tarafından da 
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bildirilmiĢtir, araĢtırıcılar bükülme noktası yaĢı ve ağırlığı için kalıtım derecelerini 

sırasıyla 0,08 ve 0,36 olarak tahmin etmiĢlerdir. 

 

2.2.2. Yemden yararlanma  

 

Okan ve Uluocak (1992), 3-5. haftalar arasında diĢi ve erkek bıldırcınların yem 

tüketimlerini sırasıyla 272,2 ve 246,6 g, yem dönüĢüm oranlarını 4,41 ve 6,07 

bulmuĢlardır. Yalçın vd (1998), bir besleme denemesinde kontrol grubu bıldırcınlarının 

3-5. haftalar arası ortalama yem tüketimini 302,96 g, yem dönüĢüm oranını 3,85 olarak 

saptamıĢlardır. Chumpawadee vd (2009) tarafından, bir yem denemesinde standart 

rasyonla beslenen bıldırcınların 3-5. haftalar arası yem tüketiminin 229,04 g, söz 

konusu dönemde yem dönüĢüm oranının 3,47 olduğu bildirilmiĢtir. Narinç ve Aksoy 

(2012), yem kısıtlaması uygulanmamıĢ kontrol grubu bıldırcınlarında ilk dört haftalık 

yem tüketiminin 400,37 g, yem dönüĢüm oranının 2,78 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Marks (1980) tarafından 4. hafta ağırlığını arttırmak için uzun dönem seleksiyon 

yapılmıĢ grup ile kontrol grubu farklı protein içerikli karmalarla beslemiĢ ve ilk dört 

haftalık kümülatif yem dönüĢüm oranları seleksiyon hattında 2.34-2.41, kontrol hattında 

ise 2.72-2.91 olarak bulmuĢtur. Pym vd (1998) tarafından gerçekleĢtirilen bir 

araĢtırmada, 10 kuĢak Ģansa bağlı çiftleĢmiĢ bıldırcınların 28-42. günler arasındaki yem 

dönüĢüm oranları 4,23 olarak bulunmuĢtur. Bıldırcınlarda bağıl büyüme hızını arttırmak 

ve azaltmak amacıyla seleksiyon uygulayan Hyankova vd (2001), 3-5. haftalar arasında 

yem tüketimlerini kontrol ile büyüme hızı arttırılmıĢ ve azaltılmıĢ gruplarda sırasıyla 

292,6, 336 ve 261,8 g, yem dönüĢüm oranlarını da aynı sırayla 4,93, 4,29 ve 5,47 olarak 

bulmuĢlardır. Varkoohi vd (2010), bıldırcınlarda dört haftalık kümülatif yem dönüĢüm 

oranı için 4 kuĢak fenotipik kitle seleksiyonu uyguladıkları çalıĢmalarında, söz konusu 

özellik için kalıtım derecesini 0,67 bulmuĢlardır. Söz konusu araĢtırmada ilk dört 

haftalık yem tüketimi ve yem dönüĢüm oranları için kalıtım derecesi tahminlerinin 

yüksek seviyeli olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

AkĢit vd (2003) tarafından bıldırcınlarda 3-5. haftalar arası yem tüketim 

ortalaması 228 g, söz konusu özellik için kalıtım derecesi tahmini 0,54 olarak 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada yemden yararlanma özelliği için kalıtım derecesi 0,25 olarak 

tahmin edilmiĢ; yemden yararlanma ile yem tüketimi ve karkas ağırlığı arasındaki 

genetik korelasyonlar -0,18 ve -0,72; yem tüketimi ve karkas ağırlığı arasındaki genetik 

korelasyon ise 0,42 tahmin edilmiĢtir. Altan vd (2004) yumurta verim dönemindeki 

bıldırcınlarda kalıtım derecesi tahminlerinin yem tüketimi için 0,30-0,46 aralığında, 

yem dönüĢüm oranı için 0,05-0,50 aralığında olduğunu bildirmiĢlerdir.   

 

2.2.3. Karkas verimi 

 

Farklı yaĢ ve cinsiyetlerdeki bıldırcınların kesim ve karkas özelliklerini araĢtıran 

Singh ve Panda (1987), sıcak karkas verimlerinin % 60,3-69,7 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Kesim ve karkas özellikleri bakımından cinsiyet karĢılaĢtırması yapan 

Caron vd (1990), 45 günlük yaĢta kesilen bıldırcınların sıcak karkas randımanının 

diĢilerde % 65,9, erkeklerde % 71,7 olduğunu bildirilmiĢlerdir. Farklı yaĢlarda kesilen 

Japon bıldırcınlarında kesim ve karkas özelliklerini karĢılaĢtıran Yalçın vd (1995), 5 ve 

6 haftalık yaĢta kesilen bıldırcınların sıcak karkas randımanlarını % 73 ve % 70 
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olduğunu bildirmiĢlerdir. Söz konusu araĢtırmada yaĢ ile birlikte kesim ve karkas 

parçalarının ağırlıklarının arttığı ancak but haricindeki diğer kısımların oranlarının 

değiĢmediği saptanmıĢtır.  

 

Kırkpınar ve Oğuz (1995), Yalçın vd (1996), Baylan vd (1997), Chumpawadee 

vd (2009) 5 haftalık yaĢta kesilen bıldırcınlarda sıcak karkas randımanının % 69,5-77,56 

aralığında saptandığını bildirilmiĢlerdir. Kırmızıbayrak ve Altınel (2001) farklı yaĢlarda 

(4-6. haftalarda) kesilen bıldırcınların sıcak karkas randımanının % 70,38, 69,69, 68.33 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Baylan vd (1997), Mori vd (2005), Ocak vd (2009), ġeker vd 

(2009), Bonos vd (2010) gerçekleĢtirdikleri araĢtırmalarında 6 haftalık yaĢta kesilen 

bıldırcınların sıcak karkas randımanlarını % 70,9-76,37 arasında olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

 

Dördüncü hafta canlı ağırlığı için üç kuĢak boyunca farklı yoğunluklarda 

seleksiyon uygulayan Türkmut vd (1999), eĢeysel olgunluk yaĢından 12 hafta sonra 

kestikleri bıldırcınlarda sıcak karkas randımanlarının % 60,33-64,40 arasında olduğunu 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada canlı ağırlık için gerçekleĢtirilen seleksiyonun karkas 

randımanını etkilemediği sonucuna varılmıĢtır. BeĢinci hafta canlı ağırlığı için 11 kuĢak 

iki yönlü seleksiyon uygulayan Alkan vd (2010), kontrol grubu ile ağır ve hafif grup 

bıldırcınlarının 6. hafta sıcak karkas randımanlarını sırasıyla % 66,0, 67,8 ve 67,6 olarak 

saptamıĢlardır ve seleksiyonun karkas randımanını değiĢtirmediğini saptamıĢlardır. 

Burada sıralanan iki çalıĢmanın sonuçlarının aksine, Yolcu vd (2006) 5. hafta canlı 

ağırlığını arttırmak için yapılan seleksiyonun karkas randımanını arttırdığı sonucuna 

varmıĢlardır. Aynı çalıĢmada canlı ağırlığı arttırılmıĢ ve azaltılmıĢ bıldırcınlarda sıcak 

karkas randımanı sırasıyla % 70 ve 67 olarak saptanmıĢtır. Japon bıldırcınlarında bağıl 

büyüme hızına göre 18 kuĢak fenotipik kitle seleksiyonu uygulayan Hyankova vd 

(2008), 5. hafta karkas randımanı ortalamasını % 71,4 olarak bulmuĢlardır. Dördüncü 

hafta canlı ağırlığı için dört kuĢak fenotipik kitle seleksiyonu uygulayan Khaldari vd 

(2010), 4. hafta karkas randımanının tüm kuĢaklarda % 60-64 arasında değerler aldığını 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacıların 4. hafta göğüs ağırlığını seleksiyon kriteri olarak 

kullandığı bir baĢka çalıĢmalarında (Khaldari vd 2011) karkas randımanları seleksiyon 

ve kontrol hatlarında % 63 ve % 60 olarak bulunmuĢtur. 

 

Schüler vd (1996) Japon bıldırcınlarında kesim ve karkas özellikleri için kalıtım 

derecelerinin orta-yüksek seviyelerde olduğunu bildirilmiĢlerdir. AkĢit vd (2003) 5 

haftalık yaĢta kesilen bıldırcınların karkas randımanı ortalamasını % 70,58 olarak 

bulmuĢlar, varyans unsurlarından faydalanarak kalıtım derecesini 0,10 olarak tahmin 

etmiĢlerdir. Winter (2005), 7 haftalık yaĢta kesilen bıldırcınların karkas randımanı 

ortalamasını % 73 olarak saptamıĢ, kalıtım derecesini ise Gibbs örneklemesi yöntemini 

kullanılarak 0,84 olarak tahmin etmiĢtir. Üzerinde herhangi bir seleksiyon 

uygulanmamıĢ 6 haftalık yaĢta 1589 adet bıldırcını kesime sevk eden Lotfi vd (2011) 

karkas randımanını % 59 gibi düĢük bir değer bulmuĢ ve söz konusu özellik için kalıtım 

derecesi 0,12 olarak tahmin etmiĢlerdir. 

 

 2.2.4. Yumurta verimi ve döllülük 

 

Bıldırcınlarda yumurta verimi ve döllülük özelliklerini konu alan çalıĢmaların 

çoğu çevresel uygulamaların sonuçlarını içermektedir, bir kısmı da farklı özellikler için 
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gerçekleĢtirilen seleksiyonun etkilerini araĢtırmak amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Sınırlı 

sayıda çalıĢma ise yumurta verimi için seleksiyona yöneliktir.  

 

El-Ibiary vd (1966) bıldırcınların 100 günlük yumurta verimlerinin 41,7-45,7 

adet olduğunu bildirmiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada ise bıldırcınların 1, 2 ve 3 aylık 

yumurta verimleri sırasıyla 24,2, 48,7 ve 71,7 adet olarak bulunmuĢtur (Kesici 1973). 

Nestor vd (1983) bıldırcınlarda üreme ile ilgili araĢtırmalarında, 120 günlük yumurta 

veriminin 104,66 adet olduğunu bildirmiĢlerdir. Bıldırcınlarda uzun dönemli üreme 

özelliklerini araĢtıran Sachdev ve Ahuja (1986), 50 haftalık yumurta verimi 

ortalamasının 205,7 adet olduğunu saptamıĢlardır. Gildersleeve vd (1987), dört kuĢak 

boyunca Ģansa bağlı çiftleĢen Japon bıldırcınlarında 6 ve 20 haftalar arasında yumurta 

verimlerinin kuĢaklarda sırasıyla 69, 75, 80 ve 78 adet olduğunu bildirmiĢlerdir. Koçak 

vd (1995) tarafından gerçekleĢtirilen bir araĢtırmada, bıldırcınların 25 haftalık yumurta 

verimi ortalamalarının 83,97 adet olduğu saptanmıĢtır. Drbohlav ve Metodiev (1996) ise 

150 günlük yaĢtaki bıldırcınların yumurta verim ortalamasının 80,4 adet olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

 

Camcı vd (2002) eĢeysel olgunluk yaĢı bakımından erken, orta ve geç dönem 

gruplarına ayırdıkları Japon bıldırcınlarında 24 haftalık yaĢtaki yumurta verimlerini 

gruplar için sırasıyla 113,3, 109,8 ve 107,0 adet bulmuĢlardır. Kılıç (2005) büyütme 

döneminde farklı yem kısıtlaması uygulanan Japon bıldırcınlarında 18 haftalık yumurta 

veriminin 56,76-69,46 adet, 24 haftalık yumurta veriminin ise 88,92-105,20 adet 

arasında olduğunu bildirmiĢtir. 

 

Farklı karmalarla beslenen bıldırcınlarda 4. hafta canlı ağırlığı için iki yönlü 

seleksiyon gerçekleĢtiren Marks (1991), 8-16 haftalar arasındaki yumurta verimlerinin 

70,9 ile 74,4 arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. Testik vd (1993) farklı genotipik yapıdaki 

Japon bıldırcınlarında canlı ağırlığı arttırmaya yönelik seleksiyon uygulamıĢ, seleksiyon 

gruplarında yumurta veriminin kontrol gruplarına göre daha düĢük seviyelerde 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Söz konusu araĢtırmada 300 günlük yumurta verimi 

seleksiyon gruplarında 160,7 ve 159,3 adet, kontrol gruplarında ise 165,8 ve 164,3 adet 

bulunmuĢtur. BeĢinci hafta canlı ağırlığını arttırmak amacıyla 2 kuĢaklık seleksiyon 

uygulayan Nacar vd (1997), seleksiyon ve kontrol hatlarında 17 haftalık yumurta 

verimini 95,93 ve 103,58 adet olarak bulmuĢlar, seleksiyon ile canlı ağırlığı arttırmada 

baĢarılı olunduğunu ancak bunun yumurta veriminde gerileme ile sonuçlandığını 

bildirmiĢlerdir. BeĢinci hafta canlı ağırlığı için 5 kuĢak boyunca iki yönlü seleksiyon 

uygulayan Karabağ vd (2010), kontrol ile yüksek ve düĢük canlı ağırlık gruplarında 195 

günlük yaĢtaki yumurta verimlerini sırasıyla 144,1, 137,1 ve 146,5 adet olarak 

bildirmiĢlerdir. Bıldırcınlarda yumurta verimi için heterozis incelemek üzere 98 günlük 

yumurta verimine göre 13 kuĢak seleksiyon uygulayan Minvielle vd (1998, 2000a, 

2000b), 4 saf hat ve 4 resiprokal melez hat geliĢtirmiĢlerdir. Söz konusu araĢtırmada 

hatların 2 aylık yumurta verimleri 44,60-57,01 adet arasında, 13 aylık yumurta verimleri 

ise 245,4-332,7 adet arasında bulunmuĢ, yumurta verimi için gerçekleĢen kalıtım 

derecelerinin 0,05-0,11 aralığında olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Bıldırcınlarda üreme özelliklerini inceleyen Panda vd (1980), döllülük oranının 

ortalama % 73,78 olduğunu bildirmiĢlerdir. Gildersleeve vd (1987), dört kuĢak boyunca 

Ģansa bağlı çiftleĢen bıldırcınlarda 6 ve 20. haftalar arasında döllülük oranlarının 
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sırasıyla % 97,6, 90,8, 92,4 ve 94,8 olduğunu bildirmiĢlerdir. Bıldırcınlarda üreme 

özelliklerinin araĢtırıldığı baĢka bir çalıĢmada ise döllülük oranının % 79,3 olduğu 

bulunmuĢtur (Koçak vd 1991).  

 

Japon bıldırcınlarında erkek/diĢi oranının döllülük üzerindeki etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalarda (Janda 1975, Gulati vd 1980, Sreenivasaiah ve Ramappa 1985, 

Erensayın 2002, Ġpek vd 2004) çiftleĢtirme oranının etkisi önemli bulunmuĢ, en yüksek 

döllülük oranlarının 1/1, 1/2 ve 1/3 oranlarındaki çiftleĢmelerle elde edildiği sonucuna 

varılmıĢtır. Söz konusu çalıĢmaların sonuçlarına göre döllülük oranları 1/1 

çiftleĢtirmelerinde % 97,6-77,67 arasında, 1/2 çiftleĢtirmelerinde % 94,44-82,40 

arasında, 1/3 çiftleĢtirmelerinde % 94,77-65,80 arasındadır. Damızlık yaĢının kuluçka 

sonuçlarına etkisini araĢtıran Uluocak vd (1996), 8-22. haftalar arasında ikiĢer haftalık 

aralıklarla ölçülen döllülük oranlarının sırayla % 88,57, 91,42, 95,00, 95,00, 97,14, 

94,28, 88,57 ve 95,71 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Japon bıldırcınlarında dördüncü hafta canlı ağırlığını arttırmak için 30 kuĢaktan 

fazla seleksiyon uygulayan Anthony vd (1996), seleksiyonun yumurta verimi ve 

döllülük üzerinde negatif etkilerinin olduğunu bildirmiĢlerdir. Yine Japon 

bıldırcınlarında, iki yönlü ve iki ayrı seleksiyon yoğunluğunda 4. hafta canlı ağırlığı için 

3 kuĢak fenotipik kitle seleksiyonu gerçekleĢtiren Oğuz ve Türkmut (1999a ve b), canlı 

ağırlığı arttırmak için uygulanan seleksiyonun döllülük oranını da arttırdığını ileri 

sürmüĢlerdir. Söz konusu çalıĢmada döllülük oranlarının canlı ağırlığı arttırmak için 

seleksiyon yapılan hatlarda % 81,11-83,57; ters yönde seleksiyon yapılan hatlarda % 

76,56-78,04 olduğu bildirilmiĢtir. Özdemir ve Poyraz (2000) 3 kuĢak akrabalı 

yetiĢtirilmiĢ bıldırcınlarda üreme ve verim özelliklerini incelemiĢ, baĢlangıç ve üç 

kuĢakta döllülük oranlarının akrabalı yetiĢtirilenlerde % 83,2, 51,8, 72,4 ve 72,2, Ģansa 

bağlı çiftleĢenlerde % 84,0, 79,5, 75,9 ve 74,2 olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

Bu araĢtırmada kullanılan hayvanların bakım ve yönetimleri Türkiye 

Cumhuriyeti‟nin ilgili yasa ve yönetmeliklerine uygun olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve 

Akdeniz Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu‟nun verdiği 09/69-

02.14.2011 numaralı karar ile onaylanmıĢtır. Bu baĢlık altında öncelikle kullanılan 

hayvan materyali ile uygulanan barındırma ve besleme hakkında detaylı bilgi 

verilmiĢtir. Daha sonra verilerin toplanılması ve organizasyonu anlatılmıĢ, ardından da 

5 alt baĢlık halinde verilerin değerlendirilmesi ve istatistik analizler hakkında kapsamlı 

değerlendirmeler yapılmıĢtır. Ayrıca çok özellikli seleksiyon, seleksiyonla sağlanan 

genetik değiĢim ve genetik yönelimlere iliĢkin açıklamalara yer verilmiĢtir. 

 

3.1. Hayvan Materyali  

 

ÇalıĢmanın materyalini Japon bıldırcınları (Coturnix coturnix Japonica) 

oluĢturmuĢtur, kullanılan sürüler ve nasıl oluĢturuldukları hem ġekil 3.1‟de sunulmuĢ, 

hem de aĢağıda sırasıyla anlatılmıĢtır:  

 

 
 

ġekil 3.1. ÇalıĢmada kullanılan sürülere iliĢkin görsel 

 

Başlangıç Sürüsü (BS): Söz konusu sürüyü oluĢturmak üzere Akdeniz 

Üniversitesi ile Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümlerine ait araĢtırma 

birimlerinde barındırılan, seleksiyon uygulanmamıĢ, birbiriyle akraba olmayan, rastgele 

çiftleĢen bıldırcınlardan toplam 1500 adet döllü yumurta elde edilmiĢtir. Civcivler 5000 

bıldırcın yumurtası kapasiteli tam otomatik bir kuluçka makinesine yerleĢtirilmiĢ, ilk 15 

günlük geliĢim safhası standart koĢullar (37.5 
0
C sıcaklık ve % 55 oransal nem) altında 

gerçekleĢtikten sonra son 3 gün çıkıĢ makinesine (37.2 
0
C sıcaklık ve % 70 oransal 

nem) alınmıĢlardır. Deneme boyunca toplanan tüm döllü yumurtaların embriyonik 

geliĢimleri aynı Ģartlar altında ve aynı kuluçka-çıkıĢ makinelerinde gerçekleĢtirilmiĢtir.  

BaĢlangıç sürüsünü oluĢturan civcivler kuluçka makinesinden çıktıktan sonra kanat 

numarası takılmıĢ ve çıkıĢ ağırlıkları kayıt edilmiĢtir. Bu uygulamadan sonra tüm 

sürülerde akrabalık takibi yapmak amacıyla pedigri kayıtları benzer Ģekilde tutulmuĢtur. 
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Söz konusu sürüde bireysel canlı ağırlıklar haftalık olarak ölçülmüĢ, 3 haftalık yaĢta 

cinsiyetler belirlenmiĢ ve rastgele seçilen 120 diĢi-40 erkek bıldırcın ana hattı için bir 

baĢlangıç sürüsü (AHBS) oluĢturmak amacıyla bireysel damızlık kafeslerine 

yerleĢtirilmiĢtir. Aynı sürüden benzer Ģekilde seçilen 120 diĢi-40 erkek bıldırcın da baba 

hattı için baĢlangıç sürüsü (BHBS) oluĢturmak üzere bireysel damızlık kafeslerine 

yerleĢtirilmiĢtir.   

 

Ana Hattı Seleksiyon Sürüsü 1 (AHSS-1): AHBS olarak isimlendirilen, her biri üç 

diĢi-bir erkekten oluĢan 40 ailedeki bıldırcınlar 10 haftalık yaĢa geldiğinde, iki hafta 

süreyle yumurtaları toplanmıĢtır (yumurtalar kuluçka makinesine haftalık olarak iki 

parti halinde konulmuĢtur). Günlük olarak toplanan döllü yumurtalar çevre kontrollü 

(16 
0
C sıcaklık, % 70 oransal nem) bir yumurta depolama odasında bir hafta boyunca 

pedigri kayıtlarına göre depolanarak kuluçka makinesine bir ön ısıtma uygulaması 

sonrasında yerleĢtirilmiĢtir. Deneme boyunca tüm sürülerden toplanan döllü yumurtalar 

için aynı depolama ve ön ısıtma iĢlemleri uygulanmıĢtır. AHBS‟den toplanan yaklaĢık 

1200 yumurta belirtilen Ģekilde iki parti (haftalık) halinde kuluçka makinesine 

yerleĢtirilmiĢtir. Kuluçka süresi sonunda makineden çıkan civcivlere kanat numarası 

takılmıĢ ve pedigrili civcivler üç hafta boyunca grup tipi büyütme kafeslerinde 

barındırılmıĢtır. Üçüncü hafta canlı ağırlığı ölçümü sırasında cinsiyet ayrımı yapılmıĢ, 

Ģansa bağlı olarak toplam 160 erkek ve 480 adet diĢi bıldırcın seçilerek 160 ailelik 

AHSS-1 oluĢturulmuĢtur. Bıldırcınlar bireysel damızlık yumurtacı kafeslere 

yerleĢtirilmiĢtir.  

 

Baba Hattı Seleksiyon Sürüsü 1 (BHSS-1): AHSS-1‟in oluĢturulmasında 

uygulanan yöntemler tekrarlanarak BHBS‟deki 40 aileden 160 ailelik BHSS-1 elde 

edilmiĢtir.   

 

Kesim Sürüsü 1 (KS-1): BHSS-1‟deki seleksiyon kriterlerinden biri olan karkas 

verimini saptamak üzere, BHSS-1 sürüsü 10 haftalık yaĢtayken, iki hafta boyunca döllü 

yumurta toplanmıĢ, iki parti halinde (haftalık toplanan yumurtalardan oluĢmaktadır) 

kuluçka makinesine konulmuĢ ve bunlardan elde edilen toplam 689 adet civciv (erkek-

diĢi karıĢık) KS-1 olarak ayrılmıĢtır. BHSS-1 sürüsünde çiftleĢtirme uygulaması 

esnasında gerçekleĢen yüksek agresyon nedeniyle özellikle damızlık erkek bıldırcınların 

belirli bir kısmında yaralanmalar meydana gelmiĢtir. Bu durum toplam döllü yumurta 

sayısında azalmaya olmuĢ ve dolayısıyla KS-1 sürüsündeki bıldırcın sayısı hedeflenenin 

altında kalmıĢtır.  Söz konusu bıldırcınlar grup kafeslerinde barındırılmıĢ ve mevcut 

kesimhane koĢullarından dolayı tümünü aynı gün kesmek mümkün olamamıĢ, bu 

nedenle bıldırcınlar ardarda üç gün (34, 35 ve 36 günlük yaĢlarda) kesilmiĢlerdir.  

 

ÇalıĢmada oluĢturulan tüm ana hattı sürülerindeki ailelerde, yüksek oranda 

döllülük sağlamak amacıyla, her sürüdeki erkek bıldırcınlar 15 hafta boyunca her gün 

aile içindeki diĢilerden biriyle çiftleĢtirilmiĢtir. Baba hattı sürülerinde ise bu uygulama 

sadece döllü yumurta toplama dönemlerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. AHSS-1 ve BHSS-1 

sürülerindeki bıldırcınlarda, seleksiyon kriterleri olan özelliklere ait ölçümler 

toplandıktan sonra, damızlık değer tahminleri yapılmıĢ ve her iki sürüden en iyi 40 

erkek ile 120 diĢi bıldırcın, sonraki kuĢağın (AHSS-2 ve BHSS-2) ebeveynleri olarak 

seçilmiĢtir. Seleksiyonda yanlılığı önlemek amacıyla sürülerde damızlık olarak seçilen 
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bireylerin tümünden mümkün olduğu kadar eĢit sayıda yavru alınmıĢtır. Bu amaçla 

AHSS-1‟de her anadan ortalama 9,93, BHSS-1‟de ise 9,10 yavru elde edilmiĢtir. 

 

BHSS-2 sürüsündeki damızlık bıldırcınların karkas verimini saptamak üzere, KS-

1‟dekine benzer Ģekilde KS-2 elde edilmiĢtir. Söz konusu sürüde bir önceki 

uygulamadaki aksaklıklardan edinilen deneyimle daha erken yaĢlarda çiftleĢme 

alıĢtırması gerekleĢtirilmiĢ ve bu sayede toplam 1218 adet bıldırcından oluĢan KS-2 elde 

edilebilmiĢtir. KS-2‟ye ait bıldırcınlar 34, 35 ve 36 günlük yaĢlarda kesilmiĢtir. 

 

3.2. Barındırma ve Besleme 

 

Denemede kullanılan tüm bıldırcınlar amaca uygun Ģekilde çok katlı kafeslerde 

barındırılmıĢ, yem ve su kısıtlaması uygulanmamıĢtır. Ayrıca tüm sürülerde ve tüm 

dönemlerde günlük 18 saatlik aydınlatma programı uygulanmıĢtır. BaĢlatma, büyütme 

ve yumurta verim dönemine ait ayrıntılar aĢağıda yer almaktadır. 

 

Çizelge 3.1. BaĢlatma ve besi dönemlerinde kullanılan karma yem 

 

Ham Madde KarıĢım (1000 kg) 

Mısır  510,00 

Soya Küspesi  285,00 

Yağlı Soya  110,00 

Tavuk Unu  50,00 

DCP 18,00 

Mermer Tozu  8,30 

Bitkisel Yağ  7,50 

Tuz  3,50 

Vitamin-Mineral  2,50 

DL-Methionin  2,00 

Threonin  1,25 

Mycopurge, Orego Stim  1,60 

Lysin   0,35 

Besin Değeri 
 

HP (%) 23,05 

ME (Kcal/kg) 2889,00 

Ham Yağ (%) 5,82 

Kalsiyum (%) 0,99 

Kuru madde (%) 88,42 

 

Denemede kullanılan tüm sürüler ilk üç hafta boyunca çevre kontrollü bir 

büyütme odasında yer alan büyütme kafeslerinde barındırılmıĢlardır. Isıtıcılı ve altı katlı 

olan bu kafeslerin 96x43x21 cm boyutlarındaki bölmelerine 50‟Ģer adet civciv 

yerleĢtirilmiĢtir (82,56 cm
2
/bıldırcın). Ġlk üç gün 32 

0
C sıcaklık uygulanmıĢ, her üç 

günde 1 
0
C düĢürülerek ikinci hafta sonunda 27 

0
C sıcaklık sağlanmıĢtır. Besi ve 

yumurta verim dönemindeki bıldırcınlar çevre kontrollü kümeslerde barındırılmıĢ, sabit 
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kümes içi sıcaklık (27 
0
C) sağlanmıĢtır, böylece verim özellikleri üzerindeki farklı 

mevsimsel etkilerin ortadan kaldırılması hedeflenmiĢtir.  

 

KS haricindeki tüm sürülerde 21 günlük yaĢta cinsiyet ayrımı yapılmıĢ ve bu 

iĢlemin sonrasında bıldırcınlar bireysel damızlık kafeslerine aktarılmıĢtır. BeĢ katlı 

bireysel damızlık kafeslerinin her katında 22x25x30 cm boyutlarında 10 bölme 

bulunmaktadır. Her bölmeye bir diĢi yerleĢtirilmiĢtir ve diĢiler üç günde bir ailenin 

erkek bireyiyle birlikte barındırılmıĢtır (275 cm
2
/bıldırcın). KS-1 ve KS-2‟deki 

bıldırcınlar ise 21 günlük yaĢta 6 katlı grup besi kafeslerine aktarılmıĢlardır. Altı katlı 

besi kafeslerinin her katında 19x55x21 cm boyutlarında beĢ adet bölme bulunmaktadır 

(150 cm
2
/bıldırcın). 

 

KS-1 ve KS-2‟de deneme boyunca (0-5 hafta), diğer sürülerde ise ilk üç hafta 

esnasında kullanılan baĢlatma ve besi yeminin içeriği Çizelge 3.1‟de sunulmuĢtur. 

Kesim sürüleri dıĢındaki sürülerde 3. haftadan itibaren kullanılan damızlık yeminin 

içeriği ise Çizelge 3.2‟de gösterilmektedir. Söz konusu karma yemler toz halinde 

kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.2. Damızlık bıldırcınlar için kullanılan karma yem 

 

Ham Madde KarıĢım (1000 kg) 

Mısır  520,00 

Soya Küspesi  132,00 

Yağlı Soya  150,00 

Ayçiçeği Küspesi 72,00 

Tavuk Unu  50,00 

DCP 19,00 

Mermer Tozu  47,45 

Tuz  3,50 

Vitamin-Mineral  2,50 

DL-Methionin  1,75 

Mycopurge, Orego Stim 1,30 

Lysin   0,50 

Besin Değeri 
 

HP (%) 19,99 

ME (Kcal/kg) 2799,00 

Ham Yağ (%) 5,74 

Kalsiyum (%) 2,56 

Kuru madde (%) 88,73 

 

3.3. Verilerin Toplanması  
 

AHBS ve BHBS‟yi oluĢturan 40‟ar ailede haftalık canlı ağırlıklar ölçülmüĢtür. 

BHBS‟de 3-5. haftalar arası yem tüketimi ile AHBS‟de 20 haftalık yaĢa kadar yumurta 

verimi (YV) bireysel olarak ölçülmüĢtür. AHBS‟de döllülük oranının tespiti için 10, 11, 

14, 15, 17 ve 18 haftalık yaĢlarda tüm döllü yumurtalar günlük olarak toplanmıĢ, bir 
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haftalık depolama süreci sonrasında kuluçka makinesine konulmuĢ, embriyonik 

geliĢimin 15. gününde tüm yumurtalar kırılarak döllülük kontrolü yapılmıĢtır (Santos vd 

2013). 

 

AHSS-1‟de kullanılan seleksiyon kriterleri, 5. hafta canlı ağırlığı (CA) ile yine 5. 

hafta bağıl büyüme hızı (BBH), 20 haftalık kısmi yumurta verimi (YV) ve döllülük 

oranı (DO) olarak belirlenmiĢtir. BHSS‟de seleksiyon kriteri olarak kullanılan özellikler 

ise sırasıyla 5. hafta canlı ağırlığı (CA), 21-35. günler arası kümülatif yem dönüĢüm 

oranı (YDO), büyüme eğrisi bükülme noktası yaĢı (BNY) ve karkas verimi (KV)‟dir.  

 

AHSS-1‟de çıkıĢtan itibaren haftalık canlı ağırlık tartımları bireysel olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bıldırcınlar bireysel kafeslere 21. günde cinsiyet tayini yapıldıktan 

sonra aktarıldığından, bireysel yem tüketimi ancak 21-35. günler arasında 

saptanabilmiĢtir. AHSS-1 bıldırcınlarında bireysel YV 6-20. haftalar arasında günlük 

olarak kayıt edilmiĢ ve sayısal olarak (adet) değerlendirilmiĢtir. Söz konusu sürüde 

haftalık canlı ağırlık değerleri kullanılarak Gompertz büyüme modeli ile her bıldırcın 

için ayrı ayrı büyüme analizleri gerçekleĢtirilmiĢ (AkbaĢ ve Yaylak 2000), büyüme 

eğrisi parametreleri, haftalık mutlak büyüme oranları, haftalık bağıl büyüme oranları 

belirlenmiĢtir (Aggrey 2004, Narinç vd 2010a). Burada sıralanan tüm özellikler, genetik 

değiĢimleri ortaya koyabilmek amacıyla AHSS-2‟ de ölçülmüĢtür. 

 

BHSS-1‟de çıkıĢtan itibaren haftalık bireysel canlı ağırlık tartımları yapılmıĢtır. 

Yem tüketimi 3-5. haftalarda bireysel olarak ölçülmüĢtür. BHSS-1‟de haftalık canlı 

ağırlık artıĢı ve haftalık yem tüketim miktarlarından faydalanılarak yem dönüĢüm 

oranları hesaplanmıĢtır. Söz konusu sürüde haftalık canlı ağırlık değerleri kullanılarak, 

Gompertz büyüme modeli ile her bıldırcın için ayrı ayrı büyüme analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢ; büyüme eğrisi parametreleri, bükülme noktası yaĢı ve ağırlığı ile 

haftalık mutlak bağıl büyüme hızları belirlenmiĢtir (AkbaĢ ve Yaylak 2000). BHSS-1‟e 

ait KV‟yi saptamak üzere, 689 adet bıldırcından oluĢan KS-1’deki hayvanların tümü 34, 

35 ve 36 günlük yaĢta kesime sevk edilmiĢtir. Kesim öncesinde 4 saat süre ile yem 

kaldırılmıĢtır. Kesim, kanama, ıslak yolma ve iç açmayı takiben boyun ve karın yağı 

dahil, yenilebilir iç organlar hariç Ģekilde sıcak karkas ağırlıkları saptanmıĢtır (Yalçın 

vd 1995). BHSS-1 bıldırcınlarında seleksiyon yapıldıktan sonra oluĢturulan BHSS-2 

bıldırcınlarında da üzerinde durulan tüm özellikler için veriler aynı yöntemlerle 

toplanmıĢtır. BHSS-2 bıldırcınlarından elde edilen ve toplam 1218 bıldırcından oluĢan 

KS-2’deki hayvanların da tümü 34, 35 ve 36 günlük yaĢta KS-1‟deki uygulamalara 

paralel Ģekilde kesilmiĢ ve KV saptanmıĢtır. 

