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OZET
Yiksek Lisans Tezi

Japon Bildircinlarinda Bazi Yumurta Kalite Ozelliklerine ait Genetik Parametre
Tahminlerinin Gibbs Ornekleme Yontemi ile Elde Edilmesi
Burcu KURT

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlis
Zootekni Anabilim Dall

Danigsman: Dog. Dr. Kadir KIZILKAYA

Bu ¢alismanin amaci Japon bildircinlarinin 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38 ve 42. haftalik yas
dénemlerinde toplanan yumurtalarda tespit edilen yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarina ait
genetik parametre tahminlerini Gibbs érneklemesi kullanarak gergeklestirmektir.

Arastirmada ADU ziraat fakiiltesi zootekni bélimi arastirma (nitesinde 2002 yilinda
tamamlanan ylksek lisans tez ¢calismasinda 25 erkek ve 75 disi Japon bildircininin (Coturnix
coturnix japonica) ebeveyn olarak kullaniimasiyla Uretilen 375 disi bildircindan 9 ayri yas
déneminde (10., 14., 18., 22., 26., 30., 34., 38. ve 42. hafta) ve her dénemin basinda bir defa
toplanan yumurtalarda kabuk agirhgi, ak agirhgi ve sari agirhigr olarak tespit edilen toplam
3132 gbzlem, bu arastirmanin veri setini olusturmustur. Dokuz farkl yas déneminde
toplanan yumurtalarda tespit edilen kabuk, ak ve sar1 agirhgini iceren gézlemlerin istatistiksel
analizi igin gok degdiskenli karigik dogrusal model kullaniimigtir.

Bildircinlarda  10., 14., 18., 22., 26., 30., 34., 38. ve 42. haftallk yas ddnemlerine gbre
tahminlenen kalitim dereceleri ve standart hatalari sari agirligi igin sirasiyla 0,2310,09,
0,19+0,08, 0,43£0,11, 0,57+0,15, 0,20+0,10, 0,40+0,12, 0,24+0,11, 0,23+0,11 ve 0,40£0,12,
ak agirhgi i¢in sirayla 0,33+0,10, 0,16+0,08, 0,42+0,20, 0,39+0,13, 0,37+0,10, 0,3040,11,
0,19+0,08, 0,43+0,12 ve 0,35+0,13 ve kabuk agirhg: icin ise 0,21+0,09, 0,14+0,08, 0,19+0,9,
0,18+0,09, 0,28+0,10, 0,48+0,13, 0,52+0,14, 0,34+0,12 ve 0,45+0,13 olarak tahminlenmistir

Bu calismada yumurta sari, ak ve kabuk agirhgi ézellikleri arasinda genetik korelasyon ise;
yumurta sari agirhgi ve ak agirligr arasindaki genetik korelasyon yas dénemlerine gére -0,23
ile 0,80 arasinda degismekte olup 10., 18. ve 22. haftalarda 6nemli bulunmustur. Sari agirlig
ile kabuk agirhgi arasindaki genetik korelasyon ise -0,26 ile 0,48 arasinda tahminlenmis ve
42. hafta igin dnemli oldugu tespit edilmistir. Yumurta ak agirhgi ile kabuk agirligi arasindaki
genetik korelasyon tahminleri ise yas dénemine gére 0,23 ile 0,68 arasinda dedismekte olup
10., 26., 30., 34. ve 38. haftalarda 6nemli bulunmustur.

2007, 78sayfa

Anahtar kelimeler: Gibbs Orneklemesi, yumurta kalite dzellikleri, Japon bildircini
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ABSTRACT
Master Thesis

Estimation of Genetic Parameters for Some Egg Quality Traits in Japanese Quails by
using Gibbs Sampling

Burcu KURT

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc.Dog.Dr. Kadir KIZILKAYA

The purpose of this study was to estimate genetic parameters by using Gibbs sampling for
egg shell, albumen and yolk weight determined in the eggs collected from 10, 14, 18, 22, 26,
30, 34, 38 and 42. week of age in Japanese quails.

In this study, the data set was 3132 egg shell, aloumen and yolk weight observations
determined in the eggs collected within 9 different age periods (10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38
and 42) from 375 female progeny quails produced by using 25 male and 75 female parents
in the master thesis completed in Adnan Menderes University in 2002. The egg shell,
albumen and yolk weight observations collected within 9 different age periods were analyzed

by using mutiple trait linear mixed model.