 

3.4. Verilerin Değerlendirilmesi ve Ġstatistiksel Analizler 

 

Bu konu baĢlığı altında AHBS, BHBS, AHSS-1, BHSS-1, KS-1, AHSS-2, BHSS-2, 

KS-2‟den elde edilen verilere ait tanımlayıcı istatistikler, hipotez testleri, büyüme eğrisi 

analizleri, genetik parametre tahminleri ve damızlık değer tahminlerinin 

gerçekleĢtirilmesiyle ilgili detaylı bilgiler sunulmuĢtur. Parametrik testlerin normallik 

varsayımı gereği, verilerin normalliği SAS 9.3 programının UNIVARIATE prosedürü 

kullanılarak Kolmogorov-Smirnov testiyle sınanmıĢtır (SAS Ins 2011). Çizelge 3.3‟te 

de görüldüğü üzere, normal dağılıĢ göstermeyen YV, DO ve YDO verilerinin normal 

dağılıĢa uydurulması amacıyla parametrik dönüĢüm yöntemlerinden Box-Cox 
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dönüĢümü uygulanmıĢtır (Box ve Cox 1964). YV ve DO özelliklerinin dönüĢüm 

sonrasında da normal dağılıĢ göstermemesi üzerine, parametrik olmayan dönüĢüm 

yöntemlerinden Rank dönüĢümü uygulanmıĢ ve böylece normallik sağlanmıĢtır 

(Aulchenko vd 2007). DönüĢüm uygulanan veriler sadece hipotez testlerinde 

kullanılmıĢ, tanımlayıcı istatistikler ve genetik analizler için orijinal veriler 

kullanılmıĢtır. REML tahmincisinin özelliklerinden dolayı, verilerin dönüĢtürülmüĢ 

olması varyans unsurlarının tahmininde sapmalara neden olmamaktadır (Savas vd 

1999). Ancak, Gianola vd (1990) ıslah amaçlı çalıĢmalarda dönüĢtürülmüĢ verilerin 

kullanılmasını tavsiye etmemektedir. AraĢtırıcılara göre dönüĢümün toplam 

varyasyonda yol açtığı değiĢim, genetik bilginin kaybı anlamına gelmektedir. Ayrıca 

dönüĢüm uygulanmıĢ veriler kullanılarak gerçekleĢtirilen bazı çalıĢmalarda hayvanların 

damızlık değerlerinde beklenmedik değiĢimler gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir (Foster 1991, 

Besbes vd 1993, Arslan ve Kara 2003)  

 

Çizelge 3.3.  ÇalıĢmaya konu olan özellikler için Kolmogorov-Simirnov normallik testi 

sonuçları (P değerleri) 

 

Özellikler Orjinal Box-Cox DönüĢümü Rank DönüĢümü 

Ana Hattı Sürüleri 

CA0 0,121 - - 

CA7 0,115 - - 

CA14 0,075 - - 

CA21 0,118 - - 

CA28 0,109 - - 

CA35 0,141 - - 

CA42 0,089 - - 

CA49 0,075 - - 

CA56 0,086 - - 

BBH 0,154 - - 

YV 0,000 0,002 0,200 

DO 0,003 0,013 0,200 

Baba Hattı Sürüleri 

CA0 0,162 - - 

CA7 0,108 - - 

CA14 0,113 - - 

CA21 0,124 - - 

CA28 0,081 - - 

CA35 0,077 - - 

CA42 0,096 - - 

CA49 0,102 - - 

CA56 0,074 - - 

BNY 0,121 - - 

YDO 0,016 0,3125 - 

KV 0,067 - - 

 

3.4.1. Tanımlayıcı istatistikler ve hipotez testleri 

 

Bıldırcınlarında ölçülen özellikler için ortalama, standart sapma, varyasyon 

katsayısı, en küçük ve en büyük gözlem değerleri gibi tanımlayıcı istatistikler 

hesaplanmıĢtır. Haftalık canlı ağırlık değerleri bakımından AHBS, AHSS-1, AHSS-2 ve 
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aynı zamanda BHBS, BHSS-1, BHSS-2 sürüleri arasındaki farklılığın ortaya 

konulmasında profil analizi tekniğinden yararlanılmıĢtır (MendeĢ vd 2007, Narinç vd 

2007, Ohaegbulem ve Nwobi 2009). Profil analizi çok değiĢkenli varyans analizinin 

(MANOVA) özel bir halidir. Söz konusu yöntem, aynı deneme ünitesinden farklı 

özelliklere ait ölçümler alındığında ya da aynı deneme ünitesinden bir özelliğe ait farklı 

zaman noktalarında ölçümler alındığında kullanılmaktadır. Profil analizi ile temel olarak 

üç hipotez test edilmektedir. Bunlar, profillerin paralellik testi (H01), örtüĢmelerine 

(H02) ve seviyelerine (H03) iliĢkin testlerdir. Profil analizinde üzerinde en çok durulan 

test paralellik testidir. Diğer testler paralellik koĢulunun sağlanması durumda 

uygulanmaktadır. Paralellik testinde bağımsız değiĢkenin farklı seviyelerini içeren 

gruplara ait profillerin paralelliği test edilmektedir. Bağımlı değiĢkene ait ölçümlerin 

birbirini izleyen noktaları arasındaki farklar, bağımsız değiĢkenin tüm seviyelerinde 

aynı ise grupların profilleri paraleldir. Paralellik testine iliĢkin sıfır hipotezi: 

 

 
 

ya da genel olarak,  

 

 
 

Ģeklinde gösterilebilir. EĢitliklerde “g” bağımsız değiĢkenin içerdiği grup sayısı, “p” ise 

bu ölçümlerin alındığı zaman noktalarını ifade etmektedir. Paralelliğin sınanmasında 

kullanılan bazı çok değiĢkenli test istatistikleri (Wilk‟s Lambda, Pillai‟s Trace, 

Hotelling-Lawley Trace ve Roy‟s Greatest Root) bulunmaktadır (Srivastava 1987), 

çalıĢmada “Wilk‟s Lambda” test istatistiği kullanılmıĢtır, söz konusu istatistik aĢağıdaki 

eĢitlikle ifade edilmektedir: 
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Burada Se, grup içi hata kareler toplamı vektör çarpımı ve Sh, gruplar arası hata kareler 

toplamı vektör çarpımı matrisleridir. 

 

YV, DO, YDO özellikleri ile her iki hat için de hesaplanmıĢ olan büyüme eğrisi 

parametreleri (β0, β1, β2) ve seleksiyona konu olan hesap değerleri (BNY, BBH) 

özelliklerinin sürüler bakımından farklılığı varyans analizi ile test edilmiĢtir ve 0,01 

düzeyinde anlamlı farklılık saptandığı durumlarda Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile 

gruplar arasındaki farklılıklar ortaya konulmuĢtur. Varyans analizinde aĢağıdaki 

istatistiksel model kullanılmıĢtır. 
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Sadece baba hattı sürülerinde ölçülen KV, BHBS sürüsünde saptanmadığı için, söz 

konusu özellik bakımından BHSS-1 ve BHSS-2 arasındaki farklılığın sınanmasında t test 

istatistiği kullanılmıĢtır. Tüm tanımlayıcı istatistikler ve hipotez testleri SAS 9.3 paket 

programı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (SAS Ins 2011). 

 

3.4.2. Büyüme eğrisi analizleri  
 

Bıldırcınlarda canlı ağırlığın zamana bağlı ve doğrusal olmayan değiĢimini 

matematiksel bir fonksiyon ile ifade etmek amacıyla, söz konusu tür için en uygun 

model olduğu bildirilen (Tzeng ve Becker 1981, Anthony vd 1991, AkbaĢ ve Oğuz 

1998, Alkan vd 2009) Gompertz modeli kullanılmıĢtır. Gompertz büyüme eğrisi modeli 

Ģu Ģekildedir; 

 

y=β0.exp(-β1.exp(-β2.t))  

 

Modelde “t” zamanı, “y” canlı ağırlığı ifade etmektedir. Model parametrelerinden β0, 

ergin (asimptotik) ağırlığı; β1, integrasyon sabitini; β2, anlık büyüme hızını temsil 

etmektedir (AkbaĢ ve Yaylak 2000, Narinç vd 2009, 2010a).  

 

Büyüme modelinin uygulamasında, β0 parametresi için baĢlangıç değeri (b0) 

bireyin ölçülen en yüksek canlı ağırlık değeri kabul edilmiĢtir. β1 parametresi için 

baĢlangıç değeri b1=((y2-y1)/(t2-t1))/b0 eĢitliğiyle hesaplanmıĢtır. Burada y1 ve y2 ağırlık 

değiĢkeninin t1 ve t2 en geniĢ zaman aralığı değerlerine karĢılık gelen en büyük ve en 

küçük değerleri; b0 ise β0 parametresinin baĢlangıç değeridir. β2 parametresinin 

baĢlangıç değeri b2=ln(b0)-ln(y0) eĢitliği ile elde edilmektedir (Bilgin ve Esenbuğa 

2003). Modelin bükülme noktası ağırlığı (BNA) ve bükülme noktası yaĢı (BNY) Ģu 

Ģekilde hesaplanmıĢtır: 

 

BNA = β0/e             

        

BNY = ln(β1)/ β2   

 

Model parametrelerinin tahmini SAS 9.3 NLIN prosedürü kullanılarak 

Levenberg-Marquardt iterasyon yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢtir (Ricklefs 1985, SAS Ins 

2011). 

 

Gompertz büyüme modeli kullanılarak, haftalık mutlak büyüme hızları 

MBH=[β2β0β1exp(-β1exp(-β2t))exp(-β2t)] eĢitliğiyle ve bağıl büyüme hızları da 

BBH=[β2(ln(β0)-ln(yt))] eĢitliğiyle hesaplanmıĢtır (Aggrey 2004, Narinç vd 2010d). 

 

 

 

: test edilen özellik bakımından genel ortalama 

: i seviyesindeki sürü etkisi 

: Ģansa bağlı hata 

(3.4) 

(3.5) 

(3.6) 
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3.4.3. Bireylerde ölçülemeyen özelliklerin tahmini 

 

AHSS-1 ve AHSS-2‟de sadece diĢilerde ölçülen bir özellik olan YV bakımından 

erkeklerin değerlendirilebilmesi amacıyla karıĢık doğrusal model eĢitliklerinden birey 

modeli kullanılmıĢtır. AHSS-1 bıldırcınları için AHBS ve AHSS-1‟de sürülerindeki tüm 

bireylere ait AHSS-2 bıldırcınları için ise AHBS ve AHSS-1 ve AHSS-2 sürülerindeki 

tüm bireylere ait akrabalık iliĢkilerini içeren akrabalık matrisleri oluĢturulmuĢ ve karıĢık 

model eĢitlikleri çözülmüĢtür (Mrode 2005). Benzer Ģekilde, damızlık olarak kullanılan 

BHSS-1 ve BHSS-2 sürülerinde KV özelliğini saptamak olanaksız olduğundan dolayı 

her iki sürü için söz konusu özellik KS-1 ve KS-2 sürülerinde ölçülmüĢ, böylece birey 

modeliyle mevcut tüm akraba kayıtlarından faydalanılarak tahminler yapılmıĢtır.    

  

 

3.4.4. Genetik parametre tahminleri  

 

AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarında CA, BBH, YV ve DO; baba hattında ise CA, 

YDO, BNY ve KV özelliklerine ait verilerin istatistiksel analizinde aĢağıdaki karıĢık 

doğrusal model (3.7) kullanılmıĢtır: 

 

y=Xβ+Zu+e                                       (3.7) 
 

Yukarıdaki çok değiĢkenli karıĢık doğrusal modelin, ana (3.8) ve baba (3.9) 

hatlarına ait verilerin analizinde kullanılmak üzere oluĢturulan matris gösterimleri 

aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

  
 

Ġki ve 3.9 nolu modelde yer alan y, her dört özellik için gözlem değerlerini 

içeren vektördür ve y~N(μ,V) Ģeklindedir, ortalamalar vektörü μ olan ve varyans-

kovaryans matrisi V olan çok değiĢkenli normal dağılım göstermektedir. Burada X, 

sabit etkilere ait desen matrisi; β, sabit etkiler vektörüdür. Z, Ģansa bağlı etkilere ait 

desen matrisi; u ise eklemeli genetik etkiler vektörüdür. Model E(y)=Xβ, var(u)=G, 

var(e)=R, var(y)=ZGZ`+R Ģeklinde tanımlamalar içermektedir (Mrode 2005). Burada 

G matrisleri baba ve ana hatlarında eklemeli genetik etkileri (3.10 ve 3.12), R matrisleri 

de hatayı (3.11 ve 3.13) temsil eden varyans-kovaryans matrislerdir. ÇalıĢmada 

eklemeli genetik (G) ve hata (R) varyans-kovaryans bileĢenlerinin REML yöntemi ile 

tahmin edilmesinde SAS programının PROC MIXED prosedürü kullanılmıĢtır (SAS Ins 

2011).  

 

(3.9) 

(3.8) 
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Söz konusu özelliklere ait kalıtım dereceleri (h
2
) ile özellikler arasındaki genetik 

korelasyonlar (rg), 3.14 ve 3.15 numaralı eĢitliklerde sunulduğu Ģekilde, SAS 

programının IML (interaktif matris dili) prosedürü kullanılarak tahmin edilmiĢtir (SAS 

Ins 2011). 

 

Kalıtım derecelerinin ve genetik korelasyonların standart hata değerleri 

Waldmann ve Ericsson (2006) tarafından önerilen Ģekilde hesaplanmıĢtır. Kalıtım 

derecesi için standart hata değerleri 3.16 numaralı eĢitlik kullanılarak, genetik 

korelasyon için standart hata değeri ise 3.17 numaralı eĢitlik kullanılarak 

hesaplanmıĢtır. 
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3.4.5. Damızlık değer tahminleri 

 

Çok özellikli BLUP değerlerinin elde edildiği karıĢık doğrusal model gösterimi 

3.18 numaralı eĢitlikte sunulmuĢtur. AraĢtırmada ana ve baba hatlarında dörder özellik 

için karıĢık doğrusal model eĢitlikleri çözülmüĢtür, söz konusu dört özellikli karıĢık 

doğrusal model eĢitliğinin matris gösterimi 3.19 numaralı eĢitlikte gösterilmiĢtir. 

 

  

 

 

 
 

Söz konusu eĢitliklerde X sabit etkiler için desen matrisi, Z Ģansa bağlı etkiler 

için dağılan birey desen matrisidir. y vektörü verimleri içermekte, X matrisi ise sabit 

etki alt seviyelerindeki verimlerin bireylere göre dağılıĢını temsil etmekte, Z matrisi de 

tüm bireyleri ifade etmektedir. Z ve Y matrislerinin yapısal durumlarına göre, karıĢık 

model eĢitliklerinde farklı modeller oluĢturulabilir, bu çalıĢmada birey modeli 

kullanılmıĢtır (Szwaczkowski 2003, Mrode 2005). Temel kural olarak, birey modelinde 

Z matrisinin bölünmesiyle elde edilen iki matristen “birim matris” verim kaydı olan 

bireyleri, “sol matris” ise ebeveynleri temsil etmektedir. Modelde G eklemeli genetik 

varyans-kovaryans matrisi, R hata varyans-kovaryans matrisi, A akrabalık derecelerini 

içeren akrabalık matrisini temsil etmektedir. Akrabalık matrisleri SAS programının 

INBREED prosedüründe, çok özellikli karıĢık model eĢitliklerinin çözümü ise SAS 

IML prosedüründe gerçekleĢtirilmiĢtir (SAS Ins 2011). 

 

3.5. Seleksiyon 

 

AHSS-1‟de CA, BBH, YV ve DO özelliklerine ait veriler ile BHSS-1‟de CA, 

YDO, BNY ve KV‟ye ait veriler kullanılarak her iki hattaki tüm bireyler için çok 

(3.18) 

(3.19) 
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özellikli BLUP değerleri bir üst baĢlıkta açıklandığı Ģekilde tahmin edilmiĢtir (Mrode 

2005). Her hayvana ait bir indeks değeri oluĢturmak üzere, dikkate alınan özelliklere ait 

BLUP değerleri eĢit ekonomik ağırlık katsayılarıyla çarpılmıĢtır. Böylece her hayvana 

ait damızlık değerler çok özellikli bir indekse dönüĢtürülmüĢtür. Her iki hattaki erkek ve 

diĢi bireylerin en yüksek indeks değeri gösteren % 25‟lik kısmı bir sonraki kuĢağın 

ebeveynleri olarak seçilmiĢtir.  

 

3.6. Seleksiyonla GerçekleĢen Genetik DeğiĢim ve Yönelim 

 

AHSS-1 ve BHSS-1‟de, damızlık değerlerine göre seçilen bireylerin sürü 

ortalamasından fenotipik farklılıkları ölçülmüĢ ve seleksiyon üstünlükleri bulunmuĢtur. 

Özellikler bakımından seleksiyon öncesi ve sonrasındaki fenotipik farklılıklar genetik 

ilerleme olarak hesaplanmıĢtır. Genetik ilerlemenin seleksiyon üstünlüğüne 

bölünmesiyle gerçekleĢen kalıtım dereceleri de elde edilmiĢtir. AHBS, BHBS, AHSS-1, 

BHSS-1, KS-1, AHSS-2 ve BHSS-2 bıldırcınlarının tahmin edilen damızlık değer 

ortalamaları bulunmuĢ ve bunlar kullanılarak kuĢaklara göre genetik yönelimler 

hesaplanmıĢtır (Kumlu 2003). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

AraĢtırmada elde edilen veriler ana ve baba hatlarında ayrı ayrı değerlendirilmiĢ 

ve bulgular iki baĢlık altında sunularak tartıĢılmıĢtır. 

 

4.1. Ana Hattı 

 

Ana hattı sürülerinde (AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2) haftalık canlı ağırlıklar, 

Gompertz büyüme eğrisi parametreleri, bükülme noktası yaĢı ve ağırlığı, haftalık 

mutlak ve bağıl büyüme hızı değerleri, 20 haftalık yaĢa kadar toplam yumurta verimi ve 

döllülük oranı özellikleri üzerinde durulmuĢtur. Söz konusu özellikler için, öncelikle 

tanımlayıcı istatistikler sunulmuĢ ve ana hattı sürülerinde söz konusu özellikler için 

farklılıkları sınamak amacıyla hipotez testleri yapılmıĢtır. Bir sonraki aĢamada ana hattı 

seleksiyon kriterleri olan CA, BBH, YV ve DO özellikleri için çok özellikli genetik 

parametre tahminleri sunulmuĢ ve bulgular mevcut literatür bildiriĢleriyle 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Son olarak da, gerçekleĢtirilen seleksiyon sonrasında meydana gelen 

genetik değiĢimler ve yönelimler tartıĢılmıĢtır.  

 

4.1.1. Tanımlayıcı istatistikler ve hipotez testleri 

 

AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarında çıkıĢ ağırlığı, 8 haftalık yaĢa kadar 

haftalık canlı ağırlıklar, 20 haftalık yaĢa kadar toplam yumurta verimi ve döllülük 

oranları için tanımlayıcı istatistikler sırasıyla Çizelge 4.1, 4.2 ve 4.3‟te sunulmuĢtur. Söz 

konusu özellikler bakımından kuĢaklar arasındaki farklılıkları ortaya koymak amacıyla 

gerçekleĢtirilen profil analizi, varyans analizi ve çoklu karĢılaĢtırma testlerinin sonuçları 

Çizelge 4.4‟te gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. AHBS bıldırcınlarında bazı özelliklere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

CA0,g 159 7,92 11,37 0,90 0,07 5,78 9,98 

CA7,g 159 24,24 18,41 4,46 0,35 11,90 34,30 

CA14,g 159 57,17 15,21 8,70 0,69 32,40 81,10 

CA21,g 159 103,25 10,60 10,94 0,87 66,90 133,40 

CA28,g 159 140,45 9,37 13,16 1,04 97,10 174,70 

CA35,g 159 174,40 11,16 19,46 1,54 133,40 229,20 

CA42,g 159 193,15 12,07 23,32 1,85 144,10 242,20 

CA49,g 159 200,38 11,47 22,99 1,82 148,30 250,10 

CA56,g 159 205,25 10,95 22,48 1,78 121,00 257,80 

YV, adet 119 76,72 21,43 9,78 0,65 9,00 96,00 

DO, % 159 75,77 22,66 18,25 0,56 0,00 100,00 

 

Çizelge 4.1-4.3‟ten görüleceği üzere, çıkıĢ ağırlığını temsil eden CA0 özelliği 

bakımından AHBS ve AHSS-1 bıldırcınlarında saptanan ortalamalar, birbiriyle benzer 

(7,92 ve 8,19 g), AHSS-2‟de belirlenen ortalamadan (8,78 g) daha düĢük bulunmuĢtur 

(P<0,01, Çizelge 4.4). Söz konusu çizelgelerden görüleceği üzere benzer farklılık CA7, 
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CA14 ve CA21 için de saptanmıĢ, AHSS-2‟de belirlenen ortalamalar AHBS ve AHSS-

1‟e ait ortalamalardan daha yüksek bulunmuĢtur (tümünde P<0,01) Bıldırcınlarda 4-6 

haftalık canlı ağırlıkları arttırmak için seleksiyon uygulanan birçok araĢtırmada (Marks 

ve Lepore 1968, Caron vd 1990, Toelle vd 1991, Anthony vd 1996, Narinç vd 2005, 

Yolcu vd 2005), bulgularımıza paralel olarak seleksiyon uygulamasının diğer haftalara 

ait canlı ağırlıkları da pozitif yönde etkilediği bildirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. AHSS-1 bıldırcınlarında bazı özelliklere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

CA0,g 624 8,19 11,24 0,92 0,04 5,26 11,34 

CA7,g 624 26,35 18,99 5,01 0,2 11,90 41,90 

CA14,g 624 61,21 15,54 9,51 0,38 30,60 85,60 

CA21,g 624 101,09 11,04 11,16 0,45 66,50 138,00 

CA28,g 624 142,11 10,17 14,45 0,58 78,30 189,20 

CA35,g 624 174,66 10,83 18,91 0,76 124,70 230,30 

CA42,g 624 195,01 12,59 24,54 0,98 121,70 275,00 

CA49,g 624 202,34 11,82 23,92 0,96 141,30 278,20 

CA56,g 624 207,17 11,05 22,89 0,92 151,60 282,50 

YV, adet 624 76,16 19,60 14,92 0,60 0,00 92,00 

DO, % 624 78,88 27,15 21,42 0,86 0,00 100,00 

 

Çizelge 4.3. AHSS-2 bıldırcınlarında bazı özelliklere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

CA0,g 640 8,78 8,68 0,76 0,03 6,50 10,89 

CA7,g 640 30,25 12,68 3,84 0,15 18,90 40,09 

CA14,g 640 63,55 11,34 7,21 0,28 42,40 83,76 

CA21,g 640 104,11 9,76 10,16 0,40 74,87 133,90 

CA28,g 640 138,49 9,36 12,96 0,51 84,10 179,60 

CA35,g 640 178,30 10,40 18,54 0,73 117,50 241,20 

CA42,g 640 206,88 11,61 24,01 0,95 126,00 266,22 

CA49,g 640 213,47 10,81 23,08 0,91 124,41 286,10 

CA56,g 640 218,88 10,69 23,39 0,92 138,80 286,30 

YV, adet 640 78,70 15,12 11,90 0,47 13,00 97,00 

DO, % 640 80,22 34,43 27,62 1,09 0,00 100,00 

 

AraĢtırmada 28. gün canlı ağırlık ortalamaları AHBS‟de 140.45 g, AHSS-1‟de 

142.11 g, AHSS-2‟de 138.49 g olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.1-4.3). Önceki haftalar 

için gözlenen durumun aksine, 4. hafta canlı ağırlığı bakımından AHSS-2 

bıldırcınlarının diğer sürülere göre daha düĢük değerler göstermiĢ olması (P<0,01, 

Çizelge 4.4) dikkat çekicidir. Bu durumun bazı seleksiyon kriterlerinin etkisiyle 

gerçekleĢtiği düĢünülmektedir. AraĢtırmada saptanan 28. gün canlı ağırlık ortalamaları 

Narinç vd (2009) ile Sarı vd (2010) tarafından bildirilen değerlerle (143,27 g ve 140,43 
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g) uyumlu, Khaldari vd (2010) ve Varkoohi vd (2011) tarafından bildirilen değerlerden 

(168,6 g ve 181,7 g) düĢük bulunmuĢtur. 

 

Son 40 yıl içerisinde Japon bıldırcınlarına yönelik araĢtırma sonuçları 

incelendiğinde, haftalık canlı ağırlık özellikleri bakımından büyük değiĢim 

gözlenmektedir. Sefton ve Siegel (1974), Chahil vd (1975), Darden ve Marks (1988), 

Marks (1991) seleksiyon uygulanmamıĢ bıldırcınlarda 4. hafta canlı ağırlık değerlerinin 

80,2-93,1 g arasında değerler aldığını bildirmiĢ, oysa son dönemde gerçekleĢtirilen 

araĢtırmalarda (Yolcu 2005, Hyankova ve Knizetova 2009, Narinç vd 2009, Sarı vd 

2010, Khaldari vd 2010) söz konusu özelliğin 128,03-181,7 g arasında değerler aldığı 

bildirilmiĢtir. Minvielle (2004) bıldırcınların göçmen kuĢlar olduğunu ve Ģansa bağlı 

çiftleĢen sürülerde yıllara göre canlı ağırlık değerleri bakımından gözlenen ağırlık 

farklılıklarının entansif koĢullara adaptasyon ile meydana geldiğini ileri sürmüĢtür. 

 

AraĢtırmada 5. hafta canlı ağırlık ortalamaları AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 

bıldırcınlarında sırasıyla 174,40, 174,66 ve 178,30 g olarak bulunmuĢtur. Söz konusu 

değerler Toelle vd (1991) ve Sarı vd (2010) bildiriĢleriyle (170 g ve 176 g) uyumlu, 

Kırmızıbayrak (1996), Ġnal vd (1996), Yolcu (2005), Narinç vd (2009) tarafından 

bildirilen ortalamalardan (156,1-165,8 g) yüksektir. AHSS-2 bıldırcınları için saptanan 

5. hafta canlı ağırlık ortalamasının AHBS ve AHSS-1 bıldırcınlarına ait değerlerden 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir (P<0,01, Çizelge 4.4). BeĢinci hafta canlı ağırlığını 

arttırmak için beĢ kuĢak seleksiyon uygulayan Yolcu (2005), baĢlangıç sürüsünde 165,8 

g olan 5. hafta ağırlığının birinci kuĢakta 173,7 g‟a yükseldiğini bildirmiĢtir. Japon 

bıldırcınlarında haftalık canlı ağırlıkları arttırmak için gerçekleĢtirilen seleksiyon 

çalıĢmalarının tümünde, seleksiyon kriteri olan canlı ağırlık değerinin birinci kuĢakta 

önemli düzeyde artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir (Marks ve Lepore 1968, Dinç 1988, Caron 

vd 1990,  Tozluca 1993, AkĢit 1996, Anthony vd 1996, Oğuz ve Türkmut 1999a, Yolcu 

vd 2005).  

 

Çizelge 4.4. Ana hattı sürülerinde bazı özelliklerin hipotez testlerine ait sonuçlar 

 

 

CA0 CA7 CA14 CA21 CA28 CA35 CA42 CA49 CA56 YV DO 

Yöntem 
Profil  

analizi  
Varyans 

analizi 

P <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 Ö.D. 

AHBS b b c a a b b b b b - 

AHSS-1 b b b b a b b b b b - 

AHSS-2 a a a a b a a a a a - 

 

AHSS-2 bıldırcınlarında 6-8 haftalık yaĢlara ait canlı ağırlık ortalamaları AHBS 

ve AHSS-1 için saptanan ortalamalardan yüksek bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.4). Bu 

durum, uygulanan çok özellikli seleksiyonun 5. hafta canlı ağırlığını arttırmanın 

yanında, sonraki haftalara ait canlı ağırlık değerlerinde de artıĢa yol açtığını 

göstermektedir. Japon bıldırcınlarında sabit yaĢ canlı ağırlığını arttırmak için seleksiyon 

uygulanan çoğu araĢtırmada benzer bulgular saptanmıĢtır (Marks 1991a, Yolcu vd 

2005, Alkan vd 2010). Özellikle birbirine yakın haftalara ait canlı ağırlıklar arasında 

pozitif yönde yüksek genetik korelasyonlar bulunduğu bilinmektedir (Sezer vd 2006, 
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AkbaĢ vd 2004, Narinç vd 2010a). Söz konusu yüksek genetik korelasyonlar nedeniyle 

5. hafta canlı ağırlığını arttırmak için gerçekleĢtirilen seleksiyonun 6-8 haftalık yaĢlarda 

da artıĢa yol açtığı düĢünülmektedir.   

 

AraĢtırmada AHBS, AHSS-1, AHSS-2 bıldırcınlarının 20 haftalık yaĢtaki yumurta 

verimleri sırasıyla 76,72, 76,16, 78,70 adet olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1-4.3). 

Bulgularımız, Gildersleeve vd (1987)‟nin bildiriĢleriyle uyumludur, söz konusu 

araĢtırmada dört kuĢak boyunca Ģansa bağlı çiftleĢen Japon bıldırcınlarının 6-20. 

haftalar arasında yumurta verimleri 69-80 adet arasında bulunmuĢtur. Bıldırcınların 

yumurta verimlerinin saptanmasına yönelik az sayıdaki bilimsel çalıĢmada farklı yaĢ 

aralıklarındaki yumurta verimleri üzerinde durulmuĢtur (Nestor vd 1983, Drbohlav ve 

Metodiev 1996, Camcı vd 2002, Kılıç 2005, Minvielle vd 2010). AHSS-2 

bıldırcınlarının yumurta verim ortalaması diğer iki sürüye ait ortalamalardan yüksektir 

(P<0,01, Çizelge 4.4). Bu bulguya paralel olarak, Japon bıldırcınlarında yumurta 

verimini ve canlı ağırlığı arttırmak için üç kuĢak seleksiyon yapan Shebl vd (1996) canlı 

ağırlık bakımından % 11,34, yumurta verimi bakımından % 7,55 ise artıĢ gerçekleĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Bıldırcınlarda canlı ağırlığı arttırmaya yönelik seleksiyon uygulayan 

birçok araĢtırıcı ise yumurta veriminde önemli gerilemeler gerçekleĢtiğini 

bildirmiĢlerdir (Marks 1991b, Nacar 1997).  Bu durumun aksine, yumurta verimini 

arttırmak ve azaltmak amacıyla 5 kuĢak seleksiyon yapan Nestor vd (1983) yumurta 

verimindeki değiĢimlerin canlı ağırlığı etkilemediğini ileri sürmüĢlerdir.  

 

Bu araĢtırmada saptanan döllülük ortalamaları AHBS, AHSS-1, AHSS-2 için 

sırasıyla % 75,77, 78,88 ve 80,22 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.1-4.3). Söz konusu 

bulgularımız, döllülük oranını % 73,78 ile 84,00 arasında bildiren çok sayıda 

araĢtırmanın (El-Ibiary vd 1966, El-Fiky 1994, Panda vd 1980, Koçak vd 1991, Oğuz ve 

Türkmut 1999, Özdemir ve Poyraz 2000) sonuçlarıyla uyumlu, buna karĢılık döllülük 

oranını % 82,40 ile 97,60 arasında bildiren araĢtırmacıların (Janda 1975, Marks 1979, 

Gulati vd 1981, Sreenivasaiah ve Ramappa 1985, Uluocak ve Nacar 1996, Erensayın 

2002, Ġpek vd 2003) bildirdiği değerlerden daha düĢüktür. AHBS, AHSS-1, AHSS-2 

bıldırcınları için saptanan döllülük oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmamıĢtır (Çizelge 4.4). Bulgularımıza benzer Ģekilde Nestor ve Bacon (1983) 

dördüncü hafta canlı ağırlığı için yaptıkları çift yönlü seleksiyonun döllülük oranını 

etkilemediği sonucuna varmıĢlardır. Buna karĢılık bazı araĢtırıcılar (Marks 1979, 

Anthony vd 1996, Yolcu 2005), canlı ağırlık için gerçekleĢtirilen seleksiyonun döllülük 

oranını azalttığını, Oğuz ve Türkmut (1999b) ise canlı ağırlığı arttırmak için uygulanan 

seleksiyonun döllülük oranını da arttırdığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar diğer kanatlı 

türlerinde seleksiyonla canlı ağırlığı arttırılmıĢ erkeklerde görülen libido azalmasının 

döllülükte azalmaya yol açtığını ancak bıldırcınlarda eĢeysel dimorfizmin ters yönde 

olmasından dolayı döllülükte gerileme gerçekleĢmediğini ileri sürmüĢlerdir.  

 

4.1.2. Büyüme eğrisi analizleri 

 

Bu baĢlık altında sırasıyla ana hattına ait üç farklı sürü için Gompertz büyüme 

eğrisi modeliyle gerçekleĢtirilen analizler sonucu elde edilen büyüme eğrisi 

parametreleri ile bükülme noktası yaĢı (BNY) ve ağırlığı (BNA) değerlerine ait 

tanımlayıcı istatistikler ve büyüme eğrisi grafikleri, bağıl büyüme hızı (BBH) 

değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler ve grafikler, mutlak büyüme hızı (MBH) 
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değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler ile grafikler sunulmuĢtur. Ayrıca büyüme eğrisi 

parametreleri, BNA ve BNY ile BBH35 değerleri bakımından sürüler arasındaki 

farklılıkları ortaya koymak üzere yapılan varyans analizi ve çoklu kaĢılaĢtırma 

testlerinin sonuçları yer almıĢtır. AHBS, AHSS-1, AHSS-2‟ye ait haftalık canlı ağırlıklar 

kullanılarak Gompertz modeli ile gerçekleĢtirilen analizler sonucunda tahmin edilen β0, 

β1 ve β2 parametreleri ile BNY ve BNA özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 

4.5, 4.6 ve 4.7‟de sunulmuĢtur. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınları için gözlem 

değerleri ve Gompertz modelinin tahmin değerleri kullanılarak çizilen büyüme eğrisi 

grafikleri sırasıyla 4.1, 4.2, ve 4.3‟te gösterilmiĢtir, ġekil 4.4 ise AHSS-1 ve AHSS-2 

bıldırcınlarına ait büyüme eğrilerini bir arada içermektedir. Söz konusu özellikler 

bakımından sürüler arasındaki farklılıkların ortaya konulması amacıyla gerçekleĢtirilen 

varyans analizi ile çoklu karĢılaĢtırma testlerine ait sonuçlar ise Çizelge 4.14‟te yer 

almaktadır.  

 

Gompertz büyüme eğrisi modelinin ergin ağırlık parametre (β0) değerleri AHBS, 

AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınları için sırasıyla 219,19, 223,23 ve 245,36 g olarak tahmin 

edilmiĢtir (Çizelge 4.5-4.7). AHSS-2 bıldırcınlarında β0 için belirlenen ortalama AHBS 

ve AHSS-1 için saptanan değerlerden yüksek bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.14). 

AraĢtırmada saptanan değerlerle uyumlu olarak, seleksiyon uygulanmamıĢ Ģansa bağlı 

çiftleĢtirilmiĢ Japon bıldırcınlarında büyüme eğrisi β0 parametresini AkbaĢ ve Oğuz 

(1998) 208.3-239.5 g aralığında, Hyankova vd (2001) 222,1 g, Kızılkaya vd (2005) 

221.74-225.50 g aralığında, Alkan vd (2009) 204-224 g aralığında, Narinç vd (2009 ve 

2010a) sırasıyla 210.7 ve 222.1 g olarak tahmin etmiĢlerdir. Buna karĢılık, Anthony vd 

(1986) söz konusu parametre için erkeklerde 117,7 g, diĢilerde 122,0 g; Aggrey vd 

(2003) ise erkeklerde 104,42 g, diĢilerde 144,01 g gibi bulgularımıza nazaran bir hayli 

düĢük değerler tahmin etmiĢlerdir. Bu farklılığın her iki çalıĢmada da canlı ağırlık 

değerleri düĢük hatlar kullanılması sonucu ortaya çıktığı düĢünülmüĢtür.  