In Japanese quails, the estimate of heritabilities and their standart errors for yolk weight were
0,23+0,09, 0,19+0,08, 0,43+0,11, 0,57+0,15, 0,20+0,10, 0,40%0,12, 0,24+0,11, 0,23+0,11
and 0,40+0,12, for albumen 0,33+0,10, 0,16+0,08, 0,42+0,20, 0,39+0,13, 0,37%0,10,
0,30+0,11, 0,19£0,08, 0,43+0,12 and 0,35+0,13 and for egg shell 0,21£0,09, 0,14%0,08,
0,19+0,9, 0,18+0,09, 0,28+0,10, 0,48%0,13, 0,52+0,14, 0,34+0,12 and 0,45+0,13 based on
10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38 and 42-week age, respectively.

In this study, although the genetic correlations between albumen and yolk weight were
between -0,23 and 0,80 based on age periods, those of them were found to significant for
10, 18 and 22 week of age. Also, the genetic correlations between yolk weight and egg shell
were estimated between -0,26 and 0,48 and were significant for only 42-week age. The
genetic correlations between albumen and egg shell were determined between 0,23 and
0,68 and were found to be significant for 10, 26, 30, 34 and 38-week age.

2007, 77 pages

Key words

Gibbs Sampling, egg quality trait, Japanese quail.
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1.GIRIS

insanlarin beslenmesinde 6nemli yeri olan hayvansal proteinin Gretimini
artirmak icin mevcut kaynaklar zorlanmakta ve yeni hayvansal protein
kaynaklarinin arastiriimasina da devam edilmektedir (Seker, 2003). Bu
amagcla son yillarda bitin ddnyada alternatif kanath yetigtiriciligi hizla
artmaktadir. Alternatif kanatli tlketimi, dinya kanath tOketiminin % 22’sini
olusturmaktadir (Roenigk, 1999). Bu alternatif kanatl yetistiriciligi
kaynaklarindan biri de diger kanathlara gdre daha yuksek bir Gretim hiz

gOstermekte olan bildircindir (Seker, 2003).

Bildircin, 20. ylzyilin basinda énceleri yumurta, daha sonra da et hayvani
olarak evcil kanathlar arasina alinmistir. 1910°lu yillarda Japonya’da
bildircinlar, yumurta verimi bakimindan yogun seleksiyona tabi tutulmus ve
yumurta Uretimi amaciyla kullanilmistir. 1950’li yillardan itibaren Fransa ve
kuzey italya’da bildircin 1slahi et Gretimi (zerine yogunlasmis ve bildircin
dretimi de yogun sekilde bu amagc icin gerceklestiriimektedir. TUrkiye’de ise
bildircin yetistiriciligi 1970 yihindan itibaren yapilmakta olup (Sehu, 2004),
Ulkemizde yaklasik olarak yilda 1,2-1,8 milyon adet bildircin Uretilmektedir
(Alarslan, 1999).

Bildircinlarin kiglk yapili olmalari, az yer kaplamalari, az yem tiketmeleri,
hizli bayimeleri, erken cinsel olgunluga ulagsmalari, kisa generasyon
araligina sahip olmalari ve seleksiyon ile genetik 1slah galismalarina kisa
strede cevap vermeleri hem hayvan yetistirmede uygun bir kanatl tiri hem
de hayvan arastirmalarinda uygun bir deney hayvani olmalarini saglamistir
(Sehu, 2004).

Hayvan islahi ¢calismalarinda veya ekonomik 6zelliklerin islahinda esas olan
genetik parametrelerin tahmini igin en uygun yodntemlerin gelistiriimesidir
(Balcioglu ve ark., 2005). Evcil hayvanlarin genetik 1slahinda kullanilan
istatistik yéntemler son 25 yil iginde buydk bir ilerleme géstermistir. Gerek



hayvancilik verilerinin toplanmasi gerekse genetik parametre ve damizlik
degderlerinin tahminlenmesi alaninda elde edilen gelismelerle daha guvenilir

genetik degerlendirmelerin yapilabilmesi saglanmigstir (Akbas, 2000).