 

Çizelge 4.5. AHBS için Gompertz model parametrelerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

β0 159 219,19 13,11 28,75 2,28 156,50 299,76 

β1 159 4,19 17,02 0,71 0,06 3,14 8,31 

β2 159 0,081 15,82 0,01 0,00 0,06 0,15 

BNY, gün 159 17,40 13,04 2,27 0,18 12,90 25,77 

BNA, g 159 80,65 13,11 10,58 0,84 57,58 110,29 

 

Çizelge 4.6. AHSS-1 için Gompertz model parametrelerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

β0 624 223,21 13,68 30,54 1,22 149,67 326,17 

β1 624 3,92 16,23 0,64 0,03 2,90 10,58 

β2 624 0,079 14,61 0,01 0,00 0,05 0,13 

BNY, gün 624 17,38 13,25 2,30 0,09 12,28 26,73 

BNA, g 624 82,12 13,68 11,24 0,45 55,07 120,01 
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Çizelge 4.7. AHSS-2 için Gompertz model parametrelerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

β0 640 245,36 15,88 38,97 1,22 131,74 359,29 

β1 640 3,57 8,43 0,30 0,03 2,68 4,73 

β2 640 0,070 15,99 0,01 0,00 0,03 0,15 

BNY, gün 640 18,53 17,29 3,20 0,09 9,98 49,03 

BNA, g 640 90,27 15,88 14,34 0,45 48,47 242,57 

 

 
 

ġekil 4.1. AHBS bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen büyüme eğrisi 

 

 
 

ġekil 4.2. AHSS-1 bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen büyüme eğrisi 

 

AHSS-1 ve AHSS-2 için tahmin edilen β0 parametreleri sırasıyla 223,21 

(Çizelge 4.6) ve 245,36‟dır (Çizelge 4.7). AraĢtırmada elde edilen bu sonuçlara göre bir 

kuĢaklık çok özellikli seleksiyon sonucunda β0 parametresinde % 9‟luk bir artıĢ 

gerçekleĢtiği söylenebilir.  
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Seleksiyon ile gerçekleĢen ağırlık değiĢimlerinin büyüme eğrisi parametrelerini 

de etkilediği birçok araĢtırmacı (Hyankova vd 2001, Alkan vd 2009, Narinç vd 2009) 

tarafından vurgulanmıĢtır. Dördüncü hafta canlı ağırlığını arttırmak için seleksiyon 

yapılmıĢ bıldırcınların büyüme eğrilerini inceleyen AkbaĢ ve Oğuz (1998), beĢ kuĢak 

seleksiyon sonucunda β0 parametresinde % 15 oranında artıĢ gerçekleĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada ise Aggrey vd (2003) 30 kuĢak boyunca 4. hafta 

canlı ağırlığı için iki yönlü seleksiyon yapmıĢ, ağırlığı artan hattın erkeklerinde β0 

parametresinin % 104 arttığını bildirmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 4.3. AHSS-2 bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen büyüme eğrisi 

 

Çizelge 4.5-4.7‟den görüleceği üzere AHSS-2 bıldırcınlarında Gompertz büyüme 

eğrisinin integrasyon sabitini temsil eden β1 parametresi 3.57 olarak tahmin edilmiĢ, 

AHBS ve AHSS-1 için tahmin edilen değerlerden (sırasıyla 4,19 ve 3,92) düĢük 

bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.14).  

 

Söz konusu parametreyi AkbaĢ ve Oğuz (1998) seleksiyon uygulanmıĢ bir 

sürüde 3,91, kontrol grubunda 3.89; Kızılkaya ve ark (2005) ise diĢilerde 3.88, 

erkeklerde 3,70 olarak tahmin etmiĢlerdir. Bunun yanında, Narinç vd (2009)‟nin 

bildiriĢine göre β1 parametresi, canlı ağırlığı arttırmaya yönelik seleksiyon uygulanmıĢ 

bıldırcınlarda 3,44, Ģansa bağlı çiftleĢen grupta 3,66; diĢilerde ve erkeklerde ise sırasıyla 

3,48 ve 3,62‟dir. AraĢtırmacılar bir baĢka çalıĢmasında (Narinç vd 2010a), β1 

parametresi ile hem asimptotik ağırlık hem de haftalık canlı ağırlık değerleri arasında 

negatif yönlü yüksek genetik korelasyonlar olduğunu, bu sebeple canlı ağırlık artıĢına 

neden olacak genetik ya da çevresel etkenlerin β1 parametresinde azalmaya yol 

açacağını ileri sürmüĢlerdir. AkbaĢ ve Yaylak (2000)‟ın bulguları da bu görüĢü 

destekleyici niteliktedir. Bunun yanı sıra söz konusu her iki araĢtırmada da (AkbaĢ ve 

Yaylak 2000, Narinç vd 2010a) β1 ve β2 parametreleri arasında pozitif yönde genetik 

korelasyon bulunduğu, buna karĢılık her iki parametrenin de β0 ile negatif yönlü ve 

güçlü bir genetik iliĢki içinde olduğu sonucu vurgulanmıĢtır. Dolayısıyla araĢtırmada 

çok özellikli seleksiyon uygulaması sonucunda AHSS-2‟de β0 parametresinde gözlenen 

artıĢa paralel olarak diğer iki parametre (β1 ve β2) tahminlerinde azalmaya yol açmıĢ 

olması beklenen bir durumdur.   
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ġekil 4.4. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen 

büyüme eğrisi grafikleri 

 

Sigmoid yapıdaki Gompertz modelinin BNY değeri AHSS-2 için 18,53 gün 

olarak (Çizelge 4.7) tahmin edilmiĢ, AHBS ve AHSS-1 için tahmin edilen değerlerden 

(17,40 ve 17,38 gün, Çizelge 4.5 ve 4.6) yüksek bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.14). 

Bıldırcınlarda kısa dönemli seleksiyonun BNY özelliğini etkilediğini bildiren Kızılkaya 

vd (2006), söz konusu özelliğin kontrol grubunda 24,5 gün, canlı ağırlığı azaltılmıĢ 

grupta 22,3 gün olduğunu bildirmiĢlerdir. Seleksiyon ile canlı ağırlığı arttırılmıĢ 

bıldırcınların BNY değerlerini Ģansa bağlı çiftleĢen kontrol grubuyla karĢılaĢtıran AkbaĢ 

ve Oğuz (1998) ise anlamlı bir fark bulunmadığını, ancak canlı ağırlık ortalamaları 

erkeklerden yüksek olan diĢilerin bükülme noktası yaĢının da yüksek (erkek 18,74; diĢi 

21,22 gün) olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer sonuca ulaĢan Aggrey (2009), BNY 

ortalamalarını erkekler ve diĢiler için 17,5 ve 22,26 gün olarak saptamıĢtır.  

 

Çizelge 4.5-4-7‟den görüleceği üzere AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 için hesaplanan 

BNA ortalamaları sırasıyla 80,65, 82,12 ve 90,27 g olarak bulunmuĢtur, uygulanan 

seleksiyonun BNA değerlerinde artıĢa neden olduğu belirlenmiĢtir (P<0,01, Çizelge 

4.14). Canlı ağırlık için 10 kuĢak çift yönlü seleksiyon uygulayan Anthony vd (1986)‟ne 

göre BNA ortalamaları, düĢük canlı ağırlık, kontrol ve yüksek canlı ağırlık gruplarında 

sırasıyla, 41,4, 44,1 ve 63,1 g‟dır, araĢtırmacılar uygulanan seleksiyonun BNA 

bakımından gruplar arasında farklılıklara yol açtığı sonucuna varmıĢlardır. Söz konusu 

araĢtırmada, grupların 42 günlük canlı ağırlık değerleri 70-120 g arasında olduğundan, 

BNA değerlerinin de düĢük olması normaldir. Alkan vd (2009) ise 5. hafta canlı ağırlığı 

için 11 kuĢaklık çift yönlü seleksiyon sonucunda düĢük canlı ağırlık, kontrol ve yüksek 

canlı ağırlık gruplarında BNA değerlerini sırasıyla 58,20, 78,65 ve 110,50 g olarak 

tahmin etmiĢlerdir. Bu alanda yapılmıĢ pek çok çalıĢmada (AkbaĢ ve Oğuz 1998, 

Hyankova vd 2001, Kızılkaya vd 2006, Narinç vd 2009) canlı ağırlık için 

gerçekleĢtirilen seleksiyonun BNA değerlerini etkilediği ortaya konulmuĢtur.  
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Çizelge 4.8‟den görüleceği üzere AHBS bıldırcınları için Gompertz modeli 

kullanılarak tahmin edilen haftalık BBH değerlerine ait ortalamalar BBH0 için % 27, 

BBH7 için % 18, BBH14 için % 14 olarak hesaplanmıĢtır ve artan yaĢla birlikte 

azalmıĢtır. Benzer eğilim, AHSS-1 ve AHSS-2 için de geçerlidir (Çizelge 4.9 ve 4.10). 

Bağıl büyüme hızlarına ait grafiklerde (ġekil 4.5-4.8) bu eğilim açık bir Ģekilde 

görülmektedir. Bu çalıĢma sonuçlarına paralel olarak Narinç vd (2010d) Japon 

bıldırcınlarında haftalık bağıl büyüme hızlarının 1-6 haftalık yaĢlar arasında sırasıyla  % 

26,81, 15,85, 8,91, 4,97, 2,95, 1,74, 0,94 olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Bu çalıĢmada ana hattında seleksiyon kriterlerinden biri olan 35 günlük yaĢtaki 

BBH değeri AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 için sırasıyla % 1,75, 1,80 ve 2,04 olarak tahmin 

edilmiĢ olup (Çizelge 4.7-4.9), AHSS-2 için belirlenen ortalama diğer sürülerden yüksek 

bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.14).  

 

Çizelge 4.8. AHBS bıldırcınlarında haftalık BBH (%) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

BBH0 159 27,36 13,56 3,27 0,14 0,20 0,47 

BBH7 159 18,20 15,00 2,45 0,11 0,14 0,30 

BBH14 159 11,02 14,63 1,88 0,09 0,07 0,19 

BBH21 159 6,06 13,38 0,82 0,04 0,04 0,10 

BBH28 159 3,49 22,37 0,69 0,03 0,01 0,06 

BBH35 159 1,75 37,06 0,61 0,03 0,00 0,04 

BBH42 159 0,98 39,95 0,42 0,02 -0,01 0,02 

BBH49 159 0,67 59,84 0,26 0,01 -0,03 0,01 

BBH56 159 0,51 69,20 0,21 0,01 0,00 0,06 

 

 

Çizelge 4.9. AHSS-1 bıldırcınlarında haftalık BBH (%) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

BBH0 624 26,02 12,7256 3,31 0,13 16,83 38,32 

BBH7 624 16,88 14,9525 2,52 0,10 10,96 26,46 

BBH14 624 10,19 18,9237 1,93 0,08 7,18 38,85 

BBH21 624 6,11 13,1000 0,80 0,03 4,10 10,67 

BBH28 624 3,40 22,9496 0,78 0,03 1,40 7,28 

BBH35 624 1,80 34,3370 0,62 0,02 -0,26 3,56 

BBH42 624 1,00 41,6140 0,42 0,02 -0,62 3,86 

BBH49 624 0,72 40,4741 0,29 0,01 -0,41 3,04 

BBH56 624 0,52 58,5535 0,31 0,01 -0,56 1,65 

 

 



51 

 

Çizelge 4.10. AHSS-2 bıldırcınlarında haftalık BBH (%) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

BBH0 640 23,15 12,9717 3,00 0,12 11,86 41,05 

BBH7 640 14,48 11,1829 1,62 0,06 8,72 23,32 

BBH14 640 9,26 9,9195 0,92 0,04 5,78 13,22 

BBH21 640 5,78 10,8370 0,63 0,02 1,83 7,80 

BBH28 640 3,78 17,2893 0,65 0,03 0,69 5,44 

BBH35 640 2,04 32,3078 0,66 0,03 -0,22 4,10 

BBH42 640 1,07 38,5924 0,41 0,02 -0,56 3,43 

BBH49 640 0,87 35,2883 0,31 0,01 0,12 3,02 

BBH56 640 0,70 41,2325 0,29 0,01 -0,80 2,29 

 

 
 

ġekil 4.5. AHBS bıldırcınlarına ait haftalık BBH eğrileri 

 

 
 

ġekil 4.6. AHSS-1 bıldırcınlarına ait haftalık BBH eğrileri 
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ġekil 4.7. AHSS-2 bıldırcınlarına ait haftalık BBH eğrileri 

 

 
 

ġekil 4.8. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarına ait haftalık BBH eğrisi 

 

Dördüncü hafta canlı ağırlığı için 30 kuĢak iki yönlü seleksiyon uygulayan 

Aggrey (2003b)‟e göre, bıldırcınlarda ilk üç haftalık bağıl büyüme hızları bakımından 

canlı ağırlığı arttırılmıĢ hatta yüksek değerler tahmin edilmiĢ, ancak sonraki haftalarda 

düĢük canlı ağırlık grubunda daha yüksek bağıl büyüme hızı saptamıĢtır. AraĢtırmacı 

gerçekleĢtirilen seleksiyonun haftalık bağıl büyüme hızlarını etkilediğini bildirmiĢ, 

ayrıca ergin ağırlığı tam olarak tanımlayabilmek için canlı ağırlık ölçümlerinin 

olabildiğince ileri yaĢlara kadar yapılması gerektiğini aksi taktirde asimptotik ağırlık 

(β0) parametresinin hatalı tahmin edileceğini ve bunun da son haftalara ait bağıl büyüme 

hızlarının düĢük tahmin edilmesine yol açabileceğini ileri sürmüĢtür. Bıldırcınlarda 11-

28. günler arasındaki bağıl büyüme hızına göre 6 kuĢak, iki yönlü seleksiyon 
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gerçekleĢtiren Hyankova vd (2001) seleksiyon sonrasında kümülatif bağıl büyüme 

oranları bakımından % 4,4 artıĢ ve % 2,95 azalma gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

 

AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 için tahmin edilen haftalık MBH değerlerine ait 

tanımlayıcı istatistikler sırasıyla Çizelge 4.11, 4.12 ve 4.13‟te sunulmuĢtur. MBH 

ortalamalarından faydalanılarak AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 için çizilen grafikler ġekil 

4.9, 4.10 ve 4.11‟de gösterilmiĢtir. Literatürde Japon bıldırcınlarında MBH 

özelliklerinin belirlendiği tek çalıĢma Narinç vd (2010d) tarafından gerçekleĢtirilmiĢ, 

araĢtırıcılar 1-6 haftalık MBH ortalamalarının sırasıyla 2,51, 5,20, 6,63, 5,91, 4,38, 2,96, 

1,90 g/gün olduğunu bildirmiĢlerdir. Narinç vd (2010d)‟nin bulguları bu çalıĢma 

sonuçlarıyla uyumlu bulunmuĢtur. MBH değerleri günlük canlı ağırlık artıĢının 

parametrik yaklaĢımla, bir baĢka ifadeyle, doğrusal olmayan regresyon modeli 

kullanılarak tahmin edilmesidir (Aggrey 2004). Canlılarda büyüme, birikimli bir yapıya 

sahiptir ve her bir zaman noktasında gözlenen varyasyon kendinden sonra gelen 

düzeyde de temsil edilmektedir. Oysa MBH zaman noktaları arasındaki değiĢimi ifade 

etmektedir. Eisen vd (1986) büyüme üzerinde genetik ve çevresel faktörlerin etkisinin 

araĢtırılmasında MBH özelliğinden yararlanmak yerine BBH değerlerinin dikkate 

alınması gerektiğini ileri sürmüĢ, Aggrey (2004) de, bu görüĢü destekleyerek, daha çok 

BBH özelliği üzerinde durulması gerektiğini bildirmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11. AHBS‟de haftalık MBH değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

MBH0 159 1,22 34,20 0,42 0,03 0,06 2,14 

MBH7 159 4,05 15,49 0,63 0,05 1,83 5,82 

MBH14 159 6,27 13,41 0,84 0,07 4,27 10,26 

MBH21 159 6,19 12,10 0,75 0,06 4,52 8,31 

MBH28 159 4,81 16,84 0,81 0,06 2,71 6,21 

MBH35 159 3,29 24,88 0,82 0,06 1,14 5,21 

MBH42 159 2,10 33,81 0,71 0,06 0,41 4,20 

MBH49 159 1,30 42,99 0,56 0,04 0,14 3,16 

MBH56 159 0,79 52,28 0,41 0,03 0,05 2,32 

 

Çizelge 4.12. AHSS-1‟de haftalık MBH değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

MBH0 624 1,42 30,19 0,43 0,02 0,01 2,57 

MBH7 624 4,14 15,26 0,63 0,03 0,67 6,00 

MBH14 624 6,11 12,28 0,75 0,03 3,91 8,55 

MBH21 624 6,05 12,10 0,73 0,03 4,15 8,31 

MBH28 624 4,79 16,50 0,79 0,03 2,71 7,11 

MBH35 624 3,36 23,80 0,80 0,03 1,20 5,26 

MBH42 624 2,20 32,22 0,71 0,03 0,50 4,58 

MBH49 624 1,39 41,10 0,57 0,02 0,21 3,78 

MBH56 624 0,86 50,26 0,43 0,02 0,08 3,01 
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Çizelge 4.13. AHSS-2‟de haftalık MBH değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

MBH0 640 1,71 16,70 0,29 0,01 0,90 2,49 

MBH7 640 4,14 14,26 0,59 0,02 2,25 6,56 

MBH14 640 5,85 12,46 0,73 0,03 2,99 8,32 

MBH21 640 5,97 11,48 0,69 0,03 3,10 7,93 

MBH28 640 5,04 15,39 0,77 0,03 1,20 6,88 

MBH35 640 3,81 22,38 0,85 0,03 0,43 6,11 

MBH42 640 2,69 30,67 0,83 0,03 0,15 6,52 

MBH49 640 1,84 39,93 0,73 0,03 0,05 6,65 

MBH56 640 1,23 50,44 0,62 0,02 0,02 6,54 

 

 
 

ġekil 4.9. AHBS bıldırcınlarına ait haftalık MBH eğrisi 

 

 
 

ġekil 4.10. AHSS-1 bıldırcınlarına ait haftalık MBH eğrisi 
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ġekil 4.11. AHSS-2 bıldırcınlarına ait haftalık MBH eğrisi 

 

 
 

ġekil 4.12. AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarına ait haftalık MBH eğrileri 

 

Çizelge 4.14. Ana hattı sürülerinde büyüme eğrisi parametreleri, BNA, BNY ve BBH  

özellikleri için varyans analizi sonuçları 

 

 
β0 β1 β2 BNY BNA BBH35 

P <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 

AHBS b a a b b b 

AHSS-1 b b b b b b 
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4.1.3. Genetik parametre tahminleri 

 

Bu baĢlık altında ana hattı sürüleri için seleksiyon kriteri olarak kullanılan 5. 

hafta CA ve BBH ile YV ve DO özellikleri üzerinde durulacaktır. AHSS-1 için 

seleksiyon kriterlerine ait eklemeli genetik etkileri içeren varyans-kovaryans matrisi 

Çizelge 4.15‟te, çevresel etkileri içeren varyans-kovaryans matrisi Çizelge 4.16‟da 

sunulmuĢ, söz konusu özellikler için tahmin edilen kalıtım dereceleri ve özellikler 

arasındaki genetik korelasyonlar Çizelge 4.17‟de gösterilmiĢtir. Aynı özellikler için 

AHSS-2 bıldırcınlarına ait eklemeli genetik ve çevre varyans-kovaryans matrisleri 

Çizelge 4.18 ve 4.19‟da sunulmuĢtur, ilgili özelliklere ait kalıtım dereceleri ve 

aralarındaki genetik korelasyon tahminleri Çizelge 20‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15. AHSS-1 için eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BBH YV DO 

CA 76,9074 -0,0071 -2,8654 -11,0413 

BBH -0,0071 0,0000044 -0,0066 -0,0013 

YV -2,8654 -0,0066 35,0422 36,0089 

DO -11,0413 -0,0013 36,0089 49,6894 

 

AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarının 5. hafta canlı ağırlığı için kalıtım dereceleri 

sırasıyla 0,42 (Çizelge 4.17) ve 0,29 (Çizelge 20) olarak yüksek ve orta düzeylerde 

tahmin edilmiĢtir. Japon bıldırcınlarında 5. hafta canlı ağırlığı için kalıtım derecesi 

tahmini yapılan çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır. AraĢtırma bulgularımıza paralel 

olarak pek çok çalıĢmada söz konusu özelliğe ait kalıtım derecesi orta-yüksek 

düzeylerde bulunmuĢtur; bu parametre Toelle vd (1991) tarafından 0,59, AkbaĢ ve 

Yaylak (2000) tarafından 0,69, AkĢit vd (2002) tarafından 0,49, AkbaĢ vd (2004) 

tarafından 0,55, Adeogun ve Adeoye (2004) tarafından 0,89, Balcıoğlu vd (2005) 

tarafından 0,70, Sezer vd (2007) tarafından 0,50, Dionello vd (2008) tarafından 0,45, 

Singh (2009) tarafından 0,38, Narinç vd (2010a) tarafından 0,52, Sarı vd (2010) 

tarafından 0,45 ve Sarı vd (2011) tarafından 0,40 tahmin edilmiĢtir. Bunun yanında, 

bıldırcınların 5. hafta canlı ağırlığının kalıtım derecesini Saatci vd (2003 ve 2006) 

sırasıyla 0,15 ve 0,13 olarak düĢük düzeyde tahmin etmiĢlerdir. Söz konusu 

çalıĢmalarda örnek büyüklüğünün yetersiz olması ya da kalıtım derecesi tahminindeki 

iĢlem hataları nedeniyle böyle bir sonucun elde edildiği tahmin edilmektedir. 

 

Çizelge 4.16. AHSS-1 için çevre varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BBH YV DO 

CA 285,1500 -0,0218 42,6288 25,6757 

BBH -0,0218 0,0000350 0,0031 0,0024 

YV 42,6288 0,0031 189,2300 119,4000 

DO 25,6757 0,0024 119,4000 466,2100 

 

AraĢtırmada AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarının 5. hafta BBH özelliğine ait 

kalıtım dereceleri sırasıyla 0,22 ve 0,19 olarak düĢük-orta düzeylerde tahmin edilmiĢtir. 

Literatürde Japon bıldırcınlarında haftalık bağıl büyüme hızları için genetik parametre 
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tahmini sadece Narinç vd (2010d) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada söz konusu 

özelliğe ait kalıtım derecesi 0,12 olarak düĢük düzeyde tahmin edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.17. AHSS-1 için kalıtım dereceleri ve genetik korelasyonlar 

 

 CA BBH YV DO 

CA 0,42±0,03 
   

BBH -0,38±0,02 0,22±0,01 
  

YV -0,06±0,01 -0,53±0,04 0,31±0,01 
 

DO -0,18±0,01 -0,09±0,01 0,86±0,05 0,19±0,01 

 

Çizelge 4.18. AHSS-2 için eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BBH YV DO 

CA 50,1156 -0,0047 -3,9318 -0,3109 

BBH -0,0047 0,0000041 0,0001 -0,0059 

YV -3,9318 0,0001 14,2897 6,5281 

DO -5,3109 -0,0059 6,5281 10,6205 

 

Çizelge 4.19. AHSS-2 için çevre varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BBH YV DO 

CA 294,5000 -0,0362 44,3827 16,6339 

BBH -0,0362 0,0000390 -0,0147 -0,0087 

YV 44,3827 -0,0147 127,6900 86,3157 

DO 16,6339 -0,0087 86,3157 592,2100 

 

Çizelge 4.20. AHSS-2 için kalıtım dereceleri ve genetik korelasyonlar 

 

 CA BBH YV DO 

CA 0,29±0,03 
   

BBH -0,32±0,03 0,19±0,04 
  

YV -0,15±0,02 0,01±0,01 0,20±0,02 
 

DO -0,23±0,03 -0,89±0,05 0,53±0,06 0,04±0,01 

 

Yirmi haftalık yaĢa kadar olan yumurta verimi özelliği için kalıtım dereceleri 

AHSS-1‟de 0,31, AHSS-2‟de ise 0,20 olarak tahmin edilmiĢtir. AHSS-1 bıldırcınlarında 

tahmin edilen orta seviyeli kalıtım derecesi ile benzer sonuçlar Strong vd (1976), El-

Fiky vd (2000), Tawefeuk (2001) ve Abdel-Mounsef (2005) tarafından da bildirilmiĢtir; 

araĢtırıcılar 70 günlük yumurta verimi için kalıtım derecelerini sırasıyla 0,26, 0,36, 0,34 

ve 0,33 olarak tahmin etmiĢlerdir. Bunun yanında AHSS-1‟de saptanan sonuçlarla 

uyumlu olarak Minvielle vd (1997, 1998) sırasıyla 13 haftalık yumurta verimi için 0,39, 

18 haftalık yumurta verimi için 0,32 kalıtım derecesi tahminleri bildirmiĢlerdir. 

Sittmann vd (1966) 12 haftalık yumurta verimi için kalıtım derecesini 0,20; Koçak vd 

(1991) 25 haftalık yaĢa kadar olan yumurta verimi için kalıtım derecesini 0,21 olarak 

tahmin etmiĢlerdir. Bunun yanında, Bahie El-Deen (2008) 13 haftalık yaĢa kadar 
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yumurta verimi için, Schuler vd (1998) 150 günlük yumurta verimi için, Shebl vd 

(1996) ile Aboul-Hassan (2001) ise 70 günlük yumurta verimi için kalıtım derecelerini 

sırasıyla 0,23, 0,20, 0,15 ve 0,15 olarak tahmin etmiĢlerdir. AHSS-2 bıldırcınlarında YV 

özelliği için tahmin edilen kalıtım derecesi Koçak vd (1991), Bahie El-Deen (2008), 

Schuler vd (1998), Shebl vd (1996) ve Aboul-Hassan (2001) tarafından bildirilen 

değerler ile uyumlu bulunmuĢtur. Buna karĢılık Kumari vd (2009), 20 haftalık yaĢa 

kadar olan yumurta verimi için kalıtım derecesini 0,68 olarak tahmin etmiĢler, yine 

benzer Ģekilde Hidalgo vd (2011) 4 farklı hatta 27 haftalık yumurta verimleri için 

kalıtım derecelerini 0,82-0,96 aralığında tahmin etmiĢlerdir. Dionello vd (2011), 42-70. 

ve 127-154. günler arası yumurta verimleri için kalıtım derecelerinin 0,07 ve 0,09 

olduğunu bildirmiĢlerdir. AnlaĢılacağı üzere AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarının YV 

özelliği için bu araĢtırmada tahmin edilen kalıtım dereceleri, Kumari vd (2009) ile 

Hidalgo vd (2011) tarafından bildirilen değerlerden düĢük, Dionello vd (2011) 

tarafından bildirilen değerlerden yüksek bulunmuĢtur.   

 

Çizelge 4.17 ve 4.20‟den görüleceği üzere AHSS-1 ve AHSS-2 bıldırcınlarında 

DO özelliği için kalıtım dereceleri 0,19 ve 0,04 olarak düĢük seviyede tahmin edilmiĢtir. 

Japon bıldırcınlarında DO özelliği için kalıtım derecelesi pek çok araĢtırıcı tarafından 

düĢük düzeyde tahmin edilmiĢtir; El-Fiky (1991) tarafından 0,07, Sharaf (1992) 

tarafından 0,11, El-Fiky vd (1994) tarafından 0,07 ve Abdel-Fattah vd (2006) tarafından 

0,13 olarak bildirilmiĢtir. Bunun aksine, Tawefeuk (1995) ve Abdel-Mounsef (2005) 

bıldırcınlarda döllülüğe ait kalıtım derecelerinin orta seviyeli olduğunu ileri sürmüĢler, 

söz konusu özellik için kalıtım derecelerini sırasıyla 0,27 ve 0,29 olarak tahmin 

etmiĢlerdir. Fakat kanatlı hayvanlarda üreme özelliklerine ait kalıtım derecelerinin 

düĢük olduğu, tavuklarda (Gowe vd 1993) ve hindilerde (Nestor vd 2000) 

gerçekleĢtirilen çalıĢmalar ile ortaya konulmuĢtur.    

 

AraĢtırmada CA ile BBH arasındaki genetik korelasyonlar AHSS-1‟de -0,38, 

AHSS-2‟de -0,32 olarak tahmin edilmiĢtir (Çizelge 4.17 ve 4.20). Literatürde 

bıldırcınlarda söz konusu iki özellik arasındaki genetik iliĢkinin incelendiği herhangi bir 

araĢtırmaya rastlanılmamıĢtır. Hyankova vd (2001) 11-28. günler arasındaki bağıl 

büyüme hızını arttırmak üzere seleksiyon uygulanmıĢ bıldırcınlarda ilk 4 haftalık canlı 

ağırlıkların gerilediğini bildirmiĢlerdir. Dördüncü hafta canlı ağırlığı için 30 kuĢak iki 

yönlü seleksiyon uygulayan Aggrey (2003b), 4. hafta BBH ortalamasının düĢük canlı 

ağırlık hattında daha yüksek olduğunu, buna karĢılık yüksek canlı ağırlık hattında ise 

daha düĢük bulunduğunu saptamıĢtır. Her iki araĢtırmanın sonuçları da, BBH ile 

haftalık canlı ağırlık değerleri arasında negatif yönlü genetik iliĢki olduğunu iĢaret 

etmektedir.  

 

Çizelge 4.17 ve 4.20‟den de görüleceği üzere CA ile YV özellikleri arasındaki 

genetik korelasyon AHSS-1‟de -0,06, AHSS-2‟de -0,15 olarak tahmin edilmiĢtir. 

Bulgularımızla paralel olarak Arıtürk vd (1978) 6. hafta canlı ağırlığı ile 90 günlük 

yumurta verimi arasındaki genetik korelasyonu -0,14 olarak tahmin etmiĢlerdir. Bir 

baĢka çalıĢmada (Yolcu 2005) iki farklı bıldırcın hattına ait 5. hafta canlı ağırlığı ile 100 

günlük yumurta verimleri arasındaki genetik korelasyonlar -0,02 ve -0,05 olarak tahmin 

edilmiĢtir. Dördüncü hafta canlı ağırlığı ile 12, 16 ve 20 haftalık yumurta verimleri 

arasındaki genetik iliĢkileri inceleyen Kumari vd (2009), söz konusu parametreleri 

sırasıyla -0,12, -0,12 ve -0,16 olarak tahmin etmiĢlerdir. Buna karĢılık bazı araĢtırıcılar 
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söz konusu genetik iliĢkinin düĢük düzeyde, ancak pozitif yönde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Örneğin, Mielenz vd (2006) 6 haftalık yaĢ canlı ağırlığı ile 200 günlük 

yumurta verimi arasındaki genetik iliĢkinin 0,07 olduğunu; Abdel-Mounsef (2005) ise 

çıkıĢ ağırlığı ile 70 günlük yumurta verimi arasında pozitif bir genetik iliĢki (0,08) 

olduğunu ileri sürmüĢlerdir. Oysa, kanatlı hayvanlarda canlı ağırlık ile yumurta verimi 

arasında negatif genetik iliĢki olduğu, tavuklarda (Besbes vd 1992) ve hindilerde 

(Nestor vd 2000) gerçekleĢtirilen araĢtırmalarla ortaya konulmuĢtur. 

 

DO ile CA arasındaki genetik korelasyonlar AHSS-1‟de -0,18, AHSS-2‟de -0,23 

olarak tahmin edilmiĢtir (Çizelge 4.17 ve 4.20). Literatür bilgilerinde Japon 

bıldırcınlarında DO ile CA özellikleri arasındaki genetik korelasyonları varyans-

kovaryans unsurlarından faydalanarak tahmin eden bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Bununla birlikte Marks (1996) 97 kuĢak 4. hafta canlı ağırlığını arttırmak amacıyla 

gerçekleĢtirilen seleksiyon sonucunda döllülük oranında önemli gerilemeler olduğunu, 

döllülük ile 4. hafta canlı ağırlığı arasında negatif yönlü genetik iliĢki olduğunu ileri 

sürmüĢtür. Benzer yönde görüĢ bildiren Anthony vd (1996), 4. hafta canlı ağırlığı için 

30 kuĢak seleksiyon sonucunda döllülüğün oldukça düĢtüğünü saptamıĢlardır. Söz 

konusu her iki çalıĢmanın bulguları, araĢtırmamızda CA ve DO özellikleri arasında 

tahmin edilen genetik korelasyonları destekler niteliktedir. Bunun yanı sıra diğer kanatlı 

türlerinde yapılan çalıĢmalarda döllülüğün canlı ağırlıkla negatif genetik iliĢkili olduğu 

ortaya konulmuĢtur (Barbato vd 1998, Decuypere vd 2003, Nestor vd 2000). 

 

Çizelge 4.17 ve 4.20‟den de görüleceği üzere BBH ile YV arasındaki genetik 

korelasyonlar AHSS-1‟de -0,53, AHSS-2‟de 0,01 olarak tahmin edilmiĢtir. Erken 

dönemde büyüme hızının artmasıyla canlı ağırlık azalmakta, dolayısıyla eĢeysel 

olgunluk yaĢı artmaktadır (Camcı vd 2002, Reddish vd 2003, Sezer 2007, Magda vd 

2010). Bıldırcınlarda 11-28. günler arası BBH için kısa dönemli çift yönlü seleksiyon 

yapan Hyankova ve Novotna (2007), BBH özelliği azaltılan hatta eĢeysel olgunluk 

yaĢının artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada BBH ve YV arasında AHSS-1‟de 

tahmin edilen negatif yüksek genetik korelasyonun eĢeysel olgunluk yaĢı yüksek olan 

bıldırcınların 20 haftalık yaĢa kadar olan toplam yumurta veriminin daha düĢük 

olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Bu araĢtırmada gerçekleĢtirilen çok 

özellikli seleksiyon sonucunda elde edilen AHSS-2‟nin eĢeysel olgunluk bakımından 

daha homojen olduğu böylece söz konusu sürüde BBH ile YV arasındaki negetif 

iliĢkinin ortadan kalktığı düĢünülmektedir.  

 

Çizelge 4.17 ve 4.20‟den de görüleceği üzere BBH ile DO arasındaki genetik 

korelasyonlar AHSS-1‟de düĢük (-0,09), AHSS-2‟de yüksek (-0,89) düzeyde tahmin 

edilmiĢtir. Literatürde bıldırcınlarda BBH ile DO arasındaki genetik iliĢkinin 

belirlendiği bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bunun yanında, Hyankova ve Novotna 

(2007) düĢük BBH yönünde seleksiyon uygulanmıĢ bıldırcınlarda farklı yaĢlarda 

ölçülen testis ve yumurtalık ağırlıklarının BBH özelliği arttırılmıĢ bıldırcınlara göre 

daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada yumurta verimi ile döllülük arasında 

AHSS-1‟de 0,86, AHSS-2‟de 0,59 düzeylerinde yüksek genetik korelasyonlar tahmin 

edilmiĢtir (Çizelge 4.17 ve 4.20). Japon bıldırcınlarında yumurta verimi ile döllülük 

arasındaki genetik iliĢkinin incelendiği bir çalıĢma bulunamamıĢtır. Diğer kanatlı 

türlerinde yumurta verimi ile döllülük arasında pozitif yönlü yüksek genetik iliĢki 

olduğu bilinmektedir (Beaumont 1992). 
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  4.1.4. Seleksiyon 

 

Ana hattı sürülerinde seleksiyon kriteri olan CA, BBH, YV ve DO özellikleri 

için çok özellikli karıĢık model eĢitliklerinden damızlık değerler tahmin edilmiĢ, buna 

dayanarak seleksiyon yapılmıĢtır. Söz konusu özellikler için hesaplanan seleksiyon 

üstünlükleri, genetik ilerlemeler ve gerçekleĢen kalıtım dereceleri Çizelge 4.21‟de 

sunulmuĢtur.  

 

Çizelge 4.21. Ana hattında seçilen özellikler için seleksiyon üstünlükleri, genetik 

ilerlemeler ve gerçekleĢen kalıtım dereceleri  

 

 
Seleksiyon 

üstünlüğü 

Genetik 

ilerleme 

GerçekleĢen  

Kalıtım Derecesi 

CA35 7,6348 3,6400 0,4768 

BBH35 0,0043 0,0024 0,5583 

YV 5,5532 2,5400 0,4574 

DO 7,6261 1,3400 0,1757 

 

Bilindiği üzere, seleksiyon üstünlüğü seleksiyonun tek ya da çok özellik için 

yapılmasına, seleksiyon yoğunluğuna, üzerinde durulan özelliğin kalıtım derecesi ile 

eğer özellik birden fazlaysa aralarındaki eklemeli genetik kovaryansa bağlı olarak 

farklılık göstermektedir (Soysal 2002). Bu sebeple farklı seleksiyon çalıĢmalarında aynı 

özellik için hesaplanan seleksiyon üstünlüklerini karĢılaĢtırmak, aynı Ģartlar 

oluĢturulmadığı taktirde mümkün değildir. AHSS-1 sürüsünde sırasıyla CA, BBH, YV 

ve DO özellikleri bakımından seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik değerlerinin 

dağılımı ġekil 4.13, ġekil 4.14, ġekil 4.15 ve ġekil 4.16‟da sunulmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 4.13. AHSS-1‟de CA özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik 

değerlerinin dağılımı 
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ġekil 4.14. AHSS-1‟de BBH özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik  

değerlerinin dağılımı 

 

 
 

ġekil 4.15. AHSS-1‟de YV özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik  

değerlerinin dağılımı 
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ġekil 4.16. AHSS-1‟de DO özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik  

değerlerinin dağılımı 

 

Tek özellikli seleksiyon yöntemleri (fenotipik kitle seleksiyonu, seleksiyon 

indeksi ya da BLUP) ile gerçekleĢen genetik ilerlemenin çok özellikli yöntemler ile 

sağlanan ilerlemeden daha yüksek olduğu bilinmektedir (Becker 1992). AraĢtırmada 

CA özelliği için bir kuĢaklık çok özellikli seleksiyon ile sağlanan genetik ilerleme 3,64 

g (% 2,08) olarak bulunmuĢtur. BeĢinci hafta canlı ağırlığı için 5 kuĢak fenotipik kitle 

seleksiyonu yapan Yolcu (2005), ilk kuĢakta 7,6 g (% 3,89) genetik ilerleme 

gerçekleĢtiğini, 5 kuĢak sonunda ortalama genetik ilerlemenin 4,75 g/kuĢak (% 2,43) 

olduğunu bildirmiĢtir. Bıldırcınlarda 4. hafta canlı ağırlığı için uzun dönemli fenotipik 

kitle seleksiyonu yapan Marks (1968), ilk 6 kuĢakta ortalama genetik ilerlemenin % 

5,38, 15 kuĢak sonundaki genetik ilerlemenin ise % 4,25 olduğunu bildirmiĢtir, yazar 

(Marks 1996), 97 kuĢak sonunda ise genetik ilerlemenin çok düĢük düzeylere 

vurgulamıĢtır.  Aynı yönde bulgulara ulaĢan Oğuz ve Türkmut (1999), 4. hafta canlı 

ağırlığı için yapılan seleksiyonda genetik ilerlemelerin 1. ve 2. kuĢaklarda sırasıyla 

14,29 ve 3,99 g olduğunu; Baylan ve Uluocak (1999) 5. hafta canlı ağırlığı için yapılan 

seleksiyonda genetik ilerlemelerin 1. ve 2. kuĢaklarda 8,78 g ve 5,80 g olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 

Seleksiyon denemelerinde ilk kuĢaklarda sağlanan genetik ilerlemenin sonraki 

kuĢaklardan daha yüksek olduğu çeĢitli araĢtırıcılar (Caron vd 1990, Marks 1996, 

Nestor vd 2000) tarafından bildirilmiĢtir. Seleksiyon sonucunda eklemeli genetik 

varyanstaki azalmanın bu sonuca neden olduğu bilinmektedir (Becker 1992, Soysal 

2002). Oysa çok özellikli seleksiyonun eklemeli genetik varyansta yol açtığı azalma 

daha düĢüktür ve bu durum ıslah çalıĢmalarının sürdürülebilirliği açısından önem 

taĢımaktadır (Belonsky ve Kennedy 1988, Falconer 1989). Bu çalıĢmada 

gerçekleĢtirilen çok özellikli seleksiyon sonucunda CA, BBH, YV ve DO özelliklerinin 
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eklemeli genetik varyanslarında sırasıyla % 6, % 1, % 6 ve % 8 azalma olduğu 

belirlenmiĢtir (çizelge olarak sunulmamıĢtır, Çizelge 4.15 ve 4.18‟den yararlanılarak 

hesaplanmıĢtır). Eklemeli genetik varyanslardaki söz konusu azalmalar kalıtım 

derecelerinin de azalmasına neden olmuĢ ve dolayısıyla CA, BBH, YV ve DO 

özellikleri için AHSS-2 sürüsünde tahmin edilen kalıtım dereceleri (sırasıyla 0,29, 0,19, 

0,20 ve 0,04) AHSS-1 sürüsünde tahmin edilen kalıtım derecelerinden (sırasıyla 0,42, 

0,22, 0,31 ve 0,19) daha düĢüktür. Benzer Ģekilde Yolcu (2005) baĢlangıç sürüsünde 

0,73 olan 5. hafta canlı ağırlığının kalıtım derecesinin, 2. kuĢakta 0,22‟ye gerilediğini ve 

5. kuĢak sonunda 0,39 olduğunu bildirmiĢtir. Uzun dönemli seleksiyon çalıĢması yapan 

Marks (1996); 4. hafta canlı ağırlığının kalıtım derecelerini 1-20., 21-40., 41-60., 61-80. 

kuĢaklarda sırayla 0,29, 0,17, 0,12 0,07 saptamıĢlardır. Yine bulgularımıza paralel 

Ģekilde Marks (1996), 97 kuĢaklık seleksiyon sonucunda genetik varyasyonun devam 

ettiğini ancak gerçekleĢen kalıtım derecelerinin düĢtüğünü ve bunun eklemeli genetik 

varyanstaki azalmadan kaynaklandığını bildirmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21‟den görüleceği üzere seleksiyonla gerçekleĢen kalıtım dereceleri 

CA35, BBH35, YV ve DO özellikleri için sırasıyla 0,48, 0,56, 0,46 ve 0,18 olarak 

hesaplanmıĢtır. Bıldırcınlarda gerçekleĢtirilen birçok ıslah çalıĢmasında (Caron vd 

1990, Marks 1996, Yolcu 2005) kalıtım dereceleri seleksiyonla sağlanan genetik 

ilerlemeden faydalanılarak hesaplanmıĢtır.  GerçekleĢen kalıtım derecesi, döl-ebeveyn 

regresyonu ya da kardeĢler arasında sınıflar içi korelasyon yöntemleriyle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Seleksiyonla gerçekleĢen kalıtım derecesi seleksiyonun 

tekrarlandığı denemelerden hesaplanmaktadır. Dolayısıyla bu hesaplamada kuĢaklar 

üzerinden birikimli ilerleme ve seleksiyon üstünlüğü kullanılmaktadır. Gerçek kalıtım 

derecesi ise seleksiyonun her kuĢağında, dengeye ulaĢıncaya kadar azalmaktadır. Aynı 

durum seleksiyonda sağlanan ilerleme için de geçerlidir. Oysa birikimli hesaplamalarda 

seleksiyonla sağlanan ilerleme doğrusal olmamaktadır. Seleksiyonda i. kuĢaktan i+1. 

kuĢağa gerçekleĢen kalıtım derecesi, i. kuĢakta sapmasız olarak elde edilmektedir. 

Dolayısıyla sadece ilk seleksiyon döngüsünde gerçekleĢen kalıtım derecesi sapmasız 

olarak elde edilmekte, oysa diğer kuĢaklarda hesaplanan tüm kalıtım dereceleri sapmalı 

olmaktadır. Bu yüzden modern kanatlı ıslahında seleksiyonla gerçekleĢen kalıtım 

derecelerinin kullanılması tavsiye edilmemektedir (Soysal 1992).   

 

Marks (1996) 4. hafta canlı ağırlığı için uzun dönemli seleksiyon uygulamasının, 

ileri yaĢlara ait canlı ağırlık değerleriyle, ilk yumurta yaĢıyla ve yumurta ağılığıyla 

pozitif genetik iliĢkili; döllülük, kuluçka randımanı ve yumurta verimi ile negatif 

genetik iliĢkili olduğu bildirmiĢtir. Benzer sonuçlar canlı ağırlık için fenotipik kitle 

seleksiyonu uygulanan diğer uzun dönemli seleksiyon çalıĢmalarında da elde edilmiĢtir 

(Caron vd 1990, Toelle vd 1991, Anthony vd 1996). Bu çalıĢmada uygulanan çok 

özellikli seleksiyon ile CA, BBH, YV özelliklerinde istatistiksel olarak anlamlı genetik 

ilerlemeler sağlanmıĢtır (P<0,01, Çizelge 21). ÇalıĢmamızda CA ile BBH, YV ve DO 

özellikleri arasında; BBH35 ile YV ve DO özellikleri arasında negatif genetik 

korelasyonlar olduğu ve seleksiyon sonrasında CA35-YV, CA35-DO, BBH35-DO 

özellikleri arasındaki genetik korelasyonlarda artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Söz konusu 

özellikler arasındaki negatif genetik korelasyonlar göz önünde bulundurulduğunda, 

ilerleyen kuĢaklarda her özellik açısından eĢit ağırlıkla gerçekleĢtirilecek seleksiyon ile 

belirli bir seviyeden sonra ilerleme sağlamanın mümkün olmayacağı düĢünülmektedir. 

Eklemeli genetik varyanstaki azalma ve özellikler arasındaki negatif yönlü eklemeli 
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genetik kovaryanstaki artıĢın etkisiyle belirli bir genetik platoya ulaĢıldıktan sonra aynı 

seleksiyon yöntemiyle seçilen bireyler için hesaplanan seleksiyon üstünlüğünün sıfıra 

yakın olacağı ve genetik ilerlemenin mümkün olmayacağı öngörülmektedir  (Falconer 

1989, Becker 1992).  

 

4.1.5. Genetik yönelim  

 

Islah programlarının uygulandığı populasyonlarda hayvanların damızlık 

değerlerinin giderek yükselmesi beklenir. Belirli bir dönem içerisinde değerlendirilen 

farklı kuĢaklardan bireylerin damızlık değerlerine ait ortalamalar “genetik yönelim” 

olarak ifade edilmektedir. Genetik yönelimin tahmin edilmesi, yürütülen ıslah 

programının izlenmesi ve değerlendirilebilmesi açısından gerekli bir iĢlemdir (Kumlu 

2003).  

 

CA özelliği için AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 sürülerinde tahmin edilen BLUP 

değerlerinin ortalamaları sırasıyla -0,087, 0,053 ve 0,120 olarak bulunmuĢtur. AHBS, 

AHSS-1 ve AHSS-2 sürülerinde BLUP ortalamaları BBH özelliği için 0,000109, -

0,000013 ve 0,000043; YV özelliği için -0,399617, -0,015532 ve -0,068872; DO 

özelliği için -0,360538, -0,005145 ve -0,110020 olarak bulunmuĢtur. Ana hattı 

sürülerindeki bireylerin söz konusu özellikler için tahmin edilen BLUP değerleri ile 

genetik ve fenotipik yönelimlere iliĢkin grafikler sırasıyla ġekil 4.17-4.20‟de 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.17. Ana hattında CA için BLUP değerleri ile fenotipik ve genetik yönelimlerin 

grafiksel gösterimleri 
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ġekil 4.18. Ana hattında BBH35 için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik fenotipik ve 

genetik yönelimlerin grafiksel gösterimleri 
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ġekil 4.19. Ana hattında YV için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik fenotipik ve 

genetik yönelimlerin grafiksel gösterimleri 
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ġekil 4.20. Ana hattında DO için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik fenotipik ve 

genetik yönelimlerin grafiksel gösterimleri 
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4.2. Baba Hattı 

 

Baba hattı sürülerinde (BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2) haftalık canlı ağırlıklar, 

Gompertz büyüme eğrisi parametreleri, bükülme noktası yaĢı ve ağırlığı, haftalık 

mutlak ve bağıl büyüme hızı değerleri, 3-5. haftalar arası kümülatif yem dönüĢüm oranı 

ve karkas randımanı özellikleri üzerinde durulmuĢtur. Söz konusu özellikler için 

tanımlayıcı istatistikler sunulmuĢ ve ilgili sürülerde adı geçen özellikler için farklılıkları 

sınamak amacıyla hipotez testleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Baba hattında seleksiyon kriterleri 

olan CA, BNY, YDO ve KV özellikleri için çok özellikli genetik parametre tahminleri 

sunulmuĢ ve mevcut literatür bilgileriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Çok özellikli karıĢık 

doğrusal model eĢitliklerinden yararlanılarak gerçekleĢtirilen seleksiyon sonrasında 

meydana gelen genetik değiĢimler ve genetik yönelimler tartıĢılmıĢtır.  

 

4.2.1. Tanımlayıcı istatistikler 

 

BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınlarında çıkıĢtan 8. haftaya kadar haftalık 

canlı ağırlıklar, 3-5. haftalar arası yem dönüĢüm oranı ve sıcak karkas randımanlarına 

iliĢkin tanımlayıcı istatistikler sırasıyla Çizelge 4.22-4.24‟te sunulmuĢtur. Söz konusu 

özellikler bakımından kuĢaklar arasındaki farklılıkları ortaya koymak amacıyla 

gerçekleĢtirilen profil analizi, varyans analizi ve çoklu karĢılaĢtırma testlerinin sonuçları 

da Çizelge 4.25‟te gösterilmiĢtir.  

 

ÇıkıĢ ağırlığı bakımından BHSS-2‟de belirlenen ortalama (9,01 g, Çizelge 4.24), 

BHBS ve BHSS-1 bıldırcınlarına ait ortalamalardan (7,99 g ve 8,15 g; Çizelge 4.22 ve 

4.23) daha yüksek bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.25). ÇalıĢmada ana hattı sürülerinde 

de benzer sonuçla karĢılaĢılmıĢ, ayrca birçok araĢtırıcı (Wilhelmson 1975, Baik ve 

Marks 1993, Reddish vd 2003, Aggrey vd 2003, Narinç vd 2009, Baylan vd 2009, Devi 

vd 2010) tarafından da seleksiyon ile canlı ağırlığı arttırılan ya da azaltılan bıldırcınların 

yumurta ağırlıklarının ve buna bağlı olarak civciv çıkıĢ ağırlıklarının değiĢtiği 

bildirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.22. BHBS bıldırcınlarında bazı özelliklere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

CA0, g 157 7,99 10,19 0,81 0,06 5,26 11,12 

CA7, g 157 25,64 16,12 4,13 0,33 9,70 34,50 

CA14, g 157 58,05 14,83 8,61 0,68 25,80 83,40 

CA21, g 157 104,99 11,67 12,25 0,97 50,00 138,00 

CA28, g 157 141,07 10,05 14,18 1,12 62,00 181,00 

CA35, g 157 174,25 12,06 20,78 1,65 84,10 227,30 

CA42, g 157 193,56 13,41 25,95 2,06 94,40 275,00 

CA49, g 157 201,40 13,26 26,71 2,12 96,40 278,20 

CA56, g 157 207,92 12,45 25,88 2,05 117,60 273,20 

YDO 157 4,63 18,74 1,09 0,04 1,90 8,53 

KV, % saptanmamıĢtır 
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Çizelge 4.23. BHSS-1 bıldırcınlarında bazı özelliklere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

CA0, g 625 8,15 9,81 0,83 0,03 6,18 10,98 

CA7, g 625 26,72 15,30 5,01 0,20 14,00 46,80 

CA14, g 625 60,72 15,67 10,14 0,41 32,70 89,20 

CA21, g 625 103,88 12,45 12,19 0,49 55,00 131,80 

CA28, g 625 140,35 10,05 14,10 0,56 64,50 183,70 

CA35, g 625 177,79 11,23 19,97 0,80 89,00 236,80 

CA42, g 625 198,96 11,01 21,91 0,88 104,70 255,60 

CA49, g 625 203,42 10,72 21,80 0,87 135,00 265,30 

CA56, g 625 209,78 10,61 22,25 0,89 154,30 270,00 

YDO 625 4,24 24,93 1,05 0,04 1,91 10,72 

KV, % 625 69,77 4,20 2,93 0,12 55,36 85,61 

 

Çizelge 4.24. BHSS-2 bıldırcınlarında bazı özelliklere ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

CA0, g 602 9,01 9,12 0,82 0,03 6,70 12,05 

CA7, g 602 30,02 12,13 3,64 0,15 16,22 40,60 

CA14, g 602 64,52 11,28 7,17 0,29 38,60 84,20 

CA21, g 602 107,20 11,39 11,85 0,48 58,36 133,26 

CA28, g 602 144,13 10,60 15,07 0,61 59,20 181,63 

CA35, g 602 182,82 9,60 17,55 0,72 132,61 233,25 

CA42, g 602 213,81 12,68 27,12 1,11 136,54 267,20 

CA49, g 602 224,94 11,62 26,14 1,07 150,12 291,73 

CA56, g 602 229,32 11,15 25,56 1,04 173,10 304,30 

YDO 602 4,08 19,45 0,81 0,03 2,24 8,33 

KV, % 602 70,78 3,75 1,53 0,02 62,03 77,57 

 

Çizelge 4.25‟te yer alan profil analizi sonuçları dikkate alındığında, çıkıĢtan 

itibaren 8 haftalık yaĢa kadar olan tüm haftalarda BHSS-2 sürüsüne ait canlı ağırlıklar 

BHBS ve BHSS-1 ortalamalarından daha yüksek ortalamalar tespit edilmiĢtir (P<0,01).  

ÇeĢitli araĢtırıcılar (Marks ve Lepore 1968, Türedi 1986, Dinç 1988, Tozluca 1993, 

Marks 1996, AkĢit 1996, Yolcu vd 2006) tarafından 4-6. hafta ağırlığını arttırmak için 

gerçekleĢtirilen seleksiyon çalıĢmaları sonucunda, diğer haftalara ait canlı ağırlık 

ortalamalarının da arttığı bildirilmiĢtir. AkbaĢ vd (2004), Sezer vd (2006) ve Narinç vd 

(2010a) haftalık canlı ağırlıklar arasında pozitif yönlü yüksek genetik korelasyonlar 

tahmin etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar söz konusu yüksek genetik korelasyonlar nedeniyle 

seleksiyona konu olan belirli bir yaĢa ait canlı ağırlığın arttırılmasının diğer yaĢlara ait 

canlı ağırlık değerlerinde de artıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.22-4.24‟ten görüleceği üzere 4. hafta canlı ağırlık ortalamaları 

AHBS‟de 141,07 g, AHBS-1‟de 140,35 g, AHBS-2‟de 144,13 g olarak bulunmuĢtur. Bu 
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sonuçlar ana hattında saptanan sonuçlarla (138,49-142,11 g) ve bazı araĢtırıcılar (Sezer 

vd 2006, Shokoohmand vd 2007, Sezer 2007,  Narinç vd 2009, Sarı vd 2010) tarafından 

bildirilen değerlerle (134,50-143,41 g) uyumludur. Bıldırcınlarda 4. hafta canlı ağırlığı 

ortalamalarını bazı araĢtırıcılar (Sefton ve Siegel 1974, Chahil vd 1975, Darden ve 

Marks 1988, Kırmızıbayrak 1996,  Aboul–Hassan 2000, Aggrey vd 2003, Saatci vd 

2003, Adeogun ve Adeoye 2004, Aggrey 2009, Singh 2009) bulgularımızdan 84.87-

123,00 g aralığında, bulgularımızdan bir hayli düĢük, bazı araĢtırıcılar (Baylan vd 2009, 

Kumari vd 2009, Devi vd 2010, Khaldari vd 2010) ise 168,6-248,35 g gibi yüksek 

değerlerde bulmuĢlardır. 

 

Çizelge 4.22-4.24‟ten görüleceği üzere 5. hafta canlı ağırlık ortalamaları BHBS, 

BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınlarında sırasıyla 174,25, 177,79 ve 182,82 g olarak 

bulunmuĢtur. Söz konusu değerler ana hattı sürülerinde saptanan 5. hafta canlı 

ağırlıklarıyla ve pek çok araĢtırıcının (Toelle vd 1991, Sarıca vd 2005, Yolcu 2005, 

Narinç vd 2010a, Sarı vd 2010) bildiriĢleriyle (170,00-186,77 g) uyumlu bulunmuĢtur. 

Buna karĢılık çok sayıda araĢtırıcı (Kırmızıbayrak 1996, AkĢit vd 2002, Aggrey vd 

2003, Adeogun ve Adeoye 2004, Saatci vd 2005, Winter 2005, Aggrey 2009, Singh 

2009, Narinç vd 2009) bulgularımızın bir hayli altında (91,63-167,53) bildiriĢte 

bulunmuĢlardır. Baylan vd (2009) ile Hyankova vd (2008) ise bıldırcınların 5. hafta 

canlı ağırlık ortalamalarını oldukça yüksek (188,2-302,2 g) saptamıĢlardır. Çizelge 

4.25‟ten görüleceği üzere BHSS-2 bıldırcınlarının 5. hafta canlı ağırlığı diğer sürülere 

ait ortalamalardan daha yüksek bulunmuĢ (P<0,01), çok özellikli seleksiyon sonucunda 

5. hafta canlı ağırlığında % 2,75‟lik artıĢ sağlanmıĢtır. Üç farklı hat ile çalıĢan Baylan 

vd (2007), tek özellikli seleksiyon ile ilk kuĢakta 5. hafta canlı ağırlığında % 3,32-9,12 

oranında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Söz konusu çalıĢmadaki fenotipik değiĢimin 

yüksek olmasının, sadece tek özellik (5. hafta canlı ağırlığı) için seleksiyon 

yapılmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Benzer Ģekilde Yolcu (2005) de 5. hafta 

canlı ağırlığını arttırmak için yapılan fenotipik kitle seleksiyonun ilk kuĢakta % 4,55‟lik 

artıĢla sonuçlandığını bildirmiĢtir.      

 

Çizelge 4.25. Baba hattı sürülerine ait bazı özelliklerin hipotez testleri sonuçları 

 

 

CA0 CA7 CA14 CA21 CA28 CA35 CA42 CA49 CA56 YDO KV 

Yöntem 
Profil  

analizi  
Varyans 

analizi 

P <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 

AHBS b b b b b b b b b c - 

AHSS-1 b b b b b b b b b b b 

AHSS-2 a a a a a a a a a a a 

 

BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınlarında 6. hafta canlı ağırlık ortalamaları 

sırasıyla 193,56, 195,96 ve 213,81 g olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.22-4.24). 

Bıldırcınlarda 6 haftalık canlı ağırlık ortalamalarını Kırmızıbayrak ve Altınel (2001) 

191,3 g, Adeogun ve Adeoye (2004) 197 g, Sezer (2007) 192,3 g, Hyankova vd (2008) 

197,6 g, Narinç vd (2010a) 200,5 g olarak bildirmiĢlerdir; bu sonuçlar bulgularımızla 

uyumludur. Buna karĢılık bazı araĢtırıcılar 6. hafta canlı ağırlık ortalamalarını daha 

düĢük bildirmiĢlerdir; Yalçın vd (1995) 176,0 g, Kul vd (2006) 184,4 g, Ghosh vd 
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(2008) 185,8 g, Seker vd (2009) 183,9 g, Magda vd (2010) 172,2 g, Shokoohmand vd 

(2007) 176,0 g, Kalpak ve Sogut (2009) 174,6 g, Alkan vd (2010) 183,6 g, olarak 

saptamıĢlardır. Bununla birlikte literatürde Japon bıldırcınlarında 6. hafta canlı ağırlığı 

için oldukça düĢük değerlerin saptandığı araĢtırmalar da mevcuttur. Lepore ve Marks 

(1971), Sefton ve Siegel (1974), Kadry vd (1986), Aggrey vd (2003) ve Shit vd (2010) 

6. hafta canlı ağırlığı için 100,3-126,8 g arasında ortalamalar bildirmiĢlerdir.  

 

Japon bıldırcınlarında haftalık canlı ağırlıklar arasında yüksek genetik iliĢkiler 

bulunmaktadır ve herhangi bir haftaya ait canlı ağırlığı arttırmak için gerçekleĢtirilen 

seleksiyonun diğer yaĢlara ait ağırlıklarda da artıĢa neden olduğu daha önce de 

belirtilmiĢtir. Dolayısıyla bu çalıĢmada baba hattı sürülerinin seleksiyon kriterlerinden 

biri olan 5. hafta canlı ağırlığındaki artıĢa paralel olarak diğer haftalara ait ağırlıkların 

artması beklenen bir durumdur. Ġlgili kısımda anlatıldığı üzere, benzer durum ana hattı 

sürülerinde de saptanmıĢtır. BeĢinci hafta canlı ağırlığını arttırmak için 5 kuĢak 

seleksiyon uygulayan Yolcu (2005), 0-5. haftaya ait canlı ağırlık artıĢlarının % 3,14, 

4,39, 6,31, 5,61, 4,85, 12,53 olarak gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. BaĢka bir kısa 

dönemli seleksiyon çalıĢmasında Aboul-Seoud (2008) tarafından 4. hafta canlı ağırlığını 

arttırmak için yapılan 3 kuĢaklık fenotipik kitle seleksiyonu sonucunda çıkıĢ, 2. ve 6. 

hafta canlı ağırlıklarında sırasıyla % 10,05, 16,74 ve 11,88‟lik artıĢlar saptanmıĢtır. 

Diğer taraftan 4. hafta canlı ağırlığını arttırmak için uzun süreli (30 kuĢak) seleksiyon 

yapılan bıldırcınların çıkıĢ ağırlığında % 26,66, 1-8 haftalık ağırlıklarda ise sırasıyla % 

77,83, 100,01, 110,73, 103,79, 102,58, 95,50, 92,46 ve 92,36 oranında artıĢlar 

gerçekleĢmiĢtir (Aggrey vd 2003). Bu bildiriĢlere dayanarak Japon bıldırcınlarında 4, 5 

ya da 6. hafta ağırlıklarını arttırmak için uygulanan uzun dönemli seleksiyon 

çalıĢmalarında diğer yaĢlara ait canlı ağırlıklarda artıĢların kısa dönemli çalıĢmalarda 

saptananlara göre daha yüksek olduğu söylenebilir. 

 

Baba hattı sürülerinde seleksiyon kriterlerinden biri olan 3-5. haftalar arası yem 

dönüĢüm oranı (YDO) ortalamaları BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 sürüleri sırasıyla 4,63, 

4,24 ve 4,08 olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.22-4.24). Japon bıldırcınlarında yemden 

yararlanmayı konu alan araĢtırmalarda 3-5. haftalar arasındaki yem dönüĢüm oranı 

AkĢit vd (2002) tarafından 3,64, Chumpawadee vd (2009) tarafından 3,47 ve Bonos vd 

(2010) tarafından 2,95 olarak hesaplamıĢlardır. Söz konusu sonuçlar bulgularımızdan 

daha düĢüktür. Buna karĢılık söz konusu dönemdeki yem dönüĢüm oranını Yalçın vd 

(1998) 3,86, Kul vd (2006) 4,52-4,78, Baylan vd (2009) 3,89-4,36 ve Seker vd (2009) 

4,15-5,07 bulmuĢlardır, söz konusu ortalamalar bulgularımıza yakındır.  

 

ÇalıĢmada en yüksek yem dönüĢüm oranı BHBS bıldırcınlarında, en düĢük yem 

dönüĢüm oranı da BHSS-2 bıldırcınlarında saptanmıĢtır (P<0,01, Çizelge 4.25). Aynı 

çizelgeden görüleceği üzere BHBS ve BHSS-1 bıldırcınları arasında da yem dönüĢümü 

bakımından anlamlı bir farklılık (P<0,01) söz konusudur. Bu durumun bireysel yem 

tüketimi ölçümlerinin yapıldığı damızlık kafeslerinin farklı olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. BHBS bıldırcınlarının bireysel yemliklerinin kapaksız olması 

nedeniyle oluĢan yem saçımının yem tüketiminde etkili olduğu tahmin edilmektedir. 

Çok özellikli seleksiyon ile BHSS-2 bıldırcınlarında yem dönüĢüm oranında % 3,92 

iyileĢme gerçekleĢmiĢtir (P<0,01). Literatürde bıldırcınlarda yem dönüĢüm oranının 

ıslahına yönelik bir çalıĢmaya rastlanılmıĢtır. Varkoohi vd (2010) tarafından 4 haftalık 

kümülatif yemden yararlanma için yapılan seleksiyon ile baĢlangıç sürüsünde 2,68 olan 
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yem dönüĢüm oranı 4 kuĢak sonunda 2,13 olmuĢtur. AraĢtırıcılar özellikle ilk haftalarda 

bireysel yem tüketimlerini saptamanın zorluğundan dolayı yem dönüĢüm oranlarını aile 

düzeyinde hesaplamıĢlardır. Söz konusu araĢtırmada yem dönüĢüm oranındaki 

iyileĢmenin canlı ağırlıkta da dolaylı olarak artıĢa neden olduğu belirtilmiĢ, 4. hafta 

canlı ağırlığında % 16,4 artıĢ gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Benzer bulgular bağıl 

büyüme hızı için seleksiyon yapan Knizetova vd (1996), Hyankova vd (2001) 

tarafından da bildirilmiĢtir ve bu durum araĢtırma sonuçlarımızla uyumludur. 

 

AraĢtırmada BHBS bıldırcınlarından kesim sürüsü elde edilmemiĢ, bu nedenle 

söz konusu sürüde karkas randımanı hesaplanmamıĢtır (Çizelge 4.22). Çizelge 4.23 ve 

4.24‟ten görüleceği üzere BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınları için karkas randımanı 

ortalamaları sırasıyla % 69,77 ve 70,78 olarak bulunmuĢtur, sürüler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,01, Çizelge 4.25). Bu araĢtırmada saptanan karkas 

randımanları Kırkpınar ve Oğuz (1995), Kırmızıbayrak ve Altınel (2001), AkĢit vd 

(2002), Mori vd (2005), Kul vd (2006) tarafından bildirilen değerlerle (sırasıyla % 

69,78, 69,69, 70,58, 71,10, 69,66) uyumludur. Literatürde Japon bıldırcınlarında karkas 

randımanını seleksiyon kriteri olarak kullanan herhangi bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. 

Bunun yanında farklı özellikler için uygulanan seleksiyonun karkas randımanı 

üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır (Türkmut vd 1999, Alkan vd 2010, Yolcu vd 2006, 

Hyankova vd 2008, Khaldari vd 2010, Khaldari vd 2011). Türkmut vd (1999) ve Alkan 

vd (2010) sırasıyla 4. ve 5. hafta canlı ağırlıklarını arttırmak için uyguladıkları 

seleksiyonun karkas randımanını etkilemediğini bildirmiĢlerdir. Bu görüĢün aksine 

Yolcu vd (2006) ise 5. hafta canlı ağırlığını arttırmak ve azaltmak için yapılan 

seleksiyon sonucunda karkas randımanlarında da aynı yönde değiĢim olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. Oysa etlik piliçlerde gerçekleĢtirilen pek çok araĢtırmada (Mallard ve 

Douaire 1988, Chambers 1990, Griffin 1996, Le Bihan-Duval vd 1998, Deeb ve 

Lamont, 2002; Zerehdaran vd 2004) canlı ağırlık artıĢının dolaylı olarak yem tüketimi 

ve abdominal yağlanmayı arttırdığı, abdominal yağ içeriği ile karkas randımanı arasında 

yüksek negatif genetik korelasyon olduğu, bunun sonucunda da canlı ağırlık artıĢının 

dolaylı olarak karkas randımanında azalmaya yol açtığı bildirilmektedir. Bu çalıĢmada 

da benzer sonuçlar saptanmıĢ ancak çok özellikli seleksiyon ile negatif genetik iliĢkili 

özelliklerde iyileĢme sağlanmıĢtır. 

 

4.2.2. Büyüme eğrisi analizleri 

 

AraĢtırmada BHBS, BHSS-1, BHSS-2 bıldırcınlarının haftalık canlı ağırlık 

değerlerinden faydalanılarak Gompertz büyüme eğrisi modeli ile doğrusal olmayan 

regresyon analizleri gerçekleĢtirilmiĢ,  model parametreleri (β0, β1, β2), BNY ve BNA 

özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.26, 4.27 ve 4.28‟de sunulmuĢtur. Söz 

konusu özellikler bakımından sürüler arasında farklılıkların ortaya konulması amacıyla 

gerçekleĢtirilen varyans analizi ve çoklu karĢılaĢtırma testlerine ait sonuçlar Çizelge 

4.29‟da sunulmuĢtur. 

 

BHBS, BHSS-1, BHSS-2 bıldırcınları için Gompertz büyüme eğrisi modelinin 

ergin ağırlık parametre (β0) değerleri sırasıyla 222,28 228,03, 260,01 g olarak tahmin 

edilmiĢtir. BHBS ve BHSS-1 sürüleri için tahmin edilen β0 değerleri AHBS ve AHSS-1 

bıldırcınları için tahmin edilen değerlerle ve Hyankova vd (2001), Kızılkaya vd (2005), 

Alkan vd (2009), Narinç vd (2009), Narinç vd (2010a), Alkan vd (2012) tarafından 
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bildirilen değerler (204,0-239,5 g) ile uyumlu, Anthony vd (1986) ve Aggrey vd (2003) 

tarafından bildirilen değerlerden (119,9-124,22 g) yüksek bulunmuĢtur. BHSS-2 

bıldırcınları için tahmin edilen β0 değeri BHBS ve BHSS-1 için tahmin edilen 

değerlerden yüksek bulunmuĢtur (P<0,01). Söz konusu değer için bir kuĢaklık çok 

özellikli seleksiyon sonucunda % 14,02 artıĢ sağlanmıĢtır (P<0,01). Canlı ağırlığı 

arttırmak için kısa dönemli seleksiyon yapan birçok araĢtırıcı (AkbaĢ ve Oğuz 1998, 

Hyankova vd 2001, Alkan vd 2009, Narinç vd 2009) tarafından çalıĢma bulgularıyla 

uyumlu sonuçlar bildirmiĢlerdir. Uzun dönemli seleksiyon çalıĢmalarında ise β0 

değerinde gerçekleĢen değiĢimler çok daha yüksek olabilmektedir. Aggrey vd (2003) 

tarafından 4. hafta canlı ağırlığı için çift yönlü yapılan seleksiyon sonucunda β0 

değerleri ağırlığı azaltılan hatta % 43 azalmıĢ, ağırlığı arttırılan hatta ise % 84,76 

artmıĢtır.    