Hayvan islahinda veriler genellikle klasik yontemlerle (ANOVA, ML, REML,
DFREML vb.) degerlendiriimektedir. Ancak son yillarda, hayvan islahinda
varyans unsurlari hakkinda yorumlar yapmak icin Bayesian yodntemleri
gelistirilmistir. Sadece sarth dagihglar mevcut oldugunda, coklu musterek ve
marjinal posterior dagiliglarin (son dagilim) érneklemesini yapan bu sayisal
integral yéntemler, bir ¢ok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir (Firat,
2001a). Geman ve Geman (1984) tarafindan sunulan ve Bayesian
yontemlerinden biri olan Gibbs 6rneklemesi, karmasik stokastik modeller
hakkinda yorumlar yapmak igin giderek artan bir bigimde 6nem kazanan
oldukga gti¢li bir ydontemdir (Firat, 2001b).

Bu g¢alismada, Japon bildircinlarinin 10-42. haftalar arasindaki 9 farkl yas
déneminde tespit edilen yumurta Sari (S), Ak (A) ve Kabuk agirliklarinin (K)
¢ok degiskenli analiz ybntemiyle birlikte analiz edilerek Ozelliklere ait,
eklemeli genetik ve gevresel varyans ve kovaryanslarin, bunlara bagh olarak
da bu O¢ Ozellige ait kalitim derecelerinin ve bunlar arasi genetik

korelasyonlarin Gibbs Ornekleme metoduyla tahminlenmesi amagclanmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Yumurta Kalite Ozellikleri

Yumurta verim dénemi diger kanatl tdrlerine gbére daha kisa olan
bildircinlarda, farkli yas dénemleri icin yumurta 6zelliklerine ait genetik
parametrelerle ilgili yapiimis c¢alisma sayisi olduk¢a sinirl kalmig, bu
calismalarda belirtilen yas dénemleri de kisith tutulmustur (Altan ve Oguz,
1995). Japon bildircinlarinda yumurta kalite karakterlerinin kalitimina iligkin
ilk calismalar Garret et.al., (1972) ve Wilhelmson (1975) tarafindan
yapimistir.

Ana (zerine yavru regresyonu yontemi kullanarak yapilan calismada sari
agirhgi, ak agirhg@i, kabuk kalinhgi ve ak ydksekligi icin orta dizeyde (0,14 —
0,32) kalitim dereceleri tahminlenmistir (Wilhelmson, 1975).

Farkli seleksiyon hatlarinda animal model ve REML’'dan yararlanarak yapilan
bir calismada yumurta agirhgdi, kabuk agirhgi, sari agirh@ ve sari/ak orani igin
yUuksek dizeyde (0.5'den buyik) kalitim dereceleri tahminlemistir (Minvielle
et. al., 1997).

Ozdemir (2003), bildircinlarda eseysel olgunluk déneminden itibaren 42.
hafta yas dénemine kadar olan yumurta verimini ve bu periyot igerisinde
belirlenen 9 farkl yas doneminde ortaya ¢ikan yumurta kalite 6zelliklerindeki
degisimi incelemis ve bu dénemlerde San agirhgi, Ak agirligi ve Kabuk
agirhgina iliskin bazi genetik parametre tahminlerini gergeklestirmis olup bu
dzelliklere ait kalitim derecesi tahminleri ve standart hatalar sirasi ile Cizelge

1’de verilmigtir.



Cizelge 1. Dokuz farkli yas dénemine gére yumurta sari agirhgi, ak agirigi ve kabuk

agirligina ait kalitim derecesi tahminleri ve standart hatalari
Haftalar Sari Agirhgi Ak Agirhgi Kabuk Agirlig
10 0,16 £ 0,09 0.31 £0.11 0.13+0.08
14 0.11 £0.08 0.10 £0.08 0.11 £0.08
18 0,36 + 0,11 0,32 + 0,11 0,14 £ 0,08
22 0,51 £0,15 0,26 £ 0,12 0,05 + 0,08
26 0,12+ 0,08 0,29+ 0,10 0,21+ 0,10
30 0,28 £ 0,11 0,29 £ 0,11 0,40 £0,13
34 0,09 £ 0,09 0,07 £0,08 0,45 +0,14
38 0,14 £ 0,10 0,35+0,12 0,29 + 0,14
42 0,23 + 0,11 0,24 £0,12 0,40 £0,13

Yas donemleri de dikkate alindiginda bu ¢ 06zellik arasindaki genetik
korelasyon tahminleri olduk¢a yiksek dizeyde bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklari arasindaki genetik korelasyon tahminleri ve
standart hatalar