 

Çizelge 4.26. BHBS bıldırcınlarında Gompertz büyüme modeli parametrelerine ait 

tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

β0 157 222,28 14,95 33,23 2,64 129,19 310,50 

β1 157 3,95 13,20 0,52 0,04 3,13 7,04 

β2 157 0,075 15,22 0,01 0,00 0,05 0,12 

BNY, gün 157 17,42 12,53 2,18 0,17 13,02 23,66 

BNA, g 157 81,78 14,95 12,23 0,97 47,53 114,24 

 

Çizelge 4.27. BHSS-1 bıldırcınlarında Gompertz büyüme modeli parametrelerine ait 

tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

β0 625 228,03 17,96 35,16 2,61 160,85 356,39 

β1 625 3,90 13,87 0,49 0,02 2,63 7,18 

β2 625 0,074 14,06 0,01 0,00 0,01 0,11 

BNY, gün 625 17,59 14,62 2,57 0,10 12,02 28,32 

BNA, g 625 83,74 27,96 23,97 0,96 59,18 116,77 

 

Çizelge 4.28. BHSS-2 bıldırcınlarında Gompertz büyüme modeli parametrelerine ait 

tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

β0 602 260,01 15,19 39,49 1,61 178,13 462,89 

β1 602 3,65 10,60 0,39 0,02 2,62 5,84 

β2 602 0,068 15,65 0,01 0,00 0,04 0,11 

BNY, gün 602 19,35 15,69 3,04 0,12 13,14 35,60 

BNA, g 602 95,66 15,19 14,53 0,59 65,54 170,30 
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Gompertz modelinin β1 parametreleri BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınları 

için sırasıyla 3,95, 3,90 ve 3,65 olarak tahmin edilmiĢtir. AraĢtırma bulguları Japon 

bıldırcınlarında büyümeyi Gompertz modeli ile inceleyen araĢtırıcılardan AkbaĢ ve 

Oğuz (1998), Kızılkaya vd (2005), Narinç vd (2009) tarafından bildirilen değerler (3,66-

3,89) ile uyumlu, AkbaĢ ve Yaylak (2000), Alkan vd (2009), Narinç vd (2010a) 

tarafından bildirilen değerlerden (3,39-3,44) yüksek bulunmuĢtur. Balcıoğlu vd (2005) 

5. hafta canlı ağırlığı için beĢ kuĢaklık çift yönlü fenotipik kitle seleksiyonu sonucunda 

β1 parametrelerini düĢük canlı ağırlık hattında 4,03, yüksek canlı ağırlık hattında 3,99 

olarak tahmin etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar seleksiyon sonucunda β1 parametresi bakımından 

hatlar arasında anlamlı bir farklılık olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer sonuçlar AkbaĢ ve 

Oğuz (1998) tarafından da vurgulanmıĢ, söz konusu parametre seleksiyon uygulanmıĢ 

sürüde 3,91, kontrol grubunda 3.89 olarak tahmin edilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarıyla 

uyumlu olarak Narinç vd (2009) β1 parametresinin canlı ağırlığı arttırmaya yönelik 

seleksiyon uygulanmıĢ bıldırcınlarda 3,44, Ģansa bağlı çiftleĢen bıldırcınlarda 3,66 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

ÇalıĢmada anlık büyüme hızını temsil eden β2 parametresi BHBS, BHSS-1 ve 

BHSS-2 bıldırcınlarında sırasıyla 0,075, 0,074 ve 0,068 olarak tahmin edilmiĢtir. Anlık 

büyüme hızı parametresinin düĢük değerlerde olması büyümenin daha uzun bir döneme 

yayılmasını ifade etmektedir. Aynı zamanda bu durum ergin ağırlık parametresinin 

yüksek bir değere tekabül etmesi anlamına gelmektedir. Seleksiyon ya da çevresel 

etkilerle canlı ağırlığı arttırmaya yönelik çalıĢmalar sonucunda β2 parametresinde 

azalma olması beklenen bir durumdur.  

 

Japon bıldırcınlarında seleksiyon etkilerinin Gompertz modeli ile incelendiği 

çalıĢmalarda (AkbaĢ ve Oğuz 1998, Alkan vd 2009, Narinç vd 2009) β2 parametresi 

bakımından hatlar arasında anlamlı farklılık bulunmamıĢ, ancak eĢeyler arasında β2 

parametresi bakımından önemli farklılıklar saptanmıĢ, diĢiler için saptanan değerlerin 

erkeklerden daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir. Söz konusu çalıĢmalarda seleksiyon ile β2 

bakımından farklılık gözlenmemesi uygulanan seleksiyonun sadece birkaç kuĢak 

sürmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

Bu araĢtırmada bir kuĢaklık çok özellikli seleksiyon ile β2 parametresi 

bakımından BHSS-2 bıldırcınları için saptanan ortalama BHBS ve BHSS-1‟den yüksek 

bulunmuĢtur (P<0,01). β2 parametresinde gerçekleĢen bu değiĢimin nedeninin canlı 

ağırlığı destekleyen diğer seleksiyon kriterlerinin etkisiyle ortaya çıktığı 

düĢünülmektedir. 

 

Çizelge 4.29. Baba hattı sürülerinde büyüme eğrisi parametreleri, BNA, BNY ve BBH35 

özellikleri için varyans analizi sonuçları 

 

 
β0 β1 β2 BNY BNA BBH35 

P <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 

AHBS b a a b b b 

AHSS-1 b a a b b b 

AHSS-2 a b b a a a 
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Gompertz büyüme eğrisinin bükülme noktası yaĢı BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 

için sırasıyla 17,42, 17,59 ve 19,35 gün olarak tahmin edilmiĢtir. Japon bıldırcınlarında 

BNY değerini Anthony vd (1986) 17,0 gün, AkbaĢ ve Oğuz (1998) 20,2 gün, Hyankova 

vd (2001) 16,9, Aggrey vd (2003) 16,7 gün, Balcıoğlu vd (2005) 19,7 gün, Aggrey 

(2009) 19,8 gün, Alkan vd (2009) 18,1 gün olarak çalıĢma sonuçlarıyla uyumlu 

değerlerde bulmuĢlardır. Bunun yanında BNY değerlerini AkbaĢ ve Yaylak (2000) 22,7 

gün, Kızılkaya vd (2006) 24,5 gün yüksek değerlerde, Kızılkaya vd (2005) 16,19 gün, 

Narinç vd (2009) 15,8 gün gibi düĢük değerlerde bulmuĢlardır. AraĢtırmada yapılan 

seleksiyon sonucunda BHSS-2 bıldırcınlarının 1,76 gün daha geç bükülme noktası 

yaĢına ulaĢtıkları belirlenmiĢtir (P<0,01). Benzer Ģekilde Hyankova vd (2001) bağıl 

büyüme hızı için gerçekleĢtirilen seleksiyonun BNY özelliğini etkilediğini bildirmiĢ, 

yüksek büyüme hızına sahip bıldırcınların bükülme noktası yaĢının da arttığını 

vurgulamıĢlardır.  

 

Kızılkaya vd (2006) bıldırcınlarda kısa dönemli seleksiyonun BNY özelliğini 

etkilediğini, Ģansa bağlı çiftleĢen bıldırcınlara göre canlı ağırlığı azaltılmıĢ grupta BNY 

değerinin 1,7 gün azaldığını bildirmiĢlerdir. Bunun yanında kısa dönemli seleksiyon 

çalıĢmalarında BNY özelliğinin değiĢmediğini bildiren araĢtırmalar da bulunmaktadır 

(AkbaĢ ve Oğuz 1998, Narinç vd 2009). Seleksiyon ile canlı ağırlığı arttırılmıĢ 

bıldırcınların BNY değerlerini Ģansa bağlı çiftleĢen konrol grubuyla karĢılaĢtıran AkbaĢ 

ve Oğuz (1998) anlamlı bir fark bulunmadığını, ancak canlı ağırlık ortalamaları 

erkeklerden yüksek olan diĢilerin bükülme noktası yaĢının da yüksek (erkek 18,74; diĢi 

21,22 gün) olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer sonuçlara ulaĢan Aggrey (2009) BNY 

ortalamalarını erkekler için 17,5 gün, diĢiler için 22,26 gün bulmuĢtur. 

 

BNA özelliği bakımından BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 için hesaplanan 

ortalamalar sırasıyla 81,78, 83,74 ve 95,66 g olarak bulunmuĢ, uygulanan seleksiyonun 

BHSS-2 BNA değerlerinde artıĢa neden olduğu belirlenmiĢtir (P<0,01). AraĢtırma 

bulgularına paralel olarak Japon bıldırcınlarında canlı ağırlığı arttırmak için 

gerçekleĢtirilen seleksiyon çalıĢmalarının büyüme eğrileriyle incelendiği araĢtırmaların 

tamamında uygulanan seleksiyonun BNA özelliğinde artıĢa neden olduğu bildirilmiĢtir 

(Anthony vd 1986, AkbaĢ ve Oğuz 1998, Balcıoğlu vd 2005, Kızılkaya vd 2006, Narinç 

vd 2009, Alkan vd 2009).  

 

AkbaĢ ve Oğuz (1998) 4. hafta canlı ağırlığı için 5 kuĢak seleksiyon yapılmıĢ 

bıldırcınlarında BNA özelliğindeki artıĢın 11,51 g olduğunu, Narinç vd (2009) ise 4. 

hafta canlı ağırlığı için 4 kuĢak seleksiyon yapılmıĢ bıldırcınlarda BNA özelliğindeki 

artıĢın 9,48 g olduğunu bildirmiĢlerdir. Balcıoğlu vd (2005) 5. hafta canlı ağırlığı için 5 

kuĢak seleksiyon yapılmıĢ bıldırcınlarda BNA özelliğinde 15,9 g artıĢ olduğunu 

bildirmiĢ, Alkan vd (2009) aynı sürülerde 11. kuĢak sonunda BNA özelliğindeki artıĢın 

32,3 g olduğunu bildirmiĢlerdir. Bunun yanında bağıl büyüme hızı için iki yönlü 

fenotipik kitle seleksiyonu yapan Hyankova vd (2001) BNA değerlerinin bağıl büyüme 

hızı arttırılmıĢ hatta 109,1 g, azaltılmıĢ hatta 90,1 g, Ģansa bağlı çiftleĢen kontrol 

hattında 97,4 g olduğunu bildirmiĢler ve seleksiyonun BNA özelliği üzerinde etkili 

olduğunu ileri sürmüĢlerdir.  
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BHBS, BHSS-1, BHSS-2 bıldırcınları için gözlem değerleri kullanılarak ve 

Gompertz modelinin tahmin değerleri kullanılarak çizilen büyüme eğrisi grafikleri 

sırasıyla ġekil 4.21, 4.22, ve 4.23‟te gösterilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 4.21. BHBS bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen büyüme eğrisi  

 

 
 

ġekil 4.22. BHSS-1 bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen büyüme eğrisi  
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ġekil 4.23. BHSS-2 bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen büyüme eğrisi  

 

 
 

ġekil 4.24. BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınlarının Gompertz modeliyle çizilen 

büyüme eğrileri 
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sunulmuĢ, söz konusu özellikler için çizilen grafikler ġekil 4.25, 4.26 ve 4.27‟de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.30. BHBS bıldırcınlarında haftalık BBH (%) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

BBH0 602 26,34 13,00 3,42 0,27 16,23 38,32 

BBH7 602 17,10 12,88 2,20 0,17 11,79 24,37 

BBH14 602 10,57 13,57 1,44 0,11 8,04 18,22 

BBH21 602 5,80 11,36 0,66 0,05 4,21 8,20 

BBH28 602 3,42 21,28 0,73 0,06 1,89 4,98 

BBH35 602 1,68 29,86 0,56 0,04 0,74 3,20 

BBH42 602 1,02 38,68 0,39 0,03 0,00 2,67 

BBH49 602 0,73 33,53 0,24 0,02 0,12 1,66 

BBH56 602 0,46 64,34 0,30 0,02 -0,40 1,05 

 

AraĢtırmada ana hattı seleksiyon kriterlerinden biri olan 35 günlük yaĢtaki BBH 

değeri BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 için sırasıyla % 1,68, 1,71 ve 1,81 olarak tahmin 

edilmiĢtir. Bıldırcınlarda 5. hafta için tahmin edilen BBH değerleri AHBS ve AHSS-1 

bıldırcınlarında tahmin edilen ortalamalar ile uyumlu bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4.31. BHSS-1 bıldırcınlarında haftalık BBH (%) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

BBH0 625 23,90 12,39 2,96 0,12 5,98 34,57 

BBH7 625 14,12 13,42 1,89 0,08 4,27 25,58 

BBH14 625 9,17 16,33 1,50 0,06 3,88 18,55 

BBH21 625 6,11 13,90 0,85 0,03 3,80 9,16 

BBH28 625 3,46 20,39 0,70 0,03 1,03 5,66 

BBH35 625 1,71 34,58 0,61 0,02 -0,06 3,57 

BBH42 625 1,00 37,09 0,37 0,01 -0,84 3,08 

BBH49 625 0,85 31,61 0,27 0,01 -0,25 2,80 

BBH56 625 0,64 43,53 0,28 0,01 -0,13 2,59 
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Çizelge 4.32. BHSS-2 bıldırcınlarında haftalık BBH (%) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

BBH0 602 22,71 13,31 3,02 0,12 13,62 36,03 

BBH7 602 14,53 12,24 1,78 0,07 8,82 22,18 

BBH14 602 9,41 12,04 1,13 0,05 5,89 14,01 

BBH21 602 6,05 13,55 0,82 0,03 3,31 10,46 

BBH28 602 3,90 17,28 0,67 0,03 1,98 7,59 

BBH35 602 1,81 28,42 0,63 0,03 0,53 3,89 

BBH42 602 1,21 36,14 0,44 0,02 0,18 2,88 

BBH49 602 0,89 32,40 0,29 0,01 -0,01 2,03 

BBH56 602 0,76 39,41 0,30 0,01 -0,11 1,85 

 

 
 

ġekil 4.25. BHBS bıldırcınlarına ait haftalık BBH (%) eğrisi 

 

AraĢtırmada uygulanan çok özellikli seleksiyon sonrasında BHSS-2 için 1-8 

haftalık BBH değerleri sırasıyla % 22,71, 14,53, 9,41, 6,05, 3,90, 1,81, 1,21, 0,89, 0,76 

olarak tahmin edilmiĢtir. Haftalık BBH değerleri AHSS-2 sürüsü için tahmin edilen 

değerlerle (sırasıyla % 23,15, 14,48, 9,26, 5,78, 3,78, 2,04, 1,07, 0,87, 0,70) ve Narinç 

vd (2010d) tarafından bildirilen haftalık bağıl büyüme hızları ile uyumlu bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.26. BHSS-1 bıldırcınlarına ait haftalık BBH (%) eğrisi 

 

 

 

ġekil 4.27. BHSS-2 bıldırcınlarına ait haftalık BBH (%) eğrisi 

 

AraĢtırmada BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 için tahmin edilen haftalık MBH 

değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler sırasıyla Çizelge 4.33, 4.34 ve 4.35‟te 

sunulmuĢtur. MBH ortalamalarından faydalanılarak BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 için 

çizilen grafikler ġekil 4.29, 4.30 ve 4.31‟de gösterilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada BHSS-1 bıldırcınlarının ilk iki haftalık MBH ortalamaları BHSS-2 

bıldırcınlarından yüksek olduğu halde sonraki haftalarda BHSS-2 bıldırcınlarının MBH 

ortalamaları daha yüksek değerler almıĢtır. Erken dönem büyüme hızlarında gerçekleĢen 

bu değiĢimin seleksiyon kriterlerinden biri olan BNY özelliğinin dolaylı etkisiyle ortaya 

çıktığı düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.28. BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınlarının haftalık BBH eğrileri 

 

Çizelge 4.33. BHBS bıldırcınlarında haftalık MBH (g) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

MBH0 157 1,38 27,18 0,37 0,03 0,12 2,04 

MBH7 157 4,12 14,48 0,60 0,05 1,69 5,51 

MBH14 157 6,13 12,50 0,77 0,06 2,42 8,11 

MBH21 157 6,06 12,43 0,75 0,06 2,70 8,02 

MBH28 157 4,78 17,26 0,82 0,07 2,55 6,59 

MBH35 157 3,34 24,97 0,83 0,07 1,52 5,21 

MBH42 157 2,18 33,46 0,73 0,06 0,70 3,93 

MBH49 157 1,38 42,11 0,58 0,05 0,31 2,83 

MBH56 157 0,85 50,79 0,43 0,03 0,14 2,11 
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Çizelge 4.34. BHSS-1‟ haftalık MBH (g) değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

MBH0 625 1,74 25,52 0,44 0,02 0,11 2,69 

MBH7 625 4,18 15,89 0,66 0,03 1,34 6,01 

MBH14 625 5,82 12,42 0,72 0,03 1,67 8,03 

MBH21 625 5,81 11,92 0,69 0,03 2,04 7,69 

MBH28 625 4,76 15,41 0,73 0,03 2,45 7,10 

MBH35 625 3,49 21,59 0,75 0,03 1,53 5,60 

MBH42 625 2,39 28,96 0,69 0,03 0,81 4,43 

MBH49 625 1,58 37,16 0,59 0,02 0,41 3,76 

MBH56 625 1,03 46,64 0,48 0,02 0,21 4,21 

 

Çizelge 4.35. BHSS-2‟de haftalık MBH (g) değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

 

Özellik N Ortalama 
Varyasyon 

Katsayısı 

Standart 

Sapma 

Standart 

Hata 

En Küçük 

Gözlem 

En Büyük 

Gözlem 

MBH0 602 1,67 19,61 0,33 0,01 0,35 2,67 

MBH7 602 4,08 13,75 0,56 0,02 2,18 6,12 

MBH14 602 5,92 12,90 0,76 0,03 3,52 7,97 

MBH21 602 6,22 12,47 0,78 0,03 3,98 8,06 

MBH28 602 5,39 15,66 0,84 0,03 3,23 7,20 

MBH35 602 4,16 21,71 0,90 0,04 2,00 6,61 

MBH42 602 3,01 29,09 0,87 0,04 0,99 6,06 

MBH49 602 2,08 37,22 0,78 0,03 0,46 5,42 

MBH56 602 1,41 45,98 0,65 0,03 0,21 4,86 

 

 
 

ġekil 4.29. BHBS bıldırcınlarına ait haftalık MBH (g) eğrisi 
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ġekil 4.30. BHSS-1 bıldırcınlarına ait haftalık MBH (g) eğrisi 

 

 
 

ġekil 4.31. BHSS-2 bıldırcınlarına ait haftalık MBH (g) eğrisi 

 

 
 

ġekil 4.32. BHBS, BHSS-1 ve BHSS-2 bıldırcınlarının haftalık MBH (g) eğrileri 
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4.2.3. Genetik parametre tahminleri 

 

AraĢtırmada BHSS-1 için seleksiyon kriterleri olan 5. hafta canlı ağırlığı, 

Gompertz büyüme eğrisi modelinin bükülme noktası yaĢı, 3-5 haftalar arası yem 

dönüĢüm oranı ve karkas randımanı özellikleri için eklemeli genetik etkileri içeren 

varyans-kovaryans matrisi Çizelge 4.36‟da, çevresel etkileri içeren varyans-kovaryans 

matrisi Çizelge 4.37‟de sunulmuĢ, söz konusu özellikler için tahmin edilen kalıtım 

dereceleri ve özellikler arasındaki genetik korelasyonlar Çizelge 4.38‟de gösterilmiĢtir. 

BHSS-2 bıldırcınlarında ölçülen aynı özellikler için eklemeli genetik ve çevre varyans-

kovaryans matrisleri Çizelge 4.39 ve 4.40‟ta sunulmuĢtur. BHSS-2‟de CA, BNY, YDO 

ve KV özelliklerine ait kalıtım dereceleri ve aralarındaki genetik korelasyon tahminleri 

Çizelge 41‟de gösterilmiĢtir. 

 

BHSS-1 ve BHSS-2‟de 5. hafta canlı ağırlığı için kalıtım dereceleri (sırasıyla 

0,36 ve 0,23) orta düzeyde tahmin edilmiĢtir. Söz konusu değerler AHSS-1 ve AHSS-2 

bıldırcınları için tahmin edilen değerlerle (sırasıyla 0,42 ve 0,29) uyumlu bulunmuĢtur. 

AraĢtırma bulgularına paralel olarak 5. hafta canlı ağırlığı için kalıtım derecelerini 

Singh (2009) 0,38 ve Sarı vd (2011) 0,40 olarak tahmin etmiĢlerdir. Japon 

bıldırcınlarında 5. hafta canlı ağırlığı için kalıtım derecesi tahmin eden diğer 

araĢtırmacılar (Toelle vd 1991, AkbaĢ ve Yaylak 2000, AkĢit vd 2002, AkbaĢ vd 2004, 

Adeogun ve Adeoye 2004, Balcıoğlu vd 2005, Sezer vd 2007, Dionello vd 2008, Singh 

2009, Narinç vd 2010a, Sarı vd 2010) söz konusu parametrenin yüksek düzeyde 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Çizelge 4.36. BHSS-1 için eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BNY YDO KV 

CA 71,9611 -4,2731 -0,2089 -2,8893 

BNY -4,2731 1,5780 -0,0294 0,5790 

YDO -0,2089 -0,0294 0,0682 0,0778 

KV -2,8893 0,5790 0,0778 2,3472 

 

Çizelge 4.37. BHSS-1 için çevre varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BNY YDO KV 

CA 332,1700 -19,6170 -11,0709 0,8227 

BNY -19,6170 14,3125 0,7992 0,3723 

YDO -11,0709 0,7992 0,9006 -0,0926 

KV 0,8227 0,3723 -0,0926 6,2289 

 

Çizelge 4.38. BHSS-1 için kalıtım dereceleri ve genetik korelasyonlar 

 

 CA BNY YDO KV 

CA 0,36±0,05 
   

BNY -0,40±0,05 0,20±0,01 
  

YDO -0,09±0,01 -0,09±0,02 0,14±0,03 
 

KV -0,22±0,03 0,30±0,04 0,19±0,02 0,55±0,06 
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AraĢtırmada Gompertz modelinin bükülme noktası yaĢı için kalıtım dereceleri 

BHSS-1‟de 0,20, BHSS-2‟de 0,21 olarak düĢük-orta seviyelerde tahmin edilmiĢtir. 

AkbaĢ ve Oğuz (1998) Japon bıldırcınlarında BNY özelliği için kalıtım derecesinin 0,18 

olduğunu bildirmiĢler, benzer bulgulara ulaĢan Narinç vd (2010a) ise söz konusu 

özelliğin kalıtım derecesinin düĢük düzeyde (0,08) olduğunu ileri sürmüĢlerdir.   

 

Çizelge 4.39. BHSS-2 için eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BNY YDO KV 

CA 34,8038 
   

BNY -4,2902 0,9552 
  

YDO -0,1958 -0,0474 0,0416 
 

KV -0,2295 0,0784 0,0004 0,0669 

 

Çizelge 4.40. BHSS-2 için çevre varyans-kovaryans matrisi 

 

 CA BNY YDO KV 

CA 272,8100 
   

BNY -2,4085 8,2526 
  

YDO -4,1352 -1,0069 0,6216 
 

KV -0,0655 0,0460 0,0040 0,1864 

 

Çizelge 4.41. BHSS-2 için kalıtım dereceleri ve genetik korelasyonlar 

 

 CA BNY YDO KV 

CA 0,23±0,03 
   

BNY -0,74±0,06 0,21±0,03 
  

YDO -0,16±0,01 -0,24±0,02 0,13±0,01 
 

KV -0,15±0,02 0,31±0,05 0,01±0,01 0,53±0,04 

 

Bıldırcınların cinsiyet ayrımı yapılarak bireysel yemlikli kafeslere alındığı 3. 

haftadan 5 haftalık yaĢa kadar yem dönüĢüm oranı (YDO) özelliği için kalıtım dereceleri 

BHSS-1‟de 0,14, BHSS-2‟de 0,13 olarak tahmin edilmiĢtir. AkĢit vd (2002) 

bıldırcınlarda 3-5 haftalar arası yemden yararlanma özelliği için kalıtım derecelerini ana 

varyans unsuru ile 0,04, baba varyans unsuru ile 0,76, her ikisini de kullanarak 0,25 ve 

akrabalık iliĢkilerini de kullanarak 0,26 olarak tahmin etmiĢlerdir. Yem dönüĢüm oranı 

içerisinde hem yem tüketimi hem de canlı ağırlık kazancının kombinasyonunu 

barındırmaktadır. Özellikle yem tüketiminin hatasız olarak ölçülmesi her zaman 

mümkün olmamakta, bireysel yem tartımındaki hatalar, hayvanların yem saçımı gibi 

çevresel nedenlerle hata varyansı artmakta, dolayısıyla eklemeli genetik varyansın 

fenotipik varyanstaki payı azalmakta ve kalıtım derecesi düĢmektedir. Örneğin Japon 

bıldırcınlarında yumurta veriminin farklı dönemlerinde yem dönüĢüm oranı için kalıtım 

derecelerini 10-14 haftalar arasında 0,50 gibi yüksek düzeyde tahmin edilirken, 15-19 

haftalar arasında ise 0,05 gibi düĢük seviyeli olarak tahmin edilmiĢtir (Altan vd 2004). 

Varkoohi vd (2010) Japon bıldırcınlarında ilk dört haftalık yem dönüĢüm oranı için dört 

kuĢak seleksiyon yapmıĢ, gerçekleĢen kalıtım derecesinin 0,67 olduğunu bildirmiĢtir. 

Ancak Varkoohi vd (2011) aynı sürüde ilk dört haftalık kalıtım derecesini varyans 
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unsurlarından yararlanarak 1,71 gibi kuram dıĢı bir değer tahmin etmiĢlerdir. 

Bıldırcınlarda ilk 45 günlük yem dönüĢüm oranı için kalıtım derecesi tahmin eden 

Bahie El-Deen vd (2008), üç sürüde söz konusu parametrenin 0,31, 0,23 ve 0,44 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

AraĢtırmada karkas randımanı için kalıtım derecesi BHSS-1‟de 0,55, BHSS-2‟de 

0,53 olarak tahmin edilmiĢtir. Söz konusu kalıtım derecesi tahminleri aynı özellik için 

El-Full vd (2001) tarafından bildirilen 0,60 değeriyle uyumlu, Kawahara ve Saito 

(1976) ile Winter (2005) tarafından bildirilen 0,69 ve 0,84 değerlerden düĢük, Aksit vd 

(2002), Vali vd (2005), Narinç vd (2010c), Lotfi vd (2011), tarafından bildirilen 

değerlerden (0,10-0,25) yüksek bulunmuĢtur.  

 

BHSS-1 için CA ile BNY özellikleri arasındaki genetik korelasyon -0,40 tahmin 

edilmiĢ, BHSS-2 için ise aynı özellikler arasındaki genetik iliĢki -0,74 düzeyinde tahmin 

edilmiĢtir. Gompertz büyüme eğrisinin bükülme noktası yaĢı ile integrasyon sabiti (β1)  

doğru, anlık büyüme hızı (β2) ile ters orantılıdır. AkbaĢ ve Yaylak (2000) tarafından β2 

parametresi ile çıkıĢtan 5 haftalık yaĢa kadar olan canlı ağırlıklar arasındaki genetik 

korelasyonlar sırasıyla -0,20, 0,31, 0,53, 0,90, 0,91 olarak tahmin edilmiĢtir.  Bu 

durumda 3. haftadan sonraki canlı ağırlıkları arttırmak için yapılacak seleksiyon ile 

anlık büyüme hızında artıĢ ve dolayısıyla bükülme noktası yaĢında azalma olması 

beklenmektedir. Bu nedenle her iki sürüde de CA ile BNY özellikleri arasındaki genetik 

korelasyonların negatif tahmin edildiği düĢünülmektedir. Aggrey vd (2003) 4. hafta 

canlı ağırlığı için 30 kuĢak iki yönlü seleksiyon yapılmıĢ bıldırcınlarda BNY özelliğinin 

ağır hatta 16,73 gün, hafif hatta 22,16 gün olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırma 

bulgularıyla paralel olarak Mignon-Grasteau vd (2000) tarafından etlik piliç ebeveyn 

sürüsünde yapılan araĢtırmada bükülme noktası yaĢı ile 8 haftalık ağırlık arasında -0,60 

genetik korelasyon tahmin edilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada CA ile YDO özellikleri arasındaki genetik korelasyonlar BHSS-1 için 

-0,09, BHSS-2 için -0,16 olarak tahmin edilmiĢtir. Literatürde Japon bıldırcınlarında 

canlı ağırlık ve yem dönüĢüm özellikleri arasındaki genetik korelasyonların tahmin 

edildiği bir araĢtırma bulunmamaktadır. Etlik piliçlerde yapılan çalıĢmalar sonucunda 

canlı ağırlık ve ağırlık artıĢı özellikleri ile yem tüketimi arasında pozitif yönde yüksek 

genetik korelasyon olduğu, buna bağlı olarak büyüme özellikleri ile yem dönüĢüm oranı 

(yem/ağırlık artıĢı) arasında negatif yönde düĢük genetik korelasyonlar olduğu 

bilinmektedir (Chambers 1990). ÇeĢitli araĢtırıcılar (Pym ve Nicholls 1979, Friars 

1984) tarafından etlik piliç ve hindilerde saptanan bulgular araĢtırmada canlı ağırlık ve 

yem dönüĢüm oranı özellikleri arasında tahmin edilen genetik korelasyonlar ile 

paralellik göstermektedir.  

 

AraĢtırmada CA ile KV özellikleri arasındaki genetik korelasyonlar BHSS-1‟de -

0,22, BHSS-2‟de -0,15 olarak tahmin edilmiĢtir. Birçok çalıĢmada canlı ağırlığı 

arttırmak için yapılan seleksiyonun karkas ağırlığını arttırmasına rağmen karkas 

randımanı üzerinde etkisi olmadığı ileri sürülmüĢtür (Campion vd 1982, Caron vd 1990, 

Oğuz vd 1996, Alkan vd 2010, Varkoohi vd 2010). Bu durum canlı ağırlık artıĢının iç 

organ çevresinde ve vücut boĢluğunda yağ birikimini arttırmasıyla ve karkas oranında 

azalmaya yol açmasıyla açıklanabilir. Toelle vd 1991 canlı ağırlık ile karın yağı 

arasında 0,34, Narinç vd (2010c) ise karkas ağırlığı ile karın yağı arasında 0,71, karkas 



88 

 

oranı ile karın yağı oranı arasında -0,89 düzeyinde yüksek genetik korelasyonlar tahmin 

etmiĢlerdir. Kesim yaĢı ile eĢeysel olgunluk yaĢı birbirine yakın bir tür olan 

bıldırcınlarda üreme organlarındaki geliĢimin de canlı ağırlık ile karkas oranı arasında 

negatif genetik iliĢkiye yol açtığı düĢünülmektedir. ÇalıĢma sonuçlarıyla uyumlu olarak 

Ricard ve Rouvier (1967, 1969) etlik piliçlerde canlı ağırlıklar ile karkas randımanı 

arasında negatif ve düĢük yönde genetik korelasyonlar tahmin etmiĢlerdir. Bunun aksine 

görüĢ bildiren Zerehdaran vd (2004) ve Gaya vd (2006) ise canlı ağırlık ile karkas 

randımanı arasındaki genetik iliĢkinin düĢük düzeyde ve pozitif olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Etlik piliçlerde eĢeysel olgunluk yaĢı ile kesim yaĢının birbirinden uzak 

olması nedeniyle söz konusu pozitif yönlü tahminlerin ortaya çıkabileceği 

düĢünülmektedir.   

 

BHSS-1 için YDO ile BNY özellikleri arasındaki genetik korelasyon -0,09 

olarak tahmin edilmiĢ, BHSS-2 için ise aynı özellikler arasındaki genetik iliĢki -0,24 

düzeyinde tahmin edilmiĢtir. Kanatlı hayvanlar için sigmoidal yapıdaki büyüme 

eğrilerinin bükülme noktası yemden yararlanma bakımından da bir dönüm noktasıdır. 

Bükülme noktasına kadar artıĢ gösteren canlı ağırlık kazancı en yüksek büyümenin 

gözlendiği bu noktadan sonra azalma eğilimindedir. Bu nedenle yem tüketimi sabit 

kalsa bile yem dönüĢüm oranı azalmaktadır. Bükülme noktası yaĢındaki artıĢın yem 

dönüĢüm oranı ile pozitif yönlü genetik iliĢkili olduğunu bildiren çalıĢmalar 

bulunmaktadır (N‟Dri vd 2006). Ancak söz konusu çalıĢmalarda YDO özelliği bükülme 

noktası yaĢının öncesi ve sonrasındaki dönemleri kapsayacak Ģekilde ölçülmüĢtür. Bu 

çalıĢmada bükülme noktası yaĢının 17-20 günler arasında olduğu saptanmıĢ, oysa yem 

dönüĢüm oranı bıldırcınların cinsiyet tayini yapılıp bireysel bölmelere alınmasından 

sonra 21-35. günler arasında ölçülebilmiĢtir. YDO ile BNY özellikleri arasındaki 

genetik iliĢkinin negatif yönlü bulunmasının nedeninin yem tüketiminin ölçüldüğü 

dönemin yetersizliğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

AraĢtırmada BNY ile KV arasındaki genetik korelasyonlar BHSS-1 ve BHSS-2 

için sırasıyla 0,30 ve 0,31 olarak tahmin edilmiĢtir. Daha önce de belirtildiği üzere 

bükülme noktası yaĢının artması ile geliĢme daha uzun döneme yayılmakta, büyüme 

hızı azalmakta ve eĢeysel olgunluk yaĢı da artmaktadır. Bu durumun doğal bir sonucu 

olarak eĢeysel organlardaki geliĢimden ve yağlanmadan kaynaklanan ağırlık artıĢı 

azalmakta ve karkas randımanında artıĢ olması beklenmektedir. 

 

BHSS-1 bıldırcınlarında KV ile YDO özelliği arasındaki genetik korelasyon 0,19 

olarak tahmin edilmiĢ, çok özellikli seleksiyon sonrasında iki özellik arasında anlamlı 

bir genetik iliĢki bulunamamıĢtır. Literatürde Japon bıldırcınlarında karkas randımanı 

ile yem dönüĢüm oranı arasındaki genetik iliĢkinin incelendiği bir araĢtırmaya 

rastlanılmamıĢtır. Chambers (1990) ve Zerehdaran vd (2005) etlik piliçlerde yem 

dönüĢüm oranı ile karkas randımanı arasında pozitif yönlü orta düzeyli genetik iliĢki 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Hyankova vd (2001 ve 2008)  11-28 günler arasındaki bağıl 

büyüme için çift yönlü yapılan seleksiyon sonucunda yem dönüĢüm oranı ve karkas 

randımanlarında gerçekleĢen değiĢimlerin paralel olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer 

bulgular 4. hafta canlı ağırlığı için iki yönlü uzun dönem seleksiyon yapan Marks 

(1993) tarafından da bildirilmiĢtir.   
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4.2.4. Seleksiyon 

 

Baba hattı sürülerinde seleksiyon kriteri olan CA, BNY, YDO ve KV özellikleri 

için çok özellikli karıĢık model eĢitliklerinden damızlık değerler tahmin edilmiĢ, 

seleksiyon yapılmıĢ ve söz konusu özellikler için seleksiyon üstünlükleri, genetik 

ilerlemeler ve gerçekleĢen kalıtım dereceleri Çizelge 4.42‟de sunulmuĢtur. CA, BNY, 

YDO ve KV özellikleri için seleksiyon üstünlükleri sırasıyla 16,76 g, 3,14 gün, 0,24 ve 

% 1,98 olarak hesaplanmıĢtır. Seleksiyonla CA, BNY, YDO ve KV özellikleri için 

sırasıyla 5,03 g, 1,93 gün, -0,16, % 1,01 genetik ilerlemeler elde edilmiĢtir. Söz konusu 

özellikler için seleksiyonla gerçekleĢen kalıtım dereceleri sırasıyla 0,30, 0,61, 0,68, 0,51 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Ana hattında CA özelliği için seleksiyon üstünlüğü baba hattında belirlenen 

değerden düĢük bulunmuĢ, ancak söz konusu özellik için tahmin edilen kalıtım 

dereceleri ise ana hattında daha yüksek tahmin edildiği halde baba hattında % 0,75 

yüksek genetik ilerleme sağlanmıĢtır. Aynı seleksiyon yoğunluğunda yapılan 

seleksiyonda ana ve baba hattında genetik ilerlemeler bakımından karĢılaĢılan bu 

farklılığa CA özelliği üzerindeki negatif etkisi olan özelliklerin ana hattında daha 

yüksek etkiye sahip olmasının neden olduğu düĢünülmektedir.  