OZELLIKLER Genetik Korelasyon ve Standart
Hatalari

Sari Agirh@i-Ak Agirhgi 0,87 £ 0,05

Sari Agirh@i-Kabuk Agirligi 0,85 £ 0,06

Kabuk Agirligi-Ak Agirhgi 0,93 £0,03

Ayrica yumurta kalite 6zellikler arasi fenotipik korelasyonlar tahminlenmis ve
6nemli bulunmustur. Bu c¢alismada, yumurta kabuk agirhdina ait dénemler
aras! farklar 6nemli (p<0,05) bulunurken; yumurta sar agirligi icin 26-42
haftalar arasi fark, ak agirhig icin ise 30-42. haftalar arasi farklar énemli
(p<0,05) bulunmustur (Ozdemir, 2003).

Cuce Kahverengi Yumurtaci tavuklarda yapilan bir galismada, yumurta kalite
Ozelliklerine ait fenotipik ve genotipik korelasyonlar ile kalitim dereceleri

REML ydntemi kullanilarak tahminlenmigstir. Ak ylUksekligi, ak agirhgr (AA),



kabuk rengi (KR), kabuk indeksi, kabuk dayanikhligi, kabuk kalinligi, kabuk
agirhgr (KA), yumurta agirhg (YA), haugh birimi ve sari agirliginin (SA)
REML’a gére tahminlenen kalitim dereceleri sirasiyla 0,51, 0,59, 0,46, 0,40,
0,24, 0,34, 0,64, 0,63, 0,41 ve 0,45 olarak bulunmustur. Kabuk rengi ile
yumurta i¢ ve dig kalite 6zellikleri arasindaki genetik korelasyonlar (-0,23 ile
0,13 arasinda) dusik bulunurken, yumurta agirligi ile ak agirhgi arasindaki
ve sari agirhgi ile kabuk agirligi arasindaki genetik korelasyonlar ise (0,67
ile 0,97 arasinda) yUksek bulunmustur (Zhang et. al., 2005).

Japon bildircinlarinda bazi verim Ozellikleri ile yumurta kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, sekil indeksi, sari agirligi, ak
agirhgi, kabuk agirligi, kabuk kalinlhigr ve haugh birimi degerleri sirasiyla %
79,9, 3,28 g, 6,38 g, 0,82 g, 0,206 mm ve 88,93 olarak belirlenmigtir.
Arastirmada incelenen &zelliklerin bildircin yasina bagli olarak degistigi, artan
yasla birlikte yumurta agirligi, sari ve ak agirliklari, kabuk agiriginin arttigi,
haugh birim ve kabuk kalinliginin azaldigi saptanmistir. Yumurta i¢ kalite
Ozellikleri bakimindan haftalara ait ortalamalar arasi farklar 6nemli (p<0,001)

bulunmustur (Nazhgul ve ark., 2001).

Japon bildircinlarinda bazi verim 6zelliklerini ve yumurtanin dis ve i¢ kalite
Ozellikleri Uzerine yasin etkisini belilemek amaciyla yapilan calismada,
yumurta verimi, yumurta agirhgr ve bazi yumurta kalite &zellikleri
degerlendirilmistir. Yumurta kabuk Ozellileri 9. ile 23. hafta arasinda
incelenmis olup ortalama sekil indeksi, sar1 agirhgi, ak agirhigi, kabuk
agirhgi, kabuk kalinligi ve haugh birimi degerleri sirasiyla % 75,72, 3,54 g,
6,77 g, 0,852g, 0,233 mm ve 80,94 olarak tespit edilmistir. Yasin yumurta
verimi ve yumurtaya ait dis ve i¢ kalite 6zelliklerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Bildircin yasi arttikga yumurta agirhdi, kabuk agirhdr (23.hafta
hari¢) ve ak agirigi (23.hafta hari¢) ve sari agirhdr (21.hafta harig) artmis;
kabuk kalinhidi, haugh birimi, ak indeksi ve sari indeksi degerleri de azalmistir
(Seker ve ark., 2005)



Beyaz leghorn hatlarinda yumurta kalite 6zelliklerinden sari orani Gzerine
direkt genetik etki ile gikistaki civciv agirligina maternal genetik etkiler
arasindaki genetik korelasyonlar ve yumurta kalite 6zelliklerinin genetik
parametrelerinin tahmini Gzerine yapilan ¢alismada; civciv ¢ikis agirhgindaki
maternal etkiler ile sari orani, sari agirhigi, ak agirhgi, ak kuru madde
konsantrasyonu ve yumurta agirliklari Uzerine elde edilen direkt etkiler
arasindaki genetik korelasyon anilan siraya gére 0,14, 0,76, 0,93, 0,14 ve
0,99 olarak saptanmigtir. Sari orani, sari agirhigi, ak agirhgi, ak kuru madde
konsantrasyonu ve yumurta agirlhid icin elde edilen kalitim dereceleri ise
sirasiyla 0,33, 0,43, 0,57, 0,38 ve 0,60 olarak bulunmustur (Hartmann et al.,
2003)

Tavuk yumurtasinda i¢ ve dis kalite 6zellikleri UGzerine yasin etkisi dnemli
bulunmustur. Yasa baglh olarak yumurta agirhginda, sarn genigliginde, ak
genigliginde ve ak uzunlugunda artis g6zlenmis kabuk mukavemetinde,
kabuk kalinhdinda, sarn indeksinde, ak indeksinde, sari ylUksekliginde, ak
yuksekliginde ve haugh biriminde azalmalar saptanmistir (Akbas ve ark.,
1996)

Japon bildircinlarinda yasin yumurta agirligi, ézgul agirigr ve birim ylzey
kabuk agirligi Uzerine etkisinin arastirildigr bir calismada; bu 6zelliklerin
bildircin yasina bagh olarak énemli dizeyde degistigi, artan yasla birlikte
yumurta agirhginin arttidi, 6zgul agirhik ve birim ylzey kabuk agirhdinin

azaldigi saptanmistir (Altan ve Oguz, 1994).

Japon bildircinlarinda canli agirlik yéninde seleksiyon uygulanan ve
uygulanmayan (kontrol) gruplarda yapilan bir calismada 10, 14 ve 18 haftalk
yastaki bildircinlarda yumurta kabuk agirhgr bakimindan gruplar arasinda
6nemli bir fark bulunmamistir. Sar agirhigr agisindan dénemler arasi bitlin
farklar 6nemli bulunurken; ak agirligi icin 10.-14. haftalik yas donemleri ile
18. haftalik yas dénemleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Altan ve
ark., 1998).



Bildircin yumurtalarinda yumurta kabuk agirhigi ve sari1 agirliklarinin yasa
gbre degisimini belirlemek amaciyla genc ve yasl olarak tanimlanan iki farkli
yas grubunda yapilan bir calismada; yumurta kabuk agirligi ve sari agirliklari

icin iki yas grubu arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Uluocak ve ark., 1995).

Bildircinlarda cinsel olgunluk mevsiminin  yumurta kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada 3 farkli donemde yumurtlamaya
baslayan bildircinlar incelenmistir. Galismada yumurta kabuk agirhiginin
yumurtlama mevsiminden 6nemli dlctde etkilendigi belirtiimistir (Poyraz ve
ark., 2002).

Bildircinlarda 59, 73, 87, 101, 122, 136 ve 154 gunlik yas gruplarina ait
yumurta 6zelliklerinin incelendigi bir calismada yasin ilerlemesiyle birlikte ak
agirhginda, yumurta agirhginin artigina paralel bir artis oldugu belirtilmistir.
Ayni caligmada sar1 agirhiginin ve sari indeksinin ilerleyen yas ile birlikte
artis gosterdigi yas donemleri arasindaki farkin sari agirhgi igin 6nemli
olmadigi bildirilmistir (Uluocak, 1996).

iki farkl genotipteki yumurtaci tavuklarda 45, 50, 55, 60, 70, 75 ve 80 haftalik
farkli yag donemlerindeki yumurta kabuk agirhgi, sari agirhgr ve ak
agirhiklar incelenmigtir ve elde edilen sonuglara gbére yas ddénemleri
arasindaki farklar énemli (p<0,01) bulunmustur (Suk and Park, 2001).

Suptropik iklim kosullarinda bildircinlarda yumurta kalite 6zellikleri ve bu
Ozelliklere ait kalitim dereceleri Uzerine yapilan bir calismada 8 haftalik ve 42
haftalik yas dénemleri incelenmistir. Bu ¢calismada sari agirhgi icin dénemler
aras! fark 6énemli bulunmustur. Yumurta kabuk, sari ve ak agirligina ait
kalitim dereceleri sirasiyla 0,52, 0,37 ve 0,75 olarak tahminlenmistir (Stino et
al., 1982).