 

Çizelge 4.42. Baba hattında seçilen özellikler için seleksiyon üstünlükleri, genetik 

ilerlemeler ve gerçekleĢen kalıtım dereceleri 

 

 
Seleksiyon üstünlüğü Genetik ilerleme 

GerçekleĢen Kalıtım 

Derecesi 

CA 16,7633 5,0300 0,3001 

BNY 3,1411 1,9300 0,6144 

YDO -0,2345 -0,1600 0,6822 

KV 1,9827 1,0100 0,5094 

 

Daha önce de belirtildiği üzere seleksiyon üstünlüğü ve dolayısıyla seleksiyonla 

gerçekleĢen genetik ilerleme seleksiyon yoğunluğu, fenotipik standart sapma, kalıtım 

derecesi, tek ya da çok özellik üzerinde durulması gibi pek çok faktörle ilgilidir ve aynı 

koĢulları taĢımayan çalıĢma sonuçlarını karĢılaĢtırmak mümkün değildir. AraĢtırmada 

CA, BNY, YDO ve KV özellikleri bakımından BHSS-1 sürüsünde seçilen bireylerin 

fenotipik değerleri sırasıyla ġekil 4.33, ġekil 4.34, ġekil 4.35 ve ġekil 4.36‟da 

sunulmuĢtur.  

 

Kavuncu vd (1986) 5. hafta canlı ağırlığını arttırmak için 6 kuĢak seleksiyon 

yapmıĢ, en yüksek genetik ilerlemenin ilk kuĢakta elde edildiğini bildirmiĢ, söz konusu 

özellik için seleksiyonla gerçekleĢen kümülatif kalıtım derecesinin 0,50 olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Uluocak vd (2002) 5. hafta canlı ağırlığını arttırmak için yaptıkları 

seleksiyon çalıĢmasında 1. kuĢakta diĢilerin % 50‟sini, erkeklerin % 20‟sini seçerek 

seleksiyon üstünlüğünün 22,6 g, seleksiyonla sağlanan genetik ilerlemenin 8,05 g (% 

3,88), gerçekleĢen kalıtım derecesinin 0,36 olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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ġekil 4.33. BHSS-1‟de CA özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik 

değerlerinin dağılımı 

 

 
 

ġekil 4.34. BHSS-1‟de BNY özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik 

değerlerinin dağılımı 
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ġekil 4.35. BHSS-1‟de YDO özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik 

değerlerinin dağılımı 

 

 
 

ġekil 4.36. BHSS-1‟de KV özelliği için seçilen ve seçilmeyen bireylerin fenotipik 

değerlerinin dağılımı 
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Literatürde bıldırcınlarda büyüme eğrilerinin bükülme noktası yaĢı için yapılan 

bir seleksiyon çalıĢması bulunmamaktadır. Canlı ağırlık için yapılan seleksiyonun BNY 

üzerine dolaylı etkisini araĢtıran Anthony vd (1986, 1991) ağırlığı arttırılan grupta 

bükülme noktası yaĢının azaldığını, iki özellik arasında negatif genetik iliĢki olduğunu 

ileri sürmüĢtür. Benzer Ģekilde bu araĢtırmada da CA ile BNY özelliği arasında negatif 

genetik iliĢki saptanmıĢ, ancak uygulanan çok özellikli seleksiyon ile hem CA hem de 

BNY özelliği için genetik ilerlemeler sağlanmıĢtır.  Varkoohi vd (2010) ilk dört haftalık 

yem dönüĢüm oranı için 4 kuĢaklık seleksiyon yapmıĢ, 1. kuĢakta seleksiyon 

üstünlüğünün % 10,22, genetik ilerlemenin % 8,21, gerçekleĢen kalıtım derecesinin 

0,80 olduğunu bildirmiĢlerdir. Varkoohi vd (2010) dört kuĢak seleksiyon sonunda yem 

dönüĢüm oranının 2,68‟den 2,13‟e indiğini, genetik ilerlemenin gitgide azaldığını ve 

gerçekleĢen kümülatif kalıtım derecesinin 0,67 olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar 4 

kuĢak sonunda yem dönüĢüm oranında % 20,52 iyileĢme gözlenirken 4. hafta canlı 

ağırlığının da dolaylı olarak % 16,40 arttığını bildirmiĢ, yem dönüĢüm oranı ile canlı 

ağırlık arasında negatif genetik korelasyon olduğunu ileri sürmüĢlerdir. Varkoohi vd 

(2010) tarafından saptanan bulgular araĢtırma sonuçlarıyla uyum içerisinde 

bulunmuĢtur. AraĢtırmada uygulanan çok özellikli seleksiyon ile KV özelliğinde % 

1,45‟lik artıĢ sağlanmıĢtır (P<0,01). Literatürde bıldırcınlarda karkas randımanı için 

gerçekleĢtirilen bir seleksiyon çalıĢması bulunmamaktadır. Ancak, canlı ağırlığı 

arttırmak için gerçekleĢtirilen çalıĢmaların çoğunda karkas veriminin değiĢmediği 

vurgulanmıĢtır (Campion vd 1982, Caron vd 1990, Oğuz vd 1996, Alkan vd 2010, 

Varkoohi vd 2010). 

 

Ana hattı sürülerinde genetik değiĢimler incelenirken belirtildiği üzere 

seleksiyon denemelerinde ilk kuĢaklarda sağlanan genetik ilerlemeler sonraki 

kuĢaklardan yüksek olmaktadır (Caron vd 1990, Marks 1996, Nestor vd 2000, Khaldari 

vd 2011). Bu duruma eklemeli genetik varyanstaki azalmanın neden olduğu 

bilinmektedir. Oğuz ve Türkmut (1999) uzun dönemli seleksiyon denemelerinde 

seleksiyon yoğunluğunu arttırarak seleksiyonla sağlanan genetik ilerlemenin 

arttırılmasının mümkün olmayacağını, her kuĢakta seçilen bireylerin sayısının 

azaltılmasının etkileri küçük fakat yararlı allelleri azaltacağını bildirmiĢ, seçilenlerin 

sayısı arttıkça genetik varyansın korunacağını ve genetik değiĢimin daha fazla olacağını 

ileri sürmüĢlerdir. AraĢtırmada yapılan seleksiyon sonucunda CA ve KV özelliklerinin 

eklemeli genetik varyanslarında sırasıyla % 6 ve % 1 azalma gerçekleĢmiĢ, BNY ve 

YDO özelliklerinin eklemeli genetik varyanslarında değiĢim olmamıĢtır. Benzer Ģekilde 

ana hattında da CA özelliğinin eklemeli genetik varyansında % 6‟lık azalma 

saptanmıĢtır.  

 

AraĢtırmada BHSS-1 sürüsünde CA özelliğinin kalıtım derecesi 0,36 olarak 

tahmin edilirken BHSS-2 sürüsünde 0,23 olarak tahmin edilmiĢtir. BNY, YDO ve KV 

özelliklerinin kalıtım derecesi tahminlerinde kuĢaklar arasında önemli değiĢimler 

olmamıĢtır. BHSS-1 sürüsünde CA ile BNY ve CA ile YDO özellikleri arasındaki 

genetik korelasyonlar sırasıyla -0,40 ve -0,09 olarak tahmin edilmiĢ, seleksiyon 

sonrasında BHSS-2 sürüsünde aynı genetik korelasyonlarda negatif yönde önemli 

artıĢlar saptanmıĢ, CA ile BNY ve CA ile YDO özellikleri arasındaki genetik 

korelasyonlar sırasıyla -0,74 ve -0,24 olarak tahmin edilmiĢtir. BHSS-1 ve BHSS-2 

sürülerinde CA-KV, BNY-KV, BNY-YDO, YDO-KV özellikleri arasındaki genetik 

korelasyonlar bakımından önemli farklılıklar saptanmamıĢtır.  
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4.2.5. Genetik yönelim  

 

Islah programlarının uygulandığı populasyonlarda hayvanların damızlık 

değerlerinin giderek yükselmesi beklenir. Belirli bir dönem içerisinde değerlendirilen 

farklı kuĢaklara ait bireylerin damızlık değerlerine ait ortalamalar genetik yönelim 

olarak ifade edilmektedir. Genetik yönelimin tahmin edilmesi, yürütülen ıslah 

programının izlenmesi ve değerlendirilebilmesi açısından gerekli bir iĢlemdir (Kumlu 

2003).  

 

CA özelliği için AHBS, AHSS-1 ve AHSS-2 sürülerinde tahmin edilen BLUP 

değerlerinin ortalamaları sırasıyla -0,087, 0,053, 0,120 bulunmuĢtur. AHBS, AHSS-1 ve 

AHSS-2 sürülerinde BLUP ortalamaları BBH özelliği için 0,000109, -0,000013, 

0,000043; YV özelliği için -0,399617, -0,015532, -0,068872; DO özelliği için -

0,360538, -0,005145, -0,110020 olarak bulunmuĢtur. AraĢtırmada ana hattı sürülerinde 

CA, BBH, YV ve DO özellikleri için tahmin edilen BLUP değerleri, genetik ve 

fenotipik yönelimler sırasıyla ġekil 4.37, ġekil 4.38, ġekil 4.39 ve ġekil 4.40‟da 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.37. Baba hattında CA (g) özelliği için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik 

yönelimlere ait grafikler 
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ġekil 4.38. Baba hattında BNY özelliği için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik 

yönelimlere ait grafikler 
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ġekil 4.39. Baba hattında YDO özelliği için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik 

yönelimlere ait grafikler 
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ġekil 4.40. Baba hattında KV özelliği için BLUP değerleri, fenotipik ve genetik 

yönelimlere ait grafikler 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalıĢmada pedigri kaydı oluĢturulan yaklaĢık 5000 bıldırcın kullanılmıĢ, çok 

özellikli karıĢık doğrusal modellerden birey modeli ile bıldırcın türünde ilk kez çok 

özellikli BLUP değerlerine göre iki paralel hatta seleksiyon gerçekleĢtirilmiĢ ve yöntem 

tanıtılmıĢtır. Modern kanatlı ıslahının ilk aĢamalarından biri olan ana ve baba hatlarının 

geliĢtirilmesi, bunların hat içi seleksiyonunda uygulanacak yöntemler hakkında bilgi 

verilmiĢtir. Bunun yanında ebeveyn sürülerde ölçülmesi mümkün olmayan, ana hattında 

yumurta verimi (cinsiyete bağlı özellik) ve baba hattında karkas verimi özellikleri için 

mevcut tüm akrabalık bilgilerinden faydalanmaya olanak sağlayan karıĢık doğrusal 

model eĢitlikleri ile damızlık değerler tahmin edilmiĢtir.  

 

Ana hattında CA, BBH, YV, DO özellikleri, baba hattında CA, BNY, YDO, KV 

özellikleri seleksiyon kriterleri olarak kullanılmıĢtır. Her iki hatta da toplam 8 özellik 

için yapılan seleksiyon sonucunda ana hattındaki DO özelliği hariç tüm özellikler için 

istatistiksel olarak anlamlı genetik ilerlemeler sağlanmıĢtır (P<0,01). Japon 

bıldırcınlarında yapılan seleksiyon çalıĢmalarının çoğunda 4-6 haftalık yaĢlara ait canlı 

ağırlıklar için fenotipik kitle seleksiyonu uygulanmıĢ, seleksiyon sonrasında diğer 

özelliklerde gerçekleĢen dolaylı etkiler incelenmiĢtir. Bu araĢtırmada canlı ağırlık ile 

yem dönüĢüm oranı (rg(CA-YDO)), döllülük oranı (rg(CA-DO)), bağıl büyüme hızı (rg(CA-BBH)); 

yumurta verimi ile döllülük oranı (rg(YV-DO)), karkas randımanı ile yem dönüĢüm oranı 

(rg(KV-YDO)), bağıl büyüme hızı ile yumurta verimi (rg(BBH-YV)) ve döllülük oranı (rg(BBH-

DO)), bükülme noktası yaĢı ile yem dönüĢüm oranı (rg(BNY-YDO)) ve karkas randımanı 

(rg(BNY-KV)) özellikleri arasındaki genetik korelasyonlar eklemeli genetik varyans-

kovaryans unsurlarından faydalanılarak literatürde ilk kez tahmin edilmiĢtir.   

 

Ana ve baba hatlarının her ikisinde de seleksiyon kriteri olan CA özelliği için 

kalıtım dereceleri AHSS-1‟de 0,42, BHSS-1‟de 0,36 olarak tahmin edilmiĢ, seleksiyon 

sonrasında söz konusu özellik bakımından AHSS-1‟de % 1,92 genetik ilerleme 

gerçekleĢirken, BHSS-1‟de ise kalıtım derecesi daha düĢük olmasına rağmen % 2,83 

genetik ilerleme gerçekleĢmiĢtir. Çok özellikli seleksiyon sonucunda BHSS-2‟de 

gerçekleĢen bu genetik ilerlemenin YDO özelliğindeki genetik iyileĢmenin dolaylı 

etkisiyle gerçekleĢtiği düĢünülmektedir. AraĢtırmada hem ana hem de baba hattında 

Gompertz doğrusal olmayan regresyon modeli ile büyüme analizleri gerçekleĢtirilmiĢ, 

ana hattında BBH, baba hattında BNY özellikleri seleksiyon kriterleri olarak 

kullanılmıĢtır. Her iki özelliğin de ergin yaĢ canlı ağırlıklarıyla negatif genetik iliĢkili 

olduğu belirlenmiĢ, buna rağmen canlı ağırlığı arttırmaya yönelik çok özellikli bir ıslah 

programıyla geliĢtirilebilecekleri ortaya konulmuĢtur. Benzer Ģekilde canlı ağırlık ile 

yumurta verimi ve canlı ağırlık ile karkas randımanı özellikleri arasında da negatif 

genetik iliĢkiler tahmin edilmiĢ, çok özellikli karıĢık doğrusal model eĢitliklerinden 

faydalanılarak yapılan seleksiyon sonucunda söz konusu özelliklerin tümünde önemli 

genetik ilerlemeler elde edilmiĢtir.   

 

Seleksiyon denemelerinde eklemeli genetik varyanstaki azalmadan dolayı aynı 

seleksiyon yoğunluğunda genetik ilerlemenin zamanla azalması beklenmektedir. Çok 

özellikli seleksiyon ile eklemeli genetik varyanstaki azalma daha yavaĢ olmaktadır ve 

bu durum da ıslah çalıĢmalarının sürdürülebilirliği açısından önem taĢımaktadır. Ancak 

çok özellikli seleksiyon yöntemlerinde eklemeli genetik varyanslarda azalma 
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gözlenirken özellikler arasındaki negatif kovaryansların yükselmesi söz konusudur. Bu 

durum da ıslah çalıĢmalarının sürdürülebilirliğini sınırlayıcı bir etkiye sahiptir. 

AraĢtırmada çok özellikli seleksiyon ile ana hattında CA, BBH, YV, DO, baba hattında 

CA35 ve KV özelliklerinin eklemeli genetik varyanslarında sırasıyla % 6, % 1, % 6, % 8, 

% 6 ve % 1 azalma gerçekleĢmiĢ, BNY ve YDO özelliklerinin eklemeli genetik 

varyanslarında değiĢim olmamıĢtır. Bunun yanında seleksiyon sonrasında ana hattında 

canlı ağırlık ile yumurta verimi (rg(CA-YV)) ve döllülük oranı (rg(CA-DO)), bağıl büyüme 

hızı ile döllülük oranı (rg(BBH-DO)), baba hattında ise canlı ağırlık ile bükülme noktası 

yaĢı (rg(CA-BNY)) özellikleri arasındaki negatif genetik korelasyonlarda önemli artıĢlar 

olduğu belirlenmiĢtir. Söz konusu özellikler arasındaki negatif genetik korelasyonların 

ilerleyen kuĢaklarda daha da yükseleceği göz önünde bulundurulduğunda, her özellik 

için eĢit ağırlıklarla gerçekleĢtirilecek seleksiyonu sürdürmek mümkün olamayacaktır. 

Bu duruma eklemeli genetik varyanslardaki azalma ve özellikler arasındaki negatif 

yöndeki eklemeli genetik kovaryanslardaki artıĢ neden olmaktadır.  

 

Çok özellikli seleksiyon ile ilerleyen kuĢaklarda özellikler bakımından sürüler 

belirli bir genetik platoya ulaĢtıktan sonra aynı seleksiyon yöntemiyle seçilen bireyler 

için hesaplanan seleksiyon üstünlüğünün sıfıra yakın olacağı ve genetik ilerlemenin 

mümkün olmayacağı düĢünülmektedir. Çok özellikli seleksiyon ile genetik ilerleme 

mümkün olduğu kadar yükseldikten sonra ana hattından Ģansa bağlı olarak 3 yeni hat, 

baba hattından da iki yeni hat oluĢturulmalıdır. Elde edilecek 3 yeni ana hattında CA, 

YV ve DO özellikleri ve 2 yeni baba hattında CA ve BNY özellikleri için farklı ağırlık 

katsayıları kullanılmalı ve her bir hatta bir özellik diğerlerinden daha yüksek ağırlık 

alarak seleksiyon sürdürülmeli ve belirli aralıklarla önemli heterozis elde etmek 

amacıyla hatların test melezlemesi yapılması gerekmektedir. Böylece eklemeli gen 

etkileri bakımından saflaĢtırılan 3 ana ve 2 baba hatlarının melezlenmesi sonucunda 

elde edilecek yeni 2‟li, 3‟lü ve 4‟lü melez kombinasyonlarında eklemeli olmayan gen 

etkilerinin araĢtırılması ve hibrit nitelikli melezler elde edilmesi mümkün olabilecektir. 

 

Islah çalıĢmaları yüksek kaynak, yeterli fiziksel altyapı, uzun süre ve sabır 

gerektirmektedir. Bu çalıĢmada sınırlı kaynaklar ile ancak iki hat üzerinde durulabilmiĢ 

ve kısa bir proje uygulama süresinde (18 ay) çok özellikli karıĢık model eĢitlikleri 

kullanılarak sadece bir kuĢaklık seleksiyona yer verilebilmiĢtir. Fakat et verim yönlü 

bıldırcın ıslahı konusunda yapılması gereken uygulamalar ve yöntemler detaylı bir 

Ģekilde sunulmuĢtur. Islah konusunda akrabalık matrislerinin oluĢturulmasından tek ya 

da çok özellikli genetik parametre tahminlerine, karıĢık model eĢitliklerinin çözümlerine 

kadar tüm uygulamalar için SAS program kodları ıslah ile ilgili araĢtırıcıların 

kullanımına sunulmuĢtur. Bu çalıĢma farklı kanatlı türlerinde de yapılacak ıslah 

çalıĢmalarına kaynak oluĢturabilmesi için uygun bir Ģekilde kurgulanmıĢtır.   
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7. EKLER 

 

EK 1. Genç ebeveyn-yavru çiftleĢtirme örneği  

 

Genç ebeveyn-yavru çiftleĢtirme örneğinin SAS programında çözümü için 

aĢağıdaki komutlar kullanılmıĢtır. 
DATA ebeveynyavru1; 

INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@; 

DATALINES; 

A . . B A . 

C A B E C B 

D C E F D E 

; 

PROC INBREED data=ebeveynyavru1 average matrix; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Average ve matrix seçeneklerinin kullanılması ile elde edilen akrabalı yetiĢtirme 

katsayıları matrisi Çizelge 7.1‟de sunulmuĢtur. Çizelge 7.1‟de diyagonalde her birey 

için akrabalı yetiĢme katsayıları, diyagonel dıĢındaki değerler ise bireyler arasındaki 

akrabalık derecelerini ifade etmektedir. Aynı örnek üzerinde akrabalık derecelerini 

hesaplamak için SAS INBREED prosedürünün cov ve matrix seçenekleri kullanılmıĢ, 

bununla birlikte geçmiĢten gelen bir akrabalık bilgisi de (init=0,25) eklenerek 

ebeveynleri bilinmeyen A bireyi için bir baĢlangıç değeri atanmıĢtır. Akrabalık 

katsayılarının hesaplanması için kullanılan komut gövdesi aĢağıda sunulmuĢtur. Elde 

edilen sonuçlar Çizelge 7.2‟de gösterilmiĢtir.  
 

Çizelge 7.1. Genç ebeveyn-yavru örneğinde hesaplanan akrabalı yetiĢme katsayıları 

 

Birey Baba Ana A B C E D F 

A 
  

0 0,2500 0,3750 0,3125 0,3438 0,3281 

B A 
 

0,2500 0 0,3750 0,4375 0,4063 0,4219 

C A B 0,3750 0,3750 0,2500 0,5000 0,5625 0,5313 

E C B 0,3125 0,4375 0,5000 0,3750 0,5938 0,6406 

D C E 0,3438 0,4063 0,5625 0,5938 0,5000 0,6719 

F D E 0,3281 0,4219 0,5313 0,6406 0,6719 0,5938 

 
PROC INBREED data=ebeveynyavru1 cov matrix init=0.25; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Çizelge 7.2. Genç ebeveyn-yavru çiftleĢmesi örneğine ait akrabalık katsayıları 

 

Birey Baba Ana M I A S D Z 

A 
  

1,1250 0,6875 0,9063 0,7969 0,8516 0,8242 

B A 
 

0,6875 1,1250 0,9063 1,0156 0,9609 0,9883 

C A B 0,9063 0,9063 1,3438 1,1250 1,2344 1,1797 

E C B 0,7969 1,0156 1,1250 1,4531 1,2891 1,3711 

D C E 0,8516 0,9609 1,2344 1,2891 1,5625 1,4258 

F D E 0,8242 0,9883 1,1797 1,3711 1,4258 1,6445 
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EK 2. Hat yetiĢtirme çiftleĢtirme örneği  

 

Hat yetiĢtirme çiftleĢtirmesi örneğinin SAS programında çözümü için aĢağıdaki 

komutlar kullanılmıĢtır. 

 
DATA ebeveynyavru2; 

INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@; 

DATALINES; 

A . . B A . 

C A B D A C 

E A D F A E  

; 

PROC INBREED data=ebeveynyavru2 average ind; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

PROC INBREED data=ebeveynyavru2 cov matrix; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Ġlk komut gövdesinde “ind” seçeneğinin kullanımı ile 6 bireye ait akrabalı 

yetiĢme katsayıları bir vektör olarak elde edilebilmiĢtir. Buna göre A, B, C, D, E, F 

bireylerinin akrabalı yetiĢme katsayıları sırasıyla 0, 0, 0,2500, 0,3750, 0,4375 ve 0,4688 

olarak hesaplanmıĢtır. Ġkinci komut gövdesi ile hesaplanan akrabalık katsayıları Çizelge 

7.3‟te sunulmuĢtur.  

 

Çizelge 7.3. Hat yetiĢtirme örneğinde hesaplanan akrabalık katsayıları 

 

Birey Baba Ana A B C D E F 

A 
  

1,0000 0,5000 0,7500 0,8750 0,9375 0,9688 

B A 
 

0,5000 1,0000 0,7500 0,6250 0,5625 0,5313 

C A B 0,7500 0,7500 1,2500 1,0000 0,8750 0,8125 

D A C 0,8750 0,6250 1,0000 1,3750 1,1250 1,0000 

E A D 0,9375 0,5625 0,8750 1,1250 1,4375 1,1875 

F A E 0,9688 0,5313 0,8125 1,0000 1,1875 1,4688 
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EK 3. Öz kardeĢ çiftleĢtirme örneği  

 

Öz kardeĢ çiftleĢmesine örnek soy izleri için gerekli SAS veri dosyası aĢağıdaki 

Ģekilde oluĢturulmuĢ ve akrabalı yetiĢtirme katsayılarını hesaplamak için aĢağıdaki 

komut gövdesi kullanılmıĢ, sonuçlar Çizelge 7.4‟te sunulmuĢtur. 

 
DATA ozkardes; 

INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@; 

DATALINES; 

A . . B . . 

C A B D A B 

E C D F C D 

G E F H E F 

I G H J G H 

; 

PROC INBREED data=ozkardes average matrix; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Çizelge 7.4. Öz kardeĢ çiftleĢmesi örneği için akrabalı yetiĢme katsayıları 

 

Birey Baba Ana A B C D E F G H I J 

A . . 0 0 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 

B . . 0 0 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 

C A B 0,2500 0,2500 0 0,2500 0,3750 0,3750 0,3750 0,3750 0,3750 0,3750 

D A B 0,2500 0,2500 0,2500 0 0,3750 0,3750 0,3750 0,3750 0,3750 0,3750 

E C D 0,2500 0,2500 0,3750 0,3750 0,2500 0,3750 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 

F C D 0,2500 0,2500 0,3750 0,3750 0,3750 0,2500 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 

G E F 0,2500 0,2500 0,3750 0,3750 0,5000 0,5000 0,3750 0,5000 0,5938 0,5938 

H E F 0,2500 0,2500 0,3750 0,3750 0,5000 0,5000 0,5000 0,3750 0,5938 0,5938 

I G H 0,2500 0,2500 0,3750 0,3750 0,5000 0,5000 0,5938 0,5938 0,5000 0,5938 

J G H 0,2500 0,2500 0,3750 0,3750 0,5000 0,5000 0,5938 0,5938 0,5938 0,5000 

 

Öz kardeĢlerin çiftleĢmesi örneğinde bireylerin akrabalık derecelerini ortaya 

koymak için aĢağıdaki komut gövdesi kullanılmıĢ ve akrabalık dereceleri matrisi 

Çizelge 7.5.‟te sunulmuĢtur. 

 
PROC INBREED data=ozkardes cov matrix; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 
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Çizelge 7.5. Öz kardeĢ çiftleĢmesi örneği için akrabalık dereceleri 

Birey Baba Ana A B C D E F G H I J 

A 

  
1,0000 0 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 

B 

  
0 1,0000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 

C A B 0,5000 0,5000 1,0000 0,5000 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 

D A B 0,5000 0,5000 0,5000 1,0000 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 

E C D 0,5000 0,5000 0,7500 0,7500 1,2500 0,7500 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

F C D 0,5000 0,5000 0,7500 0,7500 0,7500 1,2500 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

G E F 0,5000 0,5000 0,7500 0,7500 1,0000 1,0000 1,3750 1,0000 1,1875 1,1875 

H E F 0,5000 0,5000 0,7500 0,7500 1,0000 1,0000 1,0000 1,3750 1,1875 1,1875 

I G H 0,5000 0,5000 0,7500 0,7500 1,0000 1,0000 1,1875 1,1875 1,5000 1,1875 

J G H 0,5000 0,5000 0,7500 0,7500 1,0000 1,0000 1,1875 1,1875 1,1875 1,5000 
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EK 4. Üvey kardeĢ çiftleĢtirme örneği  

 

Üvey kardeĢ çiftleĢme örneğinin SAS veri giriĢi ve akrabalı yetiĢme katsayıları 

ile akrabalık katsayıları için gerekli komutlar aĢağıda verilmiĢ, akrabalı yetiĢme 

katsayıları Çizelge 7.6‟da, akrabalık katsayıları Çizelge 7.7‟de sunulmuĢtur. 
 

DATA uveykardes; 

INPUT yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@; 

DATALINES; 

 

A . . B . . C . . 

D . . E . . F C A 

G C B O C E H C D 

L O G K H G J F G 

N L K M J K X M N 

; 

PROC INBREED data=uveykardes average ind; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

PROC INBREED data=uveykardes cov matrix; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Çizelge 7.6. Üvey kardeĢ çiftleĢtirme örneği için akrabalı yetiĢme katsayıları 

 

Birey Baba Ana 

Akrabalı 

YetiĢme 

Katsayısı 

A . . 0 

B . . 0 

C . . 0 

D . . 0 

E . . 0 

F C A 0 

G C B 0 

O C E 0 

H C D 0 

L O G 0,1250 

K H G 0,1250 

J F G 0,1250 

N L K 0,2188 

M J K 0,2188 

X M N 0,3047 
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Çizelge 7.7. Üvey kardeĢ çiftleĢtirme örneği için akrabalık katsayıları 

 

 

A B C D E F G O H L K J N M X 

A 1,0000 0 0 0 0 0,5000 0 0 0 0 0 0,2500 0 0,1250 0,0625 

B 0 1,0000 0 0 0 0 0,5000 0 0 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 

C 0 0 1,0000 0 0 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 

D 0 0 0 1,0000 0 0 0 0 0,5000 0 0,2500 0 0,1250 0,1250 0,1250 

E 0 0 0 0 1,0000 0 0 0 0,5000 0 0,2500 0 0,1250 0 0,0625 

F 0,5000 0 0,5000 0 0 1,0000 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,6250 0,2500 0,4375 0,3438 

G 0 0,5000 0,5000 0 0 0,2500 1,0000 0,2500 0,2500 0,6250 0,6250 0,6250 0,6250 0,6250 0,6250 

O 0 0 0,5000 0 0,5000 0,2500 0,2500 1,0000 0,2500 0,6250 0,2500 0,2500 0,4375 0,2500 0,3438 

H 0 0 0,5000 0,5000 0 0,2500 0,2500 0,2500 1,0000 0,2500 0,6250 0,2500 0,4375 0,4375 0,4375 

L 0 0,2500 0,5000 0 0,2500 0,2500 0,6250 0,6250 0,2500 1,1250 0,4375 0,4375 0,7813 0,4375 0,6094 

K 0 0,2500 0,5000 0,2500 0 0,2500 0,6250 0,2500 0,6250 0,4375 1,1250 0,4375 0,7813 0,7813 0,7813 

J 0,2500 0,2500 0,5000 0 0 0,6250 0,6250 0,2500 0,2500 0,4375 0,4375 1,1250 0,4375 0,7813 0,6094 

N 0 0,2500 0,5000 0,1250 0,1250 0,2500 0,6250 0,4375 0,4375 0,7813 0,7813 0,4375 1,2188 0,6094 0,9141 

M 0,1250 0,2500 0,5000 0,1250 0 0,4375 0,6250 0,2500 0,4375 0,4375 0,7813 0,7813 0,6094 1,2188 0,9141 

X 0,0625 0,2500 0,5000 0,1250 0,0625 0,3438 0,6250 0,3438 0,4375 0,6094 0,7813 0,6094 0,9141 0,9141 1,3047 
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EK 5. KarıĢık çiftleĢtirme örneği  

 

Örnek soy izlerinden görüldüğü üzere A, B, C, D, E bireyleri birinci kuĢakta, F, 

G, H, O bireyleri ikinci kuĢakta, J, K, L bireyleri üçüncü kuĢakta, X bireyi dördüncü 

kuĢakta yer almaktadır. Bu örnekte SAS INBREED prosedürü için kuĢak bilgileri de 

verilere eklenmiĢtir. Ayrıca bireylerin cinsiyet bilgileri de M (male, erkek), F (female, 

diĢi) Ģeklinde veri setine eklenmiĢ, SAS komut dosyası sunulmuĢ, elde edilen sonuçlar 

Çizelge 7.8‟de sunulmuĢtur. 

 
DATA karisik; 

INPUT kusak cinsiyet $ yavru $ babaebeveyn $ anaebeveyn $ @@; 

DATALINES; 

1 M A . . 1 F B . . 1 M C . . 

1 F D . . 1 F E . . 2 F F C A 

2 M G C B 2 F O C E 2 M H C D 

3 F L O G 3 M K H G 3 F J F G 

4 M N L K 4 F M J K 5 M X M N 

; 

PROC INBREED data=karisik cov matrix; 

CLASS kusak; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Çizelge 7.8. KarıĢık çiftleĢtirme örneğinde kuĢaklara göre akrabalık katsayıları 

 

KuĢak Yavru Baba Ana A B C D E 

1 

A - - 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

B - - 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

C - - 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 

D - - 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 

E - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 

    
F G O H 

 

2 

F A B 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
 

G C D 0,0000 1,0000 0,2500 0,5000 
 

O C E 0,0000 0,2500 1,0000 0,2500 
 

H C D 0,0000 0,5000 0,2500 1,0000 
 

    
L K J 

  

3 

L H O 1,1250 0,1875 0,1875 
  

K G F 0,1875 1,0000 0,5000 
  

J G F 0,1875 0,5000 1,0000 
  

    
N M 

   

4 
N G L 1,0000 0,0938 

   
M K J 0,0938 1,2500 

   

    
X 

    
5 X N M 1,0469 

    
 

INBREED prosedürünün MATINGS komutu ile veri setinde kaydı bulunan 

bireylerden seçilenler arasındaki çiftleĢmelerle gerçekleĢen akrabalık katsayıları 
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hesaplanabilmektedir. KarıĢık çiftleĢme örneğinde üvey kardeĢ olan G-O, ebeveyn-

yavru olan A-F ve X-M, öz kardeĢ olan J-K bireylerinin çiftleĢmesi için kullanılan 

komut gövdesi aĢağıda bulunmaktadır. 

 
PROC INBREED data=karisik average; 

MATINGS G/O , A/F , X/M , J/K ; 

VAR yavru babaebeveyn anaebeveyn; 

RUN; 

 

Söz konusu G-O, A-F, X-M, J-K çiftleĢmeleri sonucunda akrabalı yetiĢme 

katsayıları sırasıyla 0,1250, 0.2500, 0,3984 ve 0,2500 olarak hesaplanmıĢtır. 
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EK 6. Farklı tahmincilerle kalıtım derecelerinin tahmini  

 

Örnekte benzetim yoluyla elde edilmiĢ, 20 erkek, 180 diĢi ebeveyn ve onların 

yaklaĢık 900 yavrusuna ait kısmi yumurta verimleri (Çizelge 7.9) bulunmaktadır.  

 

Çizelge 7.9. Benzetimle elde edilmiĢ tek özellikli veri seti 

 
Bıldırcın Baba Ana Y.V. Bıldırcın Baba Ana Y.V. Bıldırcın Baba Ana Y.V. Bıldırcın Baba Ana Y.V. 