Japon bildircinlarinda yapilan bir calismada yumurta kabuk agirhgi, sari
agirhgr ve ak agirhgr 6zelliklerine ait kalitim derecelerinin 0,25 ile 0,35
arasinda degistigi belirtiimigtir (Baumgartner, 1994).

2.2 Genetik Parametre Tahmin Yontemleri

Coklu karakter analizi, her bir deneysel Uniteden birden fazla karakterin
6lcimanden elde edilen verilerin analizi, 6zetlenmesi, sunumu ve yorumu ile
ugrasan istatistigin bir dalidir. Bir ¢ok Ulkede bogalarin seg¢iminde, st
verimine ait ylksek korelasyonlu karakterler ayri ayri analiz edilmislerdir.
Fakat biz genellikle belli bir 6zelligin kahtsaligini degil, diger karakterlerle
olan iligkisini de O6grenmek isteriz. Bu nedenle, karakterler arasindaki
fenotipik ve genetik korelasyonlarin tahminini elde etmek igin ¢oklu karakter
analizine gereksinim vardir. Genetik degerlendirmelerde bdyle bir analiz

yénteminin avantajlari séyle siralanabilir (Firat, 1997).

a) Coklu Kkarakter yontemleri, tekli metotlara gbre bireyleri
degerlendirmek icin daha fazla bilgi kullanirlar. Genetik ve c¢evresel
korelasyonlarin mutlak deg@erleri yiksek olabileceginden, bitliin karakterlerin
coklu analizini yapmakla, tahmindeki dogruluk ve sonu¢ olarak

seleksiyondaki ilerleme artar.

b) Bazi karakterler sinirli sayidaki bireyler Gzerinde 6lguimuglerdir ve

bu karakter populasyondaki daha fazla sayidaki bireyler Gzerinde olgllen
diger karakterlerle birlikte analiz edilerek tahminde daha fazla dogruluk
kazanilabilir.
Goklu karakter analizinin en blylk dezavantaji ¢ézllecek esitlik sayisinda
artma olmasindan dolayi ilave hesaplamalara ihtiya¢ géstermesidir. Diger bir
dezavantaji ise analiz edilecek karakter sayisi arttikga negatif tanimli varyans
matrisi tahminlerinin olasiliklarinda da artma olmasidir (Firat, 1997).

Dogru genetik model ve buna goére dikkate alinan istatistik model altinda,

genetik parametrelerin ve damizlik degerin tahminlenmesi amaciyla farkli



yontemler gelistiriimistir. Yontemlerin gelisim hizi bilgisayar teknolojisindeki

gelismelere paralel olarak artmistir (Akbas, 2000).

Hayvan islahinda veriler genellikle klasik analizlerle degerlendiriimektedir.
Yeni ydntemlerin 0stinligu, klasik analizlerde yapilan gercekgi olmayan
varsayimlari azaltmasi ve daha sapmasiz tahminlere ulagsmamiza imkan
vermesidir. S6z konusu varsayimlarin tutmadigi durumlarda varyans analizi
yolu ile tahminlenen varyans unsurlari ve kalitim dereceleri sapmali
olmaktadir. Gelistirilen yéntemlerin ¢cogu dengesiz verilerde genel dogrusal
modellerin kullanimina yéneliktir (Akbas, 2000).

Yesilova (1998)’in bildirdigine gére; Varyans analizi ilk olarak 1921 yilinda
R.A. Fisher tarafindan geligtirmigtir. Fisher, kareler ortalamalarini kendi
beklenen degerlerine esitliyerek varyans unsurlarinin tahminini yapmigtir ki
bu durum, veri seti dengeli oldugundan yapilabilmektedir. Bu nedenle veriler

dengeli olmadigli zaman varyans analizi yapmak mimkun degildir.

Yesilova (1998)’in bildirdigine gbre; Varyans unsurlarinin tahmin edilmesine
iliskin ilk ciddi adim 1949 yilinda Henderson tarafindan atiimistir. Varyans
unsurlarinin tahmini icin Henderson |, Il ve Ill yontemlerini gelistirmigtir. Her
¢ ybdntemde varyans unsurlarinin kareler ortalamalan kendi beklenen
degerlerine esitlenerek tahminleme gergeklestiriimektedir. Henderson |, Il ve
[l ydntemleri dengeli ve dengesiz veriler icin uygulanabilmekte ve sapmasiz

tahminler vermektedir.

En-yuksek-olabilirlilik (Maksimum Likelihood-ML) ydntemi 1967 yilinda
Hartley ve Rao tarafindan gelistirilmigtir. ML yontemi, gdzlem degerlerinin (y)
olabilirlik fonksiyonuna ait logaritmik degerleri L(y) kullanmaktadir. Verilerdeki
olasi bitin genetik iligkileri dikkate alabilmekte ve dengeli desen gereksinimi
duymamaktadir. ML'nin esas amaci L(y) olabilirlik fonksiyonunu maksimize
etmektir. Bu ydntemde parametrelere ait baslangic degerleri giriimekte ve

iterasyon yontemi ile olabilirligin maksimum oldugu noktadaki parametre
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kombinasyonu bulunmaktadir. Bu yaklagsimda, parametreler belirli sinirlar
icinde tahminlenme egilimindedir. Ayrica sabit etkilerin bilindigini kabul eder
ve sabit etkilerin tahminlenmesi sirasindaki serbestlik derecesi kayiplarini
dikkate almaz. Genellikle ¢ok sayida sabit etkinin modelde yer aldig

disun0lurse s6z konusu sapmanin blydkligu de artacaktir (Yesilova, 1998).

ML’un sabit etkiler bakimindan séz konusu sapmasi REML (Restricted
maksimum likelihood - Kkisitlanmig maksimum olabilirlik) teknigi ile
giderilmigtir. REML ydntemi ilk olarak 1969 yilinda Alan Thompson tarafindan
6nerilmis ve 1971 yilinda Thompson ile Patterson tarafindan uygulamaya
gecirilmistir. REML ydéntemi y gbzlemlerinin ¢ok degdiskenli normal dagilis
gbsterdigini  kabul etmektedir. REML transformasyon ile degismezlik
6zelligine sahiptir ancak sapmasiz degildir. Clnk( parametreleri kendi uzayi
icerisinde tahmin eder (Yesilova, 1998). Daha yogun hesaplama tekniklerini
iceren REML ybdntemi varyans komponentleri ve kalitim derecesi
tahminlerinde yegane ydntem haline gelmistir. REML ybntemi ayrica
generasyonlar arasi seleksiyonla elde edilen genetik ilerlemeyi, batin
bireyler arasindaki akrabalik iligkilerini dikkate alabilmektedir. Varyans
komponentlerini tahminlemeye yoOnelik olarak gelistiriimis ydntemlerden
digerleri ise MINQUE ve MIVEQUE’dur. Henderson’nin  Yoéntem IV’(Q,
‘pseudo-expectation’ yéntemi ve ‘tide-hat’ yaklasimi gibi etkinlikler, yukarida
siralanan ybntemlerin hesaplama yUklerini azaltma c¢abalarinin birer
sonucudur. Ayni sekilde REML teknigine de ‘expectation-maximization (EM)’
ve “derivate-free (DFREML) algoritmalari ile farkli hesaplama teknikleri
Onerilmistir (Akbas 2000).

Son yillarda, hayvan islahinda varyans unsurlar hakkinda yorumlar yapmak
icin Bayesian yontemleri geligtirilmistir. Firat (2001b)’ye gbre Posterior
dagiliglarin tahminleri icin kullanilan Gibbs érneklemesi yéntemi Wang et al.
(1993) tarafindan tek degiskenli karisik bir dogrusal modeldeki varyans
unsurlar tahmini icin gelistirilmistir. Sabit ve sansa bagli parametreler icin

sabit prior varsaymislardir. Bununla birlikte, hayvan islahi uygulamalarinda
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karakterlerin cogu surekli dagihs gbstermektedir ve bdyle karakterlerin ¢oklu-
karakter analizleri yakin yillarda Varona et. al., (1994), Jensen et. al., (1994),
ve Jensen (1994) tarafindan Bayesian yOntemleri kullanilarak yapilmigtir
(Frrat, 2001b.)