365 921 1180 84 321 902 1014 98 86 903 1027 102 299 905 1040 112 
69 901 1001 103 760 902 1014 120 701 903 1027 105 832 905 1040 98 

316 904 1030 104 218 902 1014 80 85 904 1027 108 523 905 1040 96 
449 901 1001 97 814 902 1014 109 642 904 1027 117 8 905 1040 117 
445 908 1063 112 496 902 1014 88 236 904 1027 100 67 905 1040 95 
295 901 1002 90 204 902 1015 112 210 904 1028 130 273 905 1041 121 
763 901 1002 110 494 902 1015 81 408 904 1028 109 155 905 1041 120 
304 901 1002 98 790 902 1015 96 660 904 1028 116 796 905 1041 138 
76 901 1002 121 446 902 1015 109 596 904 1028 92 818 905 1041 100 

268 901 1002 102 165 902 1015 110 74 904 1028 132 457 905 1041 108 
53 901 1003 88 475 902 1016 115 303 904 1029 106 81 905 1042 129 

691 901 1003 98 820 902 1016 98 864 904 1029 108 84 905 1042 111 
258 901 1003 92 664 902 1016 102 448 904 1029 87 845 905 1042 91 
22 901 1003 92 117 902 1016 110 694 904 1029 100 434 905 1042 117 

367 901 1003 112 317 902 1016 113 767 904 1029 98 249 905 1042 100 
119 901 1004 103 227 902 1017 95 731 904 1030 120 348 905 1043 100 
625 901 1004 102 855 902 1017 98 512 904 1030 102 140 905 1043 101 
821 901 1004 115 275 902 1017 105 822 904 1030 99 234 918 1152 123 
588 901 1004 101 892 902 1017 107 233 901 1001 90 450 905 1043 106 
13 903 1023 123 584 902 1017 113 620 904 1030 102 252 905 1043 117 

375 901 1005 106 640 902 1018 90 7 904 1031 88 851 905 1044 132 
846 901 1005 110 546 902 1018 101 209 917 1143 110 678 902 1018 135 
290 901 1005 96 412 907 1057 100 181 904 1031 103 562 905 1044 120 
768 901 1005 109 479 903 1018 104 263 904 1031 138 480 905 1044 131 
784 902 1012 101 98 903 1018 93 738 904 1031 109 83 905 1044 86 
293 901 1006 104 484 903 1019 107 502 904 1032 126 374 906 1045 129 
754 901 1006 102 188 903 1019 98 106 904 1032 100 603 906 1045 106 
849 901 1006 99 96 903 1019 105 783 904 1032 77 406 906 1045 107 
764 901 1006 102 715 903 1019 120 73 904 1032 127 629 906 1045 106 
516 901 1006 85 432 903 1019 98 852 904 1032 122 806 906 1045 95 
742 901 1007 115 803 903 1020 82 700 904 1033 115 536 906 1046 104 
129 901 1007 114 685 903 1020 112 224 904 1033 119 774 906 1046 116 
748 901 1007 129 870 903 1020 108 898 904 1033 94 683 906 1046 98 
477 901 1007 124 599 903 1020 103 807 904 1033 93 510 906 1046 111 
520 901 1007 89 71 903 1020 133 361 904 1033 102 573 906 1046 100 
248 901 1008 112 792 903 1021 139 283 904 1034 128 539 906 1047 105 
751 901 1008 97 420 903 1021 104 24 904 1034 118 586 906 1047 120 
195 901 1008 107 708 903 1021 93 553 904 1034 103 526 906 1047 98 
827 901 1008 99 873 903 1021 111 240 920 1169 65 120 906 1047 108 
441 901 1008 107 644 903 1021 105 344 904 1034 115 101 906 1047 111 
555 901 1009 133 690 903 1022 100 381 904 1035 123 173 906 1048 94 
699 901 1009 86 765 903 1022 86 270 904 1035 113 72 906 1048 135 
758 901 1009 102 862 903 1022 95 728 904 1035 104 430 906 1048 103 
508 901 1009 117 82 903 1022 88 606 904 1035 107 459 906 1048 125 
179 902 1009 110 888 903 1022 106 23 904 1035 123 318 906 1048 98 
259 902 1010 113 280 903 1023 99 452 904 1036 100 26 906 1049 108 
142 902 1010 131 60 903 1023 118 537 905 1036 97 527 906 1049 89 
602 902 1010 90 355 903 1023 120 535 905 1036 103 495 906 1049 121 
425 902 1010 95 354 903 1023 120 661 912 1100 119 825 906 1049 104 
655 902 1010 109 136 907 1055 112 339 905 1036 92 641 906 1049 129 
279 902 1011 86 169 903 1024 107 189 905 1037 113 144 906 1050 98 

3 902 1011 120 500 903 1024 114 310 905 1037 119 877 906 1050 103 
613 902 1011 85 593 903 1024 122 335 905 1037 99 698 906 1050 96 
505 902 1011 81 137 903 1024 113 753 905 1037 118 353 906 1050 95 
614 902 1011 97 396 920 1172 115 1 905 1044 94 103 903 1024 104 
813 902 1012 103 493 903 1025 120 25 905 1038 97 809 906 1051 107 
646 901 1001 108 583 903 1025 116 476 905 1038 124 41 906 1051 95 

Devamı diğer sayfada 



129 

 

419 902 1012 107 549 903 1025 107 745 905 1038 128 554 906 1051 99 
721 902 1012 125 345 903 1025 110 312 905 1038 115 637 906 1051 77 
487 902 1012 102 226 903 1025 101 666 905 1038 90 895 906 1051 108 
216 902 1013 95 33 903 1026 117 780 905 1039 110 153 906 1052 126 
481 902 1013 129 631 903 1026 105 781 905 1039 91 38 906 1052 93 
489 902 1013 94 517 903 1026 97 843 905 1039 122 68 906 1052 120 
58 902 1013 104 530 903 1026 119 421 905 1039 110 59 906 1052 121 

463 902 1013 114 531 903 1026 97 438 905 1039 96 208 906 1052 90 
671 906 1053 130 874 908 1066 139 148 909 1079 103 250 911 1092 127 
21 906 1053 114 407 908 1066 92 229 909 1079 97 319 911 1092 118 

245 906 1053 116 879 908 1066 117 465 909 1079 92 382 911 1092 101 
206 906 1053 116 840 908 1066 127 504 909 1079 121 627 911 1092 135 
778 907 1053 109 713 921 1178 123 577 909 1079 131 514 911 1092 115 
63 907 1054 83 418 908 1067 132 264 909 1080 115 347 911 1093 106 

143 907 1054 121 79 908 1067 109 360 910 1080 129 398 911 1093 114 
658 907 1054 127 665 908 1067 101 830 910 1080 103 55 911 1093 120 
872 907 1054 126 550 908 1067 102 804 910 1080 115 440 911 1093 135 
405 907 1054 108 415 908 1067 122 378 910 1080 121 9 911 1093 129 
497 907 1055 107 225 908 1068 106 177 910 1081 116 456 911 1094 107 
274 907 1055 107 836 908 1068 104 288 915 1126 121 482 911 1094 115 
308 907 1055 80 867 908 1068 89 595 910 1081 105 124 911 1094 110 
833 907 1055 103 829 908 1068 114 706 910 1081 92 32 911 1094 111 
402 919 1166 111 286 908 1068 98 650 910 1081 111 57 911 1094 128 
404 907 1056 111 110 920 1176 102 648 910 1082 145 503 911 1095 108 
492 907 1056 126 269 908 1069 106 786 910 1082 90 615 911 1095 130 
338 907 1056 107 305 908 1069 91 127 910 1082 137 854 911 1095 101 
632 907 1056 106 711 908 1069 116 190 910 1082 119 515 911 1095 124 
147 907 1056 108 45 908 1069 114 439 910 1082 90 866 911 1095 108 
182 907 1057 134 460 908 1070 123 755 910 1083 127 692 911 1096 93 
485 917 1142 120 828 908 1070 123 663 910 1083 113 652 911 1096 129 
154 907 1057 111 359 908 1070 113 645 910 1083 115 707 911 1096 130 
776 907 1057 126 600 908 1070 70 75 910 1083 107 747 911 1096 112 
815 907 1057 113 534 908 1070 108 884 910 1083 108 194 911 1096 106 
882 907 1058 110 697 908 1071 100 574 910 1084 129 416 911 1097 121 
842 907 1058 90 156 908 1071 110 362 910 1084 92 667 911 1097 120 

6 907 1058 119 159 909 1071 118 733 910 1084 131 737 911 1097 130 
499 907 1058 127 720 909 1071 119 105 910 1084 115 380 911 1097 123 
222 907 1058 134 201 909 1071 98 62 910 1084 102 325 912 1097 94 
17 907 1059 128 77 909 1072 85 598 910 1085 113 392 912 1098 118 

561 907 1059 99 676 909 1072 101 282 910 1085 125 215 912 1098 107 
559 907 1059 105 726 909 1072 97 626 910 1085 101 470 912 1098 107 
712 907 1059 104 15 909 1072 96 636 910 1085 86 4 912 1098 102 
540 907 1059 103 289 909 1072 113 36 910 1085 100 422 912 1098 97 
386 907 1060 126 46 909 1073 118 703 910 1086 127 400 912 1099 103 
716 907 1060 108 679 909 1073 80 433 910 1086 109 837 912 1099 116 
826 907 1060 81 819 909 1073 101 337 910 1086 119 180 912 1099 117 
211 907 1060 130 681 909 1073 105 197 910 1086 142 186 912 1099 85 
812 907 1060 126 29 909 1073 117 868 910 1086 100 466 912 1099 123 
769 907 1061 129 207 909 1074 110 298 910 1087 94 462 912 1100 79 
228 907 1061 111 150 909 1074 93 10 910 1087 108 314 912 1100 91 
756 907 1061 102 752 909 1074 113 12 910 1087 108 256 912 1100 104 
730 907 1061 108 231 909 1074 112 99 910 1087 99 749 921 1177 113 
166 907 1061 112 167 909 1074 105 469 910 1087 119 729 912 1100 99 
89 907 1062 110 172 909 1075 101 170 910 1088 135 619 912 1101 115 

174 907 1062 102 18 909 1075 104 27 910 1088 103 409 912 1101 126 
656 907 1062 117 376 909 1075 93 529 910 1088 104 668 912 1101 103 
20 908 1062 117 161 909 1075 126 185 910 1088 122 239 912 1101 120 

162 908 1062 109 488 909 1075 124 394 910 1088 114 50 901 1005 109 
863 908 1063 131 42 909 1076 125 401 911 1089 126 883 912 1102 114 
468 908 1063 107 824 909 1076 113 145 911 1089 118 722 912 1102 124 
675 908 1063 124 366 909 1076 127 853 911 1089 106 777 912 1102 117 
793 908 1063 129 435 909 1076 134 878 911 1089 109 634 912 1102 117 
358 906 1050 123 235 909 1076 100 478 911 1089 112 798 912 1102 110 
267 908 1064 112 672 909 1077 112 557 911 1090 123 887 912 1103 97 
643 908 1064 114 558 909 1077 117 578 911 1090 128 242 912 1103 99 
277 908 1064 112 464 909 1077 114 393 911 1090 110 323 912 1103 134 
725 908 1064 122 590 909 1077 113 757 911 1090 115 346 912 1103 92 
674 908 1064 106 88 909 1077 123 591 911 1090 91 604 912 1103 125 

Devamı diğer sayfada 

Çizelge 7.9‟un devamı 
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552 908 1065 85 734 909 1078 114 771 911 1091 111 383 912 1104 98 
659 908 1065 93 183 909 1078 102 328 911 1091 100 427 912 1104 117 
92 908 1065 118 718 909 1078 133 810 911 1091 120 794 912 1104 108 

213 908 1065 115 287 909 1078 97 139 911 1091 125 831 912 1104 113 
134 908 1065 88 112 909 1078 93 719 911 1091 103 741 912 1104 124 
543 912 1105 106 618 914 1118 121 135 915 1131 114 800 917 1144 130 
542 912 1105 104 859 914 1118 109 94 915 1131 113 861 917 1144 123 
616 912 1105 121 548 914 1118 111 424 915 1131 120 254 917 1144 115 
857 912 1105 104 388 914 1118 129 782 915 1131 116 309 917 1144 117 
219 912 1105 125 662 914 1118 145 198 915 1131 124 246 917 1144 113 
251 912 1106 120 369 914 1119 136 802 915 1132 130 220 917 1145 120 
847 912 1106 115 589 914 1119 94 164 915 1132 129 474 917 1145 123 
187 912 1106 125 454 914 1119 76 296 915 1132 130 152 917 1145 126 
176 913 1106 125 886 914 1119 98 447 915 1132 108 132 917 1145 130 
284 913 1106 111 373 914 1119 103 865 915 1132 124 196 917 1145 113 
670 913 1107 126 47 914 1120 130 704 916 1133 92 372 901 1004 114 
311 917 1146 136 61 914 1120 119 243 916 1133 103 893 917 1146 114 
178 913 1107 132 2 914 1120 130 507 916 1133 122 329 917 1146 133 
149 913 1107 123 612 914 1120 103 772 916 1133 123 856 917 1146 134 
262 913 1107 115 70 914 1120 124 899 916 1133 105 710 917 1146 89 
14 913 1108 110 775 914 1121 99 389 916 1134 108 395 917 1147 142 

569 913 1108 108 787 914 1121 115 64 916 1134 119 705 917 1147 96 
848 913 1108 105 797 914 1121 109 292 916 1134 102 744 917 1147 106 
580 913 1108 128 343 914 1121 133 387 916 1134 128 146 917 1147 90 
230 913 1108 139 90 914 1121 123 39 916 1134 123 121 917 1147 110 
766 913 1109 120 266 914 1122 100 95 916 1135 109 486 917 1148 131 
356 913 1109 98 125 914 1122 127 115 916 1135 85 5 917 1148 109 
533 913 1109 111 717 914 1122 108 743 916 1135 119 278 917 1148 125 
611 913 1109 109 116 914 1122 119 265 916 1135 130 111 917 1148 130 
301 913 1109 111 431 914 1122 89 255 916 1135 145 823 914 1116 119 
805 913 1110 118 501 914 1123 121 109 916 1136 136 160 914 1117 134 
31 913 1110 99 451 914 1123 113 723 916 1136 115 118 917 1149 124 

244 913 1110 125 735 914 1123 111 133 916 1136 140 538 917 1149 111 
453 913 1110 121 410 914 1123 113 545 916 1136 110 370 917 1149 114 
563 913 1110 109 647 914 1123 120 371 916 1136 126 556 917 1149 114 
443 913 1111 101 108 914 1124 127 100 916 1137 118 458 917 1150 114 
610 913 1111 113 35 915 1124 104 732 916 1137 114 471 917 1150 106 
247 913 1111 113 191 915 1124 117 368 916 1137 119 693 917 1150 125 
811 913 1111 125 56 915 1124 109 795 916 1137 131 352 918 1150 120 
653 913 1111 105 689 915 1124 129 483 916 1137 135 750 918 1150 132 
900 913 1112 106 788 915 1125 128 567 916 1138 128 65 918 1151 125 
414 913 1112 103 43 915 1125 116 624 916 1138 122 844 918 1151 128 
126 913 1112 114 66 915 1125 127 411 916 1138 106 585 918 1151 119 
300 913 1112 116 576 915 1125 131 592 916 1138 120 78 918 1151 138 
579 913 1112 110 571 915 1125 116 397 916 1138 128 860 918 1151 146 
560 913 1113 91 302 915 1126 115 575 916 1139 105 869 918 1152 144 
633 913 1113 102 285 915 1126 117 808 916 1139 141 609 905 1043 121 
203 913 1113 117 168 915 1126 105 340 916 1139 115 727 918 1152 104 
897 913 1113 102 391 919 1168 124 221 916 1139 107 891 918 1152 120 
785 913 1113 112 184 915 1126 108 238 916 1139 110 607 918 1152 113 
686 913 1114 118 122 915 1127 120 34 916 1140 111 333 918 1153 117 
28 913 1114 96 436 915 1127 114 442 916 1140 142 54 918 1153 130 

858 913 1114 101 498 915 1127 113 232 916 1140 108 87 918 1153 113 
51 913 1114 136 677 915 1127 124 682 916 1140 87 528 918 1153 109 

649 913 1114 107 669 915 1127 100 621 916 1140 109 390 918 1153 105 
816 913 1115 111 770 915 1128 135 423 916 1141 115 217 918 1154 126 
297 913 1115 103 138 915 1128 119 850 916 1141 118 524 918 1154 123 
491 914 1115 103 702 915 1128 96 428 916 1141 120 565 918 1154 119 
130 914 1115 120 44 915 1128 115 271 916 1141 138 635 918 1154 132 
294 914 1115 114 564 915 1128 95 581 917 1141 113 639 918 1154 124 
544 914 1116 112 673 915 1129 90 342 917 1142 125 385 918 1155 111 
871 914 1116 122 107 915 1129 114 151 917 1142 119 601 918 1155 142 
114 914 1116 113 426 915 1129 121 547 917 1142 97 455 918 1155 128 
513 914 1116 107 835 915 1129 100 141 917 1142 121 570 918 1155 117 
205 921 1178 119 330 915 1129 128 638 904 1031 112 736 918 1155 132 
657 921 1179 108 307 915 1130 116 11 912 1101 94 740 918 1156 129 
568 914 1117 131 709 915 1130 100 511 917 1143 108 322 918 1156 112 
48 914 1117 137 651 915 1130 131 291 917 1143 123 417 918 1156 121 

Devamı diğer sayfada 

Çizelge 7.9‟un devamı 



131 

 

223 914 1117 122 276 915 1130 124 363 917 1143 120 834 918 1156 97 
791 914 1117 145 19 915 1130 116 163 917 1143 128 40 918 1156 96 
253 918 1157 105 49 920 1170 118 158 919 1164 129 889 921 1177 133 
97 918 1157 126 759 920 1170 115 551 919 1164 137 199 921 1177 112 

746 918 1157 128 472 920 1170 146 695 919 1164 122 399 913 1107 110 
680 918 1157 129 379 920 1170 137 357 919 1164 140 605 921 1177 119 
461 918 1157 123 331 920 1170 127 467 919 1164 109 761 921 1177 139 
541 918 1158 105 315 920 1171 127 377 919 1165 160 608 921 1178 145 
91 918 1158 117 572 920 1171 115 880 919 1165 123 113 908 1066 140 

714 918 1158 108 739 920 1171 112 364 919 1165 113 894 921 1178 118 
490 918 1158 107 801 920 1171 124 817 919 1165 109 684 917 1149 139 
193 918 1158 107 881 920 1171 101 341 919 1165 141 80 921 1178 133 
128 918 1159 125 875 920 1172 139 349 905 1036 117 212 921 1179 123 
157 918 1159 109 525 905 1037 131 403 919 1166 124 522 921 1179 127 
237 919 1159 124 841 920 1172 132 617 919 1166 111 192 921 1179 128 
351 919 1159 121 272 920 1172 127 890 919 1166 112 630 917 1148 105 
214 919 1159 108 334 920 1172 122 473 919 1166 102 324 921 1179 134 
350 919 1160 106 16 920 1173 140 131 919 1167 116 762 921 1180 136 
582 919 1160 120 896 920 1173 116 597 919 1167 116 509 921 1180 117 
93 919 1160 115 30 920 1173 112 171 919 1167 124 687 921 1180 128 

773 919 1160 116 838 920 1173 130 779 919 1167 110 175 921 1180 159 
521 919 1160 106 566 920 1173 125 313 919 1167 132 518 901 1001 129 
622 919 1161 120 202 920 1174 128 332 910 1081 133 37 919 1163 124 
506 919 1161 123 724 920 1174 130 52 920 1168 118 429 919 1163 112 
123 919 1161 117 320 920 1174 121 839 920 1168 119 623 919 1163 118 
104 919 1161 124 327 920 1174 132 444 920 1168 121 257 919 1163 125 
413 919 1161 135 326 920 1174 149 876 920 1168 110 885 919 1163 111 
594 919 1162 115 799 920 1175 130 519 904 1034 113 654 920 1176 127 
587 919 1162 112 102 920 1175 117 696 920 1169 116 241 920 1176 126 
384 919 1162 113 688 920 1175 118 532 920 1169 124 306 908 1069 113 
789 919 1162 130 260 920 1175 118 200 920 1169 106 437 920 1176 111 
628 919 1162 125 281 920 1175 130 261 920 1169 137 336 920 1176 116 

 

Örnekteki özellik için REML, ML, Mivque ve Henderson Tip 1 tahmincileri 

kullanılarak varyans unsurlarının tahmin edilmesi amacıyla SAS programında aĢağıdaki 

komutlar kullanılmıĢtır.  

 
DATA tekozellik;  

INFILE 'C:\DoganSASResearch\UNIVARDATASETS\Data6HAT\hat1univar.txt';  

INPUT yavru horoz tavuk yumver;  

RUN; 

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= REML; 

CLASS baba ana; 

MODEL yumver=baba ana(baba); 

RUN; 

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= ML; 

CLASS baba ana; 

MODEL yumver=baba ana(baba); 

RUN; 

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= MIVQUE0; 

CLASS baba ana; 

MODEL yumver=baba ana(baba); 

RUN; 

PROC VARCOMP DATA=tekozellik METHOD= TYPE1; 

CLASS baba ana; 

MODEL yumver=baba ana(baba); 

RUN; 

 

Örnek veri setinde varyans unsurlarının farklı tahmincileri ile elde edilen 

sonuçlar ve kalıtım dereceleri Çizelge 7.10‟da sunulmuĢtur. Kalıtım dereceleri, baba ve 

Çizelge 7.9‟un devamı 
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ana unsurlarından elde edilen genetik varyansın iki katının fenotipik varyansa 

oranlanmasıyla hesaplanmaktadır. 

  

Çizelge 7.10. Varyans unsurlarının tahmin değerleri ve kalıtım dereceleri 

 

Varyans Unsurları 
 

REML ML MIVQUE0 TYPE1 

Baba 27,53 25,97 24,41 26,14 

Ana 1,36 1,36 3,06 -0,78 

Hata  163,83 163,83 163,52 165,71 

Kalıtım Derecesi 0,30 0,29 0,29 0,27 
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EK 7. Varyans-kovaryans unsurlarının tahmini  

 

Örnekte benzetim yoluyla iç içe sınıflandırılmıĢ deneme desenine göre eĢeysel 

olgunluk yaĢı ve yumurta ağırlığı özelliklerini içeren bir veri seti kurgulanmıĢ, Çizelge 

7.11‟de sunulmuĢtur.  

 

Çizelge 7.11. Bıldırcınların (Bıld.) soy kayıtları ile birlikte ergin ağırlık (Ağr.; g) ve 

yumurta ağırlığı (Y.A.; g) değerleri 

 

Bıld. Baba Ana Ağr. Y.A. Bıld. Baba Ana Ağr. Y.A. Bıld. Baba Ana Ağr. Y.A. 

51 6 11 153,59 11,73 101 11 21 191,35 13,08 151 16 31 160,14 10,77 
52 6 11 172,03 11,03 102 11 21 177,96 13,38 152 16 31 130,44 10,72 
53 6 11 161,69 11,79 103 11 21 152,07 10,76 153 16 31 161,54 11,59 
54 6 11 171,19 12,26 104 11 21 194,44 11,5 154 16 31 168,34 10,33 
55 6 11 171,12 13,7 105 11 21 150,37 11,1 155 16 31 181,64 11,99 
56 6 12 151,01 9,8 106 11 22 145,01 7,49 156 16 32 131,15 6,98 
57 6 12 169,55 9,34 107 11 22 176,94 11,46 157 16 32 181,08 10,58 
58 6 12 159,31 10,05 108 11 22 173,98 9,82 158 16 32 163,91 11,38 
59 6 12 168,99 10,49 109 11 22 152,23 13,18 159 16 32 157,33 9,65 
60 6 12 168,85 10,93 110 11 22 162,96 13,48 160 16 32 219,14 12,94 
61 7 13 198,71 11,24 111 12 23 126,08 7,38 161 17 33 190,44 14,51 
62 7 13 168,44 10,18 112 12 23 172,61 11,95 162 17 33 159,7 10,71 
63 7 13 168,03 9,75 113 12 23 166,85 12,26 163 17 33 178,09 10,63 
64 7 13 167,58 9,52 114 12 23 187,16 14,09 164 17 33 187,74 11,11 
65 7 13 166,15 15,48 115 12 23 128,06 9,5 165 17 33 156,82 10,86 
66 7 14 165,9 10,74 116 12 24 156,72 11,15 166 17 34 185,48 12,89 
67 7 14 163,99 10,71 117 12 24 155,79 12,27 167 17 34 163,82 9,47 
68 7 14 163,82 13,32 118 12 24 184,36 11,92 168 17 34 185,42 14,48 
69 7 14 163,74 11,58 119 12 24 158,13 10,51 169 17 34 179,06 10,7 
70 7 14 162,86 10,45 120 12 24 178,95 10,17 170 17 34 153,96 10,65 
71 8 15 161,68 10,77 121 13 25 130,05 8,15 171 18 35 168,85 9,55 
72 8 15 161,13 9,89 122 13 25 185,06 9,63 172 18 35 164,96 8,44 
73 8 15 160,85 9,41 123 13 25 149,59 11,06 173 18 35 173,97 11,06 
74 8 15 198,18 10,57 124 13 25 167,7 13,97 174 18 35 185,78 14,77 
75 8 15 158,1 9,63 125 13 25 127,47 12,58 175 18 35 192,28 12,12 
76 8 16 158,02 9,95 126 13 26 139,63 11,34 176 18 36 120,3 9,22 
77 8 16 157,39 6,31 127 13 26 180,55 11,51 177 18 36 157,77 10,8 
78 8 16 157,29 8,76 128 13 26 161,57 10,27 178 18 36 179,18 13,29 
79 8 16 157,18 9,54 129 13 26 167,07 11,2 179 18 36 193,58 9,82 
80 8 16 156,32 6,46 130 13 26 174,9 10,39 180 18 36 130,97 5,87 
81 9 17 156,07 7,67 131 14 27 155,02 10,62 181 19 37 195,4 10,98 
82 9 17 190,1 8,97 132 14 27 164,16 10,7 182 19 37 146,89 8,97 
83 9 17 155,42 9,59 133 14 27 127,99 11,41 183 19 37 180,5 12,96 
84 9 17 155,2 11,44 134 14 27 188,08 16 184 19 37 180,72 11,71 
85 9 17 154,19 10,11 135 14 27 116,93 10,89 185 19 37 157,81 10,66 
86 9 18 153,34 8,79 136 14 28 156,96 12,32 186 19 38 159,27 11,13 
87 9 18 153,32 12,37 137 14 28 169,54 11,54 187 19 38 167 9,7 
88 9 18 152,93 7,4 138 14 28 170,53 8,44 188 19 38 159,72 11,5 
89 9 18 152,13 8,93 139 14 28 157,05 13,6 189 19 38 203,19 13,45 
90 9 18 150,91 9,97 140 14 28 174,23 14,38 190 19 38 144,23 8,55 
91 10 19 149,04 8,71 141 15 29 156,21 9,33 191 20 39 174,27 11,35 
92 10 19 148,97 9,88 142 15 29 144,32 11,96 192 20 39 150,49 9,55 
93 10 19 198,58 12,55 143 15 29 174,05 12,43 193 20 39 165,43 11,31 
94 10 19 145,76 11,23 144 15 29 183,62 12,39 194 20 39 145,68 8,92 
95 10 19 144,26 11,84 145 15 29 151,45 10,6 195 20 39 157 10,59 
96 10 20 193,96 12,49 146 15 30 144,15 9,02 196 20 40 170,32 14,39 
97 10 20 149,85 8,4 147 15 30 158,92 8,37 197 20 40 184,17 11,14 
98 10 20 137,77 7,38 148 15 30 137,39 9,01 198 20 40 169,56 12,58 
99 10 20 134,48 8,07 149 15 30 203,01 8,4 199 20 40 181,48 12,82 
100 10 20 133,68 8,9 150 15 30 200,13 11,11 200 20 40 155,62 11,86 
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SAS MIXED prosedüründe çok özellik için varyans-kovaryans matrisleri, 

genetik korelasyonlar ve kalıtım derecelerinin hesaplanması için aĢağıdaki komutlar 

kullanılmıĢtır. 

 
DATA hat6;  

INFILE 

'C:\DoganSASResearch\MULTIVARDATASETS\Data6HAT\hat1multivar.txt';  

INPUT bildircin baba ana esolgagr yumagr;  

RUN; 

data cokozellik; 

set  

hat6 (rename=(esolgagr =verim)) 

hat6 (rename=(yumagr   =verim));  

if esolgagr =. then ozellik=1 ; 

if yumagr   =. then ozellik=2 ; 

drop esolgagr yumagr ; 

run; 

PROC MIXED DATA=cokozellik COVTEST ASYCOV ASYCORR; 

CLASS ozellik baba ana bildircin ; 

    MODEL verim = ozellik  ; 

        RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=baba G GCORR ; 

        REPEATED ozellik/TYPE=UN SUB=bildircin*baba*ana(baba) R RCORR; 

     ODS OUTPUT COVPARMS=_varcomp ASYCOV=_cov ASYCORR=_corr ; 

RUN; 

 

Ġki özellik için varyans unsurları REML tahmincisiyle tahmin edilmiĢ ve 

“unstructured” kovaryans yapısında genetik ve çevre varyans kovaryans matrisleri 

oluĢturulmuĢ, analiz sonucunda eĢeysel olgunluk ağırlığı ve yumurta ağırlığı verileri 

için elde edilen varyans-kovaryans tahmin değerleri Çizelge 7.12‟de, asimptotik 

varyans-kovaryans matrisi Çizelge 7.13‟te ve asimptotik korelasyon matrisi Çizelge 

7.14‟te sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 7.12. Varyans-kovaryans matrisi 

 

  Kaynak Tahmin Standart Hata Z Değeri Z Olasılık 

UN(1,1) Eklemeli Genetik 69,35019 47,91784 1,45 0,07391 

UN(2,1) Eklemeli Genetik 1,179931 2,765169 0,43 0,669589 

UN(2,2) Eklemeli Genetik 0,208077 0,291359 0,71 0,237564 

UN(1,1) Çevre 273,2484 49,8881 5,48 2,16E-08 

UN(2,1) Çevre 9,301318 3,646451 2,55 0,010748 

UN(2,2) Çevre 2,603059 0,475251 5,48 2,16E-08 
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Çizelge 7.13. Asimptotik varyans-kovaryans matrisi 

 

  Kovaryans Parametreleri 

  1 2 3 4 5 6 

UN(1,1) 2296,119 57,24358 1,435751 -497,765 -16,9438 -0,57676 

UN(2,1) 57,24358 7,646157 0,348762 -16,9438 -2,65932 -0,16141 

UN(2,2) 1,435751 0,348762 0,08489 -0,57676 -0,16141 -0,04517 

UN(1,1) -497,765 -16,9438 -0,57676 2488,823 84,71901 2,883817 

UN(2,1) -16,9438 -2,65932 -0,16141 84,71901 13,2966 0,807063 

UN(2,2) -0,57676 -0,16141 -0,04517 2,883817 0,807063 0,225864 

 

Çizelge 7.14. Asimptotik korelasyon matrisi 

  Kovaryans Parametreleri 

  1 2 3 4 5 6 

UN(1,1) 1 0,432024 0,102838 -0,20822 -0,09697 -0,02533 

UN(2,1) 0,432024 1 0,432892 -0,12283 -0,26374 -0,12283 

UN(2,2) 0,102838 0,432892 1 -0,03968 -0,15193 -0,32623 

UN(1,1) -0,20822 -0,12283 -0,03968 1 0,465708 0,121632 

UN(2,1) -0,09697 -0,26374 -0,15193 0,465708 1 0,465708 

UN(2,2) -0,02533 -0,12283 -0,32623 0,121632 0,465708 1 

 

Ġki özellik için yapılan analiz sonucunda elde edilen değerler kullanılarak 

SAS/IML prosedürü ile özelliklerin kalıtım dereceleri, özellikler arasındaki genetik 

korelasyon ve bu parametrelere ait standart hata değerleri aĢağıdaki kodlarla 

hesaplanabilmektedir. 

 
PROC IML; 

USE _varcomp;        

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="baba") INTO _gvarcomp;  

CLOSE _varcomp; 

USE _varcomp; 

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="baba*ana*bildi(baba)") 

INTO _rvarcomp; 

CLOSE _varcomp; 

h_2esolagr= 4 * (_gvarcomp[1,1]) / (_gvarcomp[1,1] + _rvarcomp[1,1]);  

h_2yumagr = 4 * (_gvarcomp[3,1]) / (_gvarcomp[3,1] + _rvarcomp[3,1]); 

USE _cov; 

 READ all var {CovP1 CovP2 CovP3} into _cov; 

CLOSE _cov; 

r = _gvarcomp[2,1]/sqrt(_gvarcomp[1,1]*_gvarcomp[3,1]);        

a =_cov[1,1]/(4*(_gvarcomp[1,1])**2) ; 

ab=_cov[2,2]/((_gvarcomp[2,1])**2) ; 

b =_cov[3,3]/(4*(_gvarcomp[3,1])**2) ; 

c1=(2*_cov[1,3])/ (4*(_gvarcomp[1,1]*_gvarcomp[3,1])); 

c2=(2*_cov[1,2])/ (2*(_gvarcomp[1,1]*_gvarcomp[2,1])); 

c3=(2*_cov[2,3])/ (2*(_gvarcomp[2,1]*_gvarcomp[3,1])); 

var_r=(r*r)*(a+b+ab+c1-c2-c3);  

SE_r =sqrt(var_r) ;                                             

 

PRINT  

 h_2esolagr [format=6.2]  
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 h_2yumagr  [format=6.2]  

 r          [format=6.2]  

 SE_r       [format=6.2]; 

RUN;  

 

GerçekleĢtirilen hesaplamalar sonucunda eĢeysel olgunluk ağırlığı için baba 

varyans unsurundan hesaplanan kalıtım derecesi 0,81, yumurta ağırlığı için baba 

varyans unsurundan hesaplanan kalıtım derecesi 0,30, iki özellik arasındaki genetik 

korelasyon 0,31 ve genetik korelasyonun standart hata değeri 0,62 olarak bulunmuĢtur. 
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EK 8. Tek özellikli birey modeline ait örnek 

 

Tek özellikli birey modeline ait bir örnekte 10 erkek, bunlarla çiftleĢen 30 diĢi 

ve bunların 90 yavrusuna ait Y1 (6. hafta canlı ağırlığı), Y2 (yumurta ağırlığı), Y3 

(eĢeysel olgunluk yaĢı) ve Y4 (yumurta verimi, adet) verileri benzetim yöntemiyle elde 

edilmiĢ, Çizelge 7.15‟te sunulmuĢtur.  

 

Çizelge 7.15. Bıldırcınların (Bıld.) soy kayıtları ile birlikte Y1 (6. hafta canlı ağırlığı), 

Y2 (yumurta ağırlığı), Y3 (eĢeysel olgunluk yaĢı) ve Y4 (yumurta verimi, 

adet) verileri 

 

Bıld Baba Ana Y1  Y2  Y3 Y4 Bıld Baba Ana Y1  Y2  Y3 Y4 

41 1 11 233,64 13,73 52 128 86 6 26 122,32 13,25 46 124 
42 1 11 222,25 11,77 53 128 87 6 26 118,48 14,17 45 125 
43 1 11 238,57 15,82 58 127 88 6 26 222,33 12,35 46 110 
44 1 12 214,75 11,51 45 130 89 6 27 242,06 15,05 47 115 
45 1 12 212,48 11,42 51 130 90 6 27 224,28 11,93 47 107 
46 1 12 230,77 13,77 51 125 91 6 27 229,49 14,78 53 114 
47 1 13 134,73 14,08 53 122 92 6 28 241,38 15,88 47 110 
48 1 13 229,14 14,24 45 117 93 6 28 238,39 15,19 54 120 
49 1 13 228,44 13,17 46 117 94 6 28 232,2 13,74 46 116 
50 2 14 176,58 14,14 39 124 95 7 29 194,09 14,01 53 113 
51 2 14 201,24 11,31 43 129 96 7 29 192,4 10,84 45 113 
52 2 14 198,09 8,49 48 123 97 7 29 198,5 13,68 43 118 
53 2 15 168,76 13,1 36 117 98 7 30 206,02 9,92 47 117 
54 2 15 208,22 12,85 52 107 99 7 30 210,56 11,98 48 119 
55 2 15 206,22 10,11 44 114 100 7 30 196,51 9,61 45 116 
56 2 16 184,13 10,69 48 104 101 7 31 189,3 11,01 56 118 
57 2 16 185,27 9,03 47 123 102 7 31 186,08 9,83 47 118 
58 2 16 172,69 9,41 38 119 103 7 31 193,98 8,43 53 129 
59 3 17 186,63 9,03 44 111 104 8 32 215,86 13,06 48 106 
60 3 17 189,87 10,98 38 125 105 8 32 211,35 11,69 44 111 
61 3 17 205 12,44 35 118 106 8 32 169,1 12,27 48 116 
62 3 18 232,72 14,84 51 101 107 8 33 220,11 13,54 48 115 
63 3 18 222,3 13,6 44 122 108 8 33 210,36 10,2 40 118 
64 3 18 211,19 14,1 46 110 109 8 33 214,15 12,04 47 117 
65 3 19 202,37 14,25 42 122 110 8 34 209,91 12,3 45 118 
66 3 19 204,4 10,14 46 128 111 8 34 207,23 13,92 46 118 
67 3 19 206,07 10,42 53 120 112 8 34 210,88 14,57 40 116 
68 4 20 254,52 15,52 44 118 113 9 35 196,13 12,73 47 116 
69 4 20 212,16 11,33 45 121 114 9 35 190,54 10,43 43 116 
70 4 20 254,53 13,16 46 109 115 9 35 193,59 15,13 44 117 
71 4 21 145,27 14,41 46 121 116 9 36 190,05 9,41 47 115 
72 4 21 198,64 12,25 48 119 117 9 36 194,84 9,71 46 111 
73 4 21 245,26 13,12 47 120 118 9 36 193,99 12,35 49 111 
74 4 22 242,25 15,7 44 103 119 9 37 190,17 12,12 43 107 
75 4 22 224,85 11,51 43 118 120 9 37 130,85 12,06 40 128 
76 4 22 167,61 16,86 58 116 121 9 37 177,87 12,99 47 116 
77 5 23 222,12 11,97 42 123 122 10 38 226,68 12,92 49 116 
78 5 23 227,03 16,04 41 118 123 10 38 223,56 13,37 54 81 
79 5 23 237,59 11,7 47 114 124 10 38 227,58 12,37 42 114 
80 5 24 239,88 15,79 51 114 125 10 39 218,4 13,05 45 112 
81 5 24 240,97 11,77 50 107 126 10 39 212,4 9,06 46 112 
82 5 24 236,33 15,29 44 103 127 10 39 214,42 15,74 45 115 
83 5 25 235,55 13,34 50 114 128 10 40 213,91 12,41 49 116 
84 5 25 165,7 13,52 43 112 129 10 40 216,11 14,77 50 115 
85 5 25 149,76 15,69 43 121 130 10 40 222,74 12,41 49 112 

 

Bir özellik için gerçekleĢtirilecek analizde karıĢık model eĢitliği daha önce 

açıklaması yapılan Ģekildedir; 
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Öncelikle varyansların hesaplanması ve her bir özellik için  değerlerinin 

elde edilmesi gerekmektedir. Bu iĢlem GLM, VARCOMP ve MIXED prosedürlerinden 

herhangi birisi kullanılarak gerçekleĢtirilebilmektedir. Örnek veri setinde bu iĢlemi 

PROC MIXED ile gerçekleĢtirmek için aĢağıdaki kodlar kullanılmıĢtır; 

 
DATA hat8;  

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMİNER 2\Seminer Icin 

SAS Dosyaları\hat8.txt';  

INPUT bildircin baba ana esolgagr yumagr esolgyas yumver;  

RUN; 

DATA cokozellik; 

SET  

hat8 (rename=(esolgagr =verim)) 

hat8 (rename=(yumagr   =verim))  

hat8 (rename=(esolgyas =verim))  

hat8 (rename=(yumver   =verim)) ;  

IF esolgagr =. THEN ozellik=1 ; 

IF yumagr   =. THEN ozellik=2 ; 

IF esolgyas =. THEN ozellik=3 ; 

IF yumver   =. THEN ozellik=4 ; 

DROP esolgagr yumagr esolgyas yumver; RUN; 

PROC MIXED DATA=cokozellik COVTEST ASYCOV ASYCORR METHOD=REML; 

CLASS ozellik baba ana bildircin ; 

MODEL verim = ozellik  ; 

RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=baba G GCORR ; 

RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=ana(baba) G GCORR ; 

REPEATED ozellik/TYPE=UN SUB=bildircin*baba*ana(baba) R RCORR; 

ODS OUTPUT COVPARMS=_varcomp ASYCOV=_cov ASYCORR=_corr ; RUN; 

 

Akrabalık matrisinin oluĢturulması için aĢağıdaki SAS kodları kullanılmaktadır; 

 
DATA hat8akrabalik;  

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMİNER 2\Seminer Icin 

SAS Dosyaları\hat8akrabalik.txt';  

INPUT bildircin baba ana @@;  

RUN; 

PROC INBREED DATA=hat8akrabalik COVAR OUTCOV=amatrix; 

VAR bildircin baba ana; 

RUN; 

 

PROC MIXED‟de gerçekleĢtirilen analiz sonucunda elde edilen “_varcomp” 

çıktı verisi ve INBREED prosedüründe oluĢturulan akrabalık derecesi matrisinin çıktısı 

“amatrix” SAS/IML‟ye data olarak okutulup, k değerlerinin hesaplanması ve akrabalık 

matrisi için gereksiz sütunların atılması gerekmektedir. Bu iĢlemler için gerekli olan 

SAS/IML komutları Ģu Ģekildedir; 

 
DATA L2data; 

SET amatrix; 

PARM=1; ROW=_n_; 

RUN; 
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PROC IML; 

USE L2data; 

READ ALL INTO L2data; A=L2data[1:130,5:134]; 

CLOSE L2data; 

USE _varcomp;        

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="baba") INTO _gbvarcomp;  

CLOSE _varcomp; 

USE _varcomp;        

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="ana(baba)") INTO 

_gavarcomp;  

CLOSE _varcomp; 

USE _varcomp; 

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="baba*ana*bildi(baba)") 

INTO _rvarcomp; 

CLOSE _varcomp; 

k_1 =  _rvarcomp[1,1] /  (_gbvarcomp[1,1] +  _gavarcomp[1,1]); 

k_2 =  _rvarcomp[3,1] /  (_gbvarcomp[3,1] +  _gavarcomp[3,1]); 

k_3 =  _rvarcomp[6,1] /  (_gbvarcomp[6,1] +  _gavarcomp[6,1]); 

k_4 = _rvarcomp[10,1] / (_gbvarcomp[10,1] + _gavarcomp[10,1]); 

 

PRINT  

k_1   [format=6.2] 

k_2   [format=6.2] 

k_3   [format=6.2] 

k_4   [format=6.2]; 

RUN; 

 

Her bir özellik için hata varyansının eklemeli genetik varyansa oranı olan k1, k2, 

k3, k4 değerleri sırasıyla 1,99, 2,87, 5,47 ve 2,55 olarak hesaplanmıĢtır. IML 

prosedürünün “print” komutu kullanılarak “AA” matrisi çağırıldığında 130x130‟luk 

akrabalık matrisi görüntülenmektedir. Söz konusu akrabalık matrisinin kısmi görüntüsü 

ġekil 7.1‟de gösterilmiĢtir. 

 

Akrabalık matrisi ve k değerleri hesaplandıktan sonra SAS/IML‟de karıĢık 

model eĢitliği oluĢturulup BLUP değerlerinin hesaplanması için aĢağıdaki kodlar 

kullanılmıĢtır.  
proc iml; 

x=j(90,1,1); 

z1=j(90,40,0); 

z2=I(90); 

z=z1||z2; 

use hat8;                     

read all var {esolgagr} into y; 

G=inv(A)*k_1; 

xx=x`*x;                          

xz=x`*z; 

zx=z`*x; 

zz=z`*z+G; 

xy=x`*y; 

zy=z`*y; 

M1=((xx||xz)//(zx||zz));        

M2=(xy//zy); 

BLUPdegerleri=inv(M1)*M2; 

print BLUPdegerleri; 
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ġekil 7.1. SAS çıktı dosyasında akrabalık matrisine ait kısmi görüntü 

 

EĢeysel olgunluk ağırlığına ait değerler için karıĢık model eĢitliklerinin çözümü 

gerçekleĢtirilip BLUP değerleri hesaplandıktan sonra sırasıyla yumurta ağırlığı, eĢeysel 

olgunluk yaĢı ve yumurta verimleri için de aynı hesaplamaları yapmak ve BLUP 

değerlerini görüntülemek için aĢağıdaki komutlar kullanılmaktadır; 

 
proc iml; 

x=j(90,1,1); 

z1=j(90,40,0); 

z2=I(90); 

z=z1||z2; 

use hat8;                     

read all var {yumagr} into y2; 

G=inv(A)*k_2; 

xx=x`*x;                          

xz=x`*z; 

zx=z`*x; 

zz=z`*z+G; 

xy2=x`*y2; 

zy2=z`*y2; 

M3=((xx||xz)//(zx||zz));        

M4=(xy2//zy2); 

BLUPyumagr=inv(M3)*M4; 

 

x=j(90,1,1); 

z1=j(90,40,0); 

z2=I(90); 

z=z1||z2; 
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use hat8;                     

read all var {esolgyas} into y3; 

G=inv(A)*k_3; 

xx=x`*x;                          

xz=x`*z; 

zx=z`*x; 

zz=z`*z+G; 

xy3=x`*y3; 

zy3=z`*y3; 

M5=((xx||xz)//(zx||zz));        

M6=(xy3//zy3); 

BLUPesolgyas=inv(M5)*M6; 

 

x=j(90,1,1); 

z1=j(90,40,0); 

z2=I(90); 

z=z1||z2; 

use hat8;                     

read all var {yumver} into y4; 

G=inv(A)*k_4; 

xx=x`*x;                          

xz=x`*z; 

zx=z`*x; 

zz=z`*z+G; 

xy4=x`*y4; 

zy4=z`*y4; 

M7=((xx||xz)//(zx||zz));        

M8=(xy4//zy4); 

BLUPyumver=inv(M7)*M8; 

PRINT BLUPesolgagr BLUPyumagr BLUPesolgyas BLUPyumver; 

RUN; 

 

Özellikler için karıĢık model eĢitliklerinin ayrı ayrı çözümü gerçekleĢtirildikten 

sonra elde edilen tek özellikli BLUP değerleri Çizelge 7.16‟da sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



142 

 

Çizelge 7.16. Dört özellik için tek özellikli BLUP tahmin değerleri 

No Y1  Y2  Y3 Y4 No Y1  Y2  Y3 Y4 

1 8,191 0,435 1,956 6,291 66 -0,510 -0,653 -0,450 3,289 
2 -13,976 -1,165 -1,332 1,000 67 -0,175 -0,611 0,136 1,976 
3 0,526 -0,327 -1,109 0,752 68 18,581 0,799 -0,323 0,105 
4 8,220 0,777 0,117 -0,240 69 10,088 0,177 -0,240 0,597 
5 9,116 0,875 -0,440 -1,810 70 18,583 0,449 -0,156 -1,371 
6 1,471 0,971 0,674 -0,570 71 -11,459 0,622 0,049 1,257 
7 -7,948 -1,151 1,009 1,083 72 -0,759 0,302 0,216 0,929 
8 1,291 -0,030 -0,719 -1,066 73 8,588 0,431 0,132 1,093 
9 -17,905 -0,553 -0,719 -0,901 74 10,791 1,036 0,017 -2,961 

10 11,015 0,167 0,563 -4,539 75 7,302 0,414 -0,066 -0,500 
11 9,852 0,325 1,520 3,194 76 -4,174 1,208 1,190 -0,828 
12 4,232 -0,236 0,330 3,457 77 10,236 0,291 -0,888 0,783 
13 -5,893 0,346 0,107 -0,360 78 11,221 0,895 -0,972 -0,037 
14 -3,296 -0,279 -0,568 3,317 79 13,338 0,251 -0,469 -0,693 
15 -2,172 -0,022 -0,419 -1,685 80 15,672 1,020 0,377 -2,399 
16 -8,509 -0,863 -0,345 -0,632 81 15,891 0,423 0,293 -3,547 
17 -5,787 -0,613 -1,560 0,470 82 14,961 0,946 -0,209 -4,203 
18 7,270 0,612 0,225 -2,294 83 4,565 0,641 -0,014 -1,133 
19 -0,957 -0,326 0,225 2,576 84 -9,439 0,668 -0,600 -1,461 
20 13,968 0,104 -0,358 -0,124 85 -12,635 0,990 -0,600 0,015 
21 -6,384 0,076 0,089 1,456 86 -25,901 0,517 0,139 1,584 
22 0,636 0,597 0,386 -1,572 87 -26,671 0,654 0,055 1,748 
23 8,448 0,050 -0,668 1,108 88 -5,849 0,384 0,139 -0,713 
24 13,140 0,431 0,448 -2,973 89 12,445 0,888 0,564 -1,158 
25 -12,473 0,394 -0,221 0,055 90 8,880 0,424 0,564 -2,471 
26 -24,251 0,039 -0,271 1,390 91 9,924 0,847 1,066 -1,322 
27 11,617 0,281 0,473 -1,638 92 13,303 1,168 0,564 -1,428 
28 14,105 0,651 0,473 -0,322 93 12,703 1,066 1,150 0,212 
29 -3,290 0,275 -0,011 -0,912 94 11,462 0,851 0,480 -0,444 
30 1,041 -0,577 -0,085 0,142 95 -6,897 -0,173 0,998 -0,492 
31 -5,699 -0,849 1,105 1,853 96 -7,236 -0,643 0,328 -0,492 
32 -3,681 -0,112 0,108 -1,935 97 -6,013 -0,222 0,160 0,329 
33 3,765 -0,263 -0,264 0,303 98 -2,774 -1,143 0,461 0,605 
34 1,207 0,345 -0,562 0,566 99 -1,864 -0,837 0,545 0,933 
35 -1,717 0,137 -0,339 0,138 100 -4,681 -1,189 0,294 0,441 
36 -1,930 -0,691 0,256 -1,441 101 -8,821 -1,097 1,760 1,484 
37 -14,259 0,001 -0,636 0,402 102 -9,466 -1,272 1,007 1,484 
38 6,634 0,051 0,336 -4,146 103 -7,883 -1,480 1,509 3,288 
39 1,609 -0,047 -0,333 -0,460 104 1,004 -0,002 -0,158 -2,966 
40 2,772 0,164 0,560 0,067 105 0,100 -0,205 -0,493 -2,146 
41 12,737 0,482 2,050 5,862 106 -8,371 -0,119 -0,158 -1,326 
42 10,454 0,191 2,133 5,862 107 4,833 0,006 -0,329 -0,554 
43 13,726 0,792 2,552 5,698 108 2,878 -0,490 -0,999 -0,062 
44 6,703 -0,086 0,918 6,300 109 3,638 -0,217 -0,412 -0,226 
45 6,248 -0,100 1,421 6,300 110 1,765 0,081 -0,716 0,048 
46 9,915 0,249 1,421 5,480 111 1,228 0,321 -0,633 0,048 
47 -13,388 0,543 1,486 3,392 112 1,960 0,418 -1,135 -0,280 
48 5,541 0,567 0,816 2,572 113 -9,840 -0,167 -0,447 -0,390 
49 5,401 0,408 0,900 2,572 114 -10,961 -0,508 -0,782 -0,390 
50 -12,820 -0,396 -1,502 3,046 115 -10,349 0,189 -0,698 -0,226 
51 -7,876 -0,816 -1,167 3,866 116 -11,144 -1,012 -0,174 -1,214 
52 -8,508 -1,235 -0,749 2,882 117 -10,184 -0,968 -0,258 -1,870 
53 -13,939 -0,441 -1,685 -0,193 118 -10,354 -0,576 -0,006 -1,870 
54 -6,027 -0,478 -0,345 -1,834 119 -16,049 -0,315 -0,918 -1,756 
55 -6,428 -0,884 -1,015 -0,685 120 -27,942 -0,324 -1,169 1,689 
56 -13,390 -1,157 -0,646 -1,885 121 -18,515 -0,186 -0,583 -0,280 
57 -13,162 -1,403 -0,730 1,231 122 11,184 0,131 0,618 -3,701 
58 -15,684 -1,347 -1,484 0,575 123 10,559 0,198 1,036 -9,442 
59 -6,004 -0,940 -1,436 -0,380 124 11,365 0,049 0,031 -4,029 
60 -5,354 -0,650 -1,939 1,916 125 7,516 0,109 -0,024 -2,816 
61 -2,321 -0,433 -2,190 0,768 126 6,313 -0,484 0,060 -2,816 
62 8,456 0,444 -0,032 -3,176 127 6,718 0,508 -0,024 -2,324 
63 6,367 0,260 -0,618 0,269 128 7,080 0,103 0,720 -1,940 
64 4,140 0,335 -0,450 -1,700 129 7,521 0,454 0,804 -2,104 
65 -0,917 -0,043 -0,785 2,304 130 8,850 0,103 0,720 -2,596 



143 

 

EK 9. Çok özellikli birey modeline ait örnek 

 

Çok özellikli karıĢık doğrusal model eĢitliklerinin SAS programında çözümü 

için EK 8‟de bulunan dört özellikli veri seti yeniden kullanılmıĢtır. Tek özellik için 

karıĢık model eĢitliklerinde oluĢturulan akrabalık matrisi aynı Ģekilde çok özellik için de 

kullanılırken, hata varyansının genetik varyansa oranı (k) yerine hata varyans-kovaryans 

matrisi (R) ve eklemeli genetik varyans-kovaryans matrisi (G) eĢitliklere dahil 

edilmektedir. Akrabalık, R ve G matrislerini oluĢturmak için aĢağıdaki kodlar 

kullanılmaktadır. 

 
DATA cokozellik; 

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMİNER 2\Seminer Icin 

SAS Dosyaları\verimler.txt'; 

INPUT bildircin baba ana esolgagr yumagr esolgyas yumver; 

 

DATA akrabalik; 

INFILE 'C:\Documents and Settings\Xp\Desktop\SEMİNER 

2\blup_seminer\akrabalik.txt'; 

INPUT bildircin baba ana; 

 

PROC INBREED DATA=akrabalik covar matrix outcov=Amatrisi ;                       

VAR bildircin baba ana;                                                        

RUN; 

 

DATA ozellikler; 

SET  

cokozellik(RENAME =(esolgagr=verim)) 

cokozellik(RENAME =(yumagr=verim))                          

cokozellik(RENAME =(esolgyas=verim)) 

cokozellik(RENAME =(yumver=verim)); 

IF esolgagr =. THEN ozellik=1 ; 

IF yumagr   =. THEN ozellik=2 ; 

IF esolgyas =. THEN ozellik=3 ; 

IF yumver   =. THEN ozellik=4 ; 

DROP esolgyas yumagr esolgyas yumver; 

RUN; 

 

PROC MIXED DATA=ozellikler COVTEST ASYCOV ASYCORR METHOD=REML; 

CLASS ozellik baba ana bildircin; 

MODEL verim = ozellik;   

RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=baba G GCorr;  

 RANDOM ozellik /TYPE=UN SUB=ana(baba) G GCorr; 

 REPEATED       /TYPE=UN SUB=bildircin*baba*ana(baba) R RCorr; 

ODS OUTPUT COVPARMS=_varcomp R=_R; 

RUN; 

 

PROC IML; 

USE _R; 

READ ALL VAR {col1 col2 col3 col4} INTO _R; 

CLOSE _R; 

 

USE _varcomp;        

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="baba") INTO _gbvarcomp;  

CLOSE _varcomp; 

USE _varcomp;        

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="ana(baba)") INTO 

_gavarcomp;  
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CLOSE _varcomp; 

USE _varcomp; 

 READ ALL VAR {Estimate} WHERE(Subject="baba*ana*bildi(baba)") 

INTO _rvarcomp; 

CLOSE _varcomp; 

 

g_1  = _gbvarcomp[1,1]  + _gavarcomp[1,1] ; 

g_2  = _gbvarcomp[2,1]  + _gavarcomp[2,1] ; 

g_3  = _gbvarcomp[3,1]  + _gavarcomp[3,1] ; 

g_4  = _gbvarcomp[4,1]  + _gavarcomp[4,1] ; 

g_5  = _gbvarcomp[5,1]  + _gavarcomp[5,1] ; 

g_6  = _gbvarcomp[6,1]  + _gavarcomp[6,1] ; 

g_7  = _gbvarcomp[7,1]  + _gavarcomp[7,1] ; 

g_8  = _gbvarcomp[8,1]  + _gavarcomp[8,1] ; 

g_9  = _gbvarcomp[9,1]  + _gavarcomp[9,1] ; 

g_10 = _gbvarcomp[10,1] + _gavarcomp[10,1]; 

 

_G 

=(g_1||g_2||g_4||g_7)//(g_2||g_3||g_5||g_8)//(g_4||g_5||g_6||g_9)//(g_

7||g_8||g_9||g_10); 

 

G=INV(_G); 

 

R=INV(_R); 

 

USE Amatrisi; 

READ ALL INTO AA ; 

A=AA[1:130,5:134]; 

x1=j(90,1,1); 

x2=j(90,1,1);     

x3=j(90,1,1); 

x4=j(90,1,1);          

 

z1z=j(90,40,0);                         

z2z=I(90); 

 

z1=z1z||z2z; 

z2=z1z||z2z; 

z3=z1z||z2z; 

z4=z1z||z2z; 

 

USE ozellikler; 

 

read all var {verim} where (ozellik=1) into y1; 

read all var {verim} where (ozellik=2) into y2; 

read all var {verim} where (ozellik=3) into y3; 

read all var {verim} where (ozellik=4) into y4; 

 

Tüm matrisler oluĢturulduktan sonra genel eĢitlikte yerlerine konulup BLUP 

değerlerinin hesaplanması aĢağıdaki kodlarla gerçekleĢmektedir. 
xx11=x1`*R[1,1]*x1; xx12=x1`*R[1,2]*x2; xx13=x1`*R[1,3]*x3; 

xx14=x1`*R[1,4]*x4; 

 

xx21=x2`*R[2,1]*x1; xx22=x2`*R[2,2]*x2; xx23=x2`*R[2,3]*x3; 

xx24=x2`*R[2,4]*x4; 

 

xx31=x3`*R[3,1]*x1; xx32=x3`*R[3,2]*x2; xx33=x3`*R[3,3]*x3; 

xx34=x3`*R[3,4]*x4; 
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xx41=x4`*R[4,1]*x1; xx42=x4`*R[4,2]*x2; xx43=x4`*R[4,3]*x3; 

xx44=x4`*R[4,4]*x4; 

 

 

xx=(xx11||xx12||xx13||xx14)//(xx21||xx22||xx23||xx24)// 

(xx31||xx32||xx33||xx34)//(xx41||xx42||xx43||xx44); 

 

 

xz11=x1`*R[1,1]*z1; xz12=x1`*R[1,2]*z2; xz13=x1`*R[1,3]*z3; 

xz14=x1`*R[1,4]*z4; 

 

xz21=x2`*R[2,1]*z1; xz22=x2`*R[2,2]*z2; xz23=x2`*R[2,3]*z3; 

xz24=x2`*R[2,4]*z4; 

 

xz31=x3`*R[3,1]*z1; xz32=x3`*R[3,2]*z2; xz33=x3`*R[3,3]*z3; 

xz34=x3`*R[3,4]*z4; 

 

xz41=x4`*R[4,1]*z1; xz42=x4`*R[4,2]*z2; xz43=x4`*R[4,3]*z3; 

xz44=x4`*R[4,4]*z4; 

 

 

xz=(xz11||xz12||xz13||xz14)//(xz21||xz22||xz23||xz24)// 

(xz31||xz32||xz33||xz34)//(xz41||xz42||xz43||xz44); 

 

 

zx11=z1`*R[1,1]*x1; zx12=z1`*R[1,2]*x2; zx13=z1`*R[1,3]*x3; 

zx14=z1`*R[1,4]*x4; 

 

zx21=z2`*R[2,1]*x1; zx22=z2`*R[2,2]*x2; zx23=z2`*R[2,3]*x3; 

zx24=z2`*R[2,4]*x4; 

 

zx31=z3`*R[3,1]*x1; zx32=z3`*R[3,2]*x2; zx33=z3`*R[3,3]*x3; 

zx34=z3`*R[3,4]*x4; 

 

zx41=z4`*R[4,1]*x1; zx42=z4`*R[4,2]*x2; zx43=z4`*R[4,3]*x3; 

zx44=z4`*R[4,4]*x4; 

 

 

zx=(zx11||zx12||zx13||zx14)//(zx21||zx22||zx23||zx24)// 

(zx31||zx32||zx33||zx34)//(zx41||zx42||zx43||zx44); 

 

 

zz11=z1`*R[1,1]*z1+inv(A)*G[1,1]; zz12=z1`*R[1,2]*z2+inv(A)*G[1,2];  

 

zz13=z1`*R[1,3]*z3+inv(A)*G[1,3]; zz14=z1`*R[1,4]*z4+inv(A)*G[1,4]; 

 

zz21=z2`*R[2,1]*z1+inv(A)*G[2,1]; zz22=z2`*R[2,2]*z2+inv(A)*G[2,2];  

 

zz23=z2`*R[2,3]*z3+inv(A)*G[2,3]; zz24=z2`*R[2,4]*z4+inv(A)*G[2,4]; 

 

zz31=z3`*R[3,1]*z1+inv(A)*G[3,1]; zz32=z3`*R[3,2]*z2+inv(A)*G[3,2];  

 

zz33=z3`*R[3,3]*z3+inv(A)*G[3,3]; zz34=z3`*R[3,4]*z4+inv(A)*G[3,4]; 

 

zz41=z4`*R[4,1]*z1+inv(A)*G[4,1]; zz42=z4`*R[4,2]*z2+inv(A)*G[4,2];  

 

zz43=z4`*R[4,3]*z3+inv(A)*G[4,3]; zz44=z4`*R[4,4]*z4+inv(A)*G[4,4]; 
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zz=(zz11||zz12||zz13||zz14)//(zz21||zz22||zz23||zz24)// 

(zz31||zz32||zz33||zz34)//(zz41||zz42||zz43||zz44); 

 

 

xy11=x1`*R[1,1]*y1; xy12=x1`*R[1,2]*y2; xy13=x1`*R[1,3]*y3; 

xy14=x1`*R[1,4]*y4; 

 

xy21=x2`*R[2,1]*y1; xy22=x2`*R[2,2]*y2; xy23=x2`*R[2,3]*y3; 

xy24=x2`*R[2,4]*y4; 

 

xy31=x3`*R[3,1]*y1; xy32=x3`*R[3,2]*y2; xy33=x3`*R[3,3]*y3; 

xy34=x3`*R[3,4]*y4; 

 

xy41=x4`*R[4,1]*y1; xy42=x4`*R[4,2]*y2; xy43=x4`*R[4,3]*y3; 

xy44=x4`*R[4,4]*y4; 

 

 

xy=(xy11+xy12+xy13+xy14)//(xy21+xy22+xy23+xy24)// 

(xy31+xy32+xy33+xy34)//(xy41+xy42+xy43+xy44); 

 

 

zy11=z1`*R[1,1]*y1; zy12=z1`*R[1,2]*y2; zy13=z1`*R[1,3]*y3; 

zy14=z1`*R[1,4]*y4; 

 

zy21=z2`*R[2,1]*y1; zy22=z2`*R[2,2]*y2; zy23=z2`*R[2,3]*y3; 

zy24=z2`*R[2,4]*y4; 

 

zy31=z3`*R[3,1]*y1; zy32=z3`*R[3,2]*y2; zy33=z3`*R[3,3]*y3; 

zy34=z3`*R[3,4]*y4; 

 

zy41=z4`*R[4,1]*y1; zy42=z4`*R[4,2]*y2; zy43=z4`*R[4,3]*y3; 

zy44=z4`*R[4,4]*y4; 

 

zy=(zy11+zy12+zy13+zy14)//(zy21+zy22+zy23+zy24)// 

(zy31+zy32+zy33+zy34)//(zy41+zy42+zy43+zy44); 

 

yy=xy//zy; 

 

xzxz=((xx||xz)//(zx||zz)); 

 

D = INV(xzxz)*yy; 

 

PRINT D; 

RUN; 

 

Çok özellikli karıĢık doğrusal model eĢitliklerinin çözülmesiyle elde edilen 

BLUP değerleri Çizelge 7.17„de sunulmuĢtur.  
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Çizelge 7.17. Dört özellik için çok özellikli BLUP tahminleri 
 

No Y1  Y2  Y3 Y4 No Y1  Y2  Y3 Y4 

1 17,955 0,425 3,626 7,332 66 -3,860 -0,570 0,748 3,803 
2 -21,857 -1,323 -1,770 0,588 67 -1,968 -0,431 0,776 3,396 
3 -4,309 -0,252 -0,358 -0,144 68 22,134 1,334 1,827 -0,802 
4 12,340 0,805 0,892 -0,888 69 6,697 0,350 0,725 0,301 
5 11,495 0,935 0,254 -2,995 70 15,862 1,036 0,996 -1,695 
6 10,168 0,720 0,636 -0,938 71 -5,189 -0,228 -0,483 -0,114 
7 -12,136 -1,031 -0,262 3,346 72 1,818 0,061 0,394 0,797 
8 -1,644 0,040 -0,577 -1,673 73 12,809 0,648 1,489 1,127 
9 -19,500 -0,984 -2,118 -1,251 74 14,172 1,199 0,116 -4,254 

10 7,487 0,665 -0,322 -3,378 75 6,354 0,460 0,320 -0,988 
11 18,598 0,645 2,997 4,882 76 11,723 0,778 0,861 -0,589 
12 3,569 -0,137 1,409 3,887 77 7,529 0,454 0,670 -0,288 
13 -4,212 -0,084 -0,780 -1,438 78 14,535 1,032 0,803 -2,120 
14 -1,912 -0,358 0,680 2,932 79 9,908 0,636 0,678 -0,952 
15 -3,534 -0,015 -0,922 -2,207 80 23,058 1,509 1,483 -2,179 
16 -16,412 -0,950 -1,527 -0,137 81 12,919 0,963 0,376 -2,846 
17 -16,200 -0,836 -1,719 -1,175 82 14,817 1,302 -0,102 -5,279 
18 11,600 0,874 0,372 -2,426 83 9,876 0,702 0,547 -1,306 
19 0,291 -0,289 0,988 3,457 84 -7,895 -0,093 -1,658 -3,540 
20 10,473 0,604 0,884 -0,346 85 -4,279 0,041 -1,023 -2,452 
21 -3,629 -0,291 0,025 1,257 86 -17,359 -0,901 -1,551 0,103 
22 5,496 0,492 -0,016 -1,799 87 -16,530 -0,830 -1,524 -0,089 
23 5,892 0,288 0,709 0,453 88 -2,861 0,002 -0,633 -1,307 
24 13,420 0,949 0,551 -2,325 89 18,989 1,206 1,383 -1,146 
25 -7,816 -0,301 -1,006 -1,122 90 6,954 0,597 -0,010 -2,205 
26 -20,801 -1,124 -1,865 0,046 91 18,475 1,118 1,505 -0,449 
27 11,667 0,736 0,769 -0,957 92 21,327 1,420 1,379 -1,944 
28 19,302 1,108 1,732 -0,027 93 25,624 1,399 2,599 1,135 
29 -0,375 0,128 -0,487 -1,592 94 16,557 1,031 1,306 -0,665 
30 -4,832 -0,364 -0,272 0,638 95 -1,914 -0,184 -0,041 0,758 
31 -6,928 -0,795 0,497 4,300 96 -12,256 -0,732 -1,139 0,081 
32 -5,690 -0,189 -0,987 -1,638 97 -4,971 -0,310 -0,432 0,200 
33 0,276 -0,050 0,185 0,522 98 -10,834 -0,876 -0,393 2,327 
34 3,770 0,278 0,225 -0,556 99 -4,832 -0,538 0,199 2,503 
35 0,703 0,089 -0,035 -0,399 100 -14,618 -1,043 -0,879 1,785 
36 -7,922 -0,482 -0,756 -0,009 101 -8,657 -0,966 0,474 4,965 
37 -12,282 -0,591 -1,327 -0,843 102 -15,904 -1,276 -0,492 3,726 
38 2,435 0,404 -0,778 -3,456 103 -10,963 -1,291 0,866 7,080 
39 -1,115 -0,009 -0,311 -0,786 104 -1,505 0,149 -0,939 -2,885 
40 6,167 0,271 0,768 0,863 105 -5,545 -0,129 -1,147 -2,373 
41 23,814 0,736 4,182 7,454 106 -9,639 -0,432 -1,248 -1,348 
42 18,151 0,369 3,780 7,880 107 4,565 0,286 0,297 -0,494 
43 31,463 1,145 4,969 7,869 108 -6,874 -0,364 -0,758 -0,662 
44 8,187 -0,097 2,597 6,671 109 0,533 0,013 0,057 -0,050 
45 10,410 -0,053 3,039 7,623 110 0,735 0,102 -0,086 -0,705 
46 17,257 0,446 3,327 6,422 111 3,828 0,304 0,141 -0,888 
47 -3,439 -0,405 0,540 3,199 112 2,395 0,348 -0,359 -2,307 
48 10,797 0,485 1,507 1,922 113 -7,662 -0,364 -0,866 -0,614 
49 9,044 0,348 1,443 2,283 114 -15,194 -0,783 -1,604 -0,861 
50 -12,590 -0,800 -0,762 1,092 115 -4,635 -0,108 -0,795 -1,400 
51 -9,733 -0,865 0,138 3,461 116 -18,432 -1,070 -1,704 -0,010 
52 -15,241 -1,215 -0,331 3,661 117 -18,515 -0,998 -1,962 -0,922 
53 -19,530 -0,897 -2,393 -2,487 118 -12,107 -0,613 -1,402 -0,966 
54 -7,281 -0,319 -1,033 -1,342 119 -18,731 -0,788 -2,503 -2,944 
55 -14,808 -0,805 -1,534 -0,805 120 -26,219 -1,430 -2,376 -0,112 
56 -23,549 -1,249 -2,546 -1,497 121 -15,004 -0,737 -1,617 -0,928 
57 -21,496 -1,454 -1,321 2,209 122 9,900 0,702 0,233 -2,170 
58 -28,769 -1,657 -2,607 -0,173 123 2,327 0,762 -2,104 -7,994 
59 -20,262 -1,078 -2,117 -1,278 124 5,090 0,544 -0,558 -3,542 
60 -14,579 -0,849 -1,210 0,018 125 3,886 0,412 -0,402 -2,633 
61 -12,124 -0,543 -1,507 -1,892 126 -4,642 -0,171 -0,941 -1,758 
62 9,958 0,844 -0,010 -3,333 127 9,200 0,734 0,082 -2,640 

63 8,203 0,498 0,676 -0,413 128 6,927 0,412 0,406 -0,597 

64 4,376 0,464 -0,272 -2,534 129 12,164 0,763 0,750 -1,061 
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