2.2.1. Bayesian yontemleri

Bayesian teoremi 1763 yilinda bir din gbrevlisi olan Thomas Bayes
tarafindan gelistiriimis ve istatistikte yeni bir akimin olusmasina neden
olmustur. 1763 yilinda yayinlanmis olmasina ragmen Bayesian dusuncesi
20.yy’da Ingiltere’den Harold Jeffreys ve lItalya’dan Bruno de Finetti gibi
birka¢c arastirici sayesinde hayata gec¢mistir. Modern Bayesian hareketi
20.yy'in ikinci yarisinda baslamis ve USA’dan Jimmy Savage ve ingiltere’den
Dennis Lindley tarafindan hizla yayilmistir. 1990’larin basinda bilgisayarlarin
gelisimi ve yeni hesaplama metotlariyla da hizla gelismistir (Anonymus).

Unalan (2002)'nin bildirdigine gére; Kendall ve Buckland (1971) bayesian
tahmininin  tanimint “invers olasilik yéntemleri kullanarak populasyon
parametrelerinin tahmini seklinde yaparken, Gianola ve Fernando (1986) ise
tanimini” énceki durumla ilgili birikmis bilgiyi yansitan 6n dagiliglarin (prior
distribution) isleme dahil edilerek, sansa bagl degiskenlerle ile ilgili yapilan

bir yorumlama tarzi” seklinde tanimladiklarini belirtmistir.

Birgok Bayesian probleminde uygun yorumlamalar yapabilmek igin
parametrelerin marjinal dagilislarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte,
misterek posterior dagilislarin karmasikligi nedeniyle, parametreler veya
bunlarin fonksiyonlarinin marjinal dagilislarini analitik ydntemlerle elde etmek
oldukca zor veya imkansizdir. Bu durum varyans unsurlari hakkindaki
yorumlamalar dahil olmak Uzere bir ¢ok uygulamali problemler i¢in gegerlidir.
Dolayisi ile, musterek yogunluk fonksiyonundan her bir parametreye ait
marjinal fonksiyonu elde etmede analitik integral yerine sayisal integral

ybntemlerine gereksinim duyar (Firat 2001c).
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Bayesian analizi, veriler igin parametrik bir model segip, bilinmeyen
parametrelere ait prior (6n) dagihglari belirleyip daha sonra bu modelin
olabilirlik fonksiyonu ile prior dagiliglarin birlesiminden meydana gelen
musterek posterior (son) dagilisi dederlendirmekten ibarettir. Parametrelerin
prior (6n) dagilisi hayvan islah¢isinin parametre degeri hakkindaki 6n
bilgisini dogru bir sekilde yansitmalidir. On bilgiyi analize dahil eden
istatistiksel yéntemler bu 6n bilgiyi dikkate almayan yéntemlere oranla daima
daha kesin ve dogru yorumlamalar yapilmasini saglar. Bu durum Bayesian

yOnteminin hayvan islahindaki 6nemini ortaya koyar (Firat ve Bek, 1998).

Bayesian yéntemi bir ¢ok bilim adami tarafindan hayvan islahi ¢alismalarinda
tercih edilmesinin nedenleri (Bek ve ark, 1998);

° Varyans unsurunun gercek degerleri hakkindaki belirsizlik uygun bir
6n dagihis (prior distribution) secimi ile analize dahil edilebilir. Yani hayvan
Islah¢inin parametreler hakkindaki én bilgisi de uygun bir sekilde analize
dahil edilerek daha etkili tahminler bulmak mimkuindur.

o Tahmin edilecek sansa bagl degdiskeni hakkindaki mevcut bilginin
tamami  bu degiskenin son dagilisinda mevcuttur. Bu nedenle
yorumlamalar bu dagilis esas alinarak yapilir.

° Bayesian ybntemi ile varyans unsurlarinin nokta tahminleri elde
edilmediginden geleneksel ANOVA ve ML ydntemlerinin yaratacagi
sorunlar ortaya cikmaz. Béylece bu ydontemle elde edilen tahminler daima

kendi parametreleri sinirlari igersinde kalmak durumdadirlar.

Bayesian ydnteminin tek olumsuz tarafi analitik integrale ve gucll
bilgisayarlara gereksinim duymasidir. Bir ¢ok durumda arzu edilen son
dagilisi elde etmek icin ¢cok boyutlu integral almak gerekir. Bu durum
gecmiste bir sorun olmakla beraber giinimuzde gugll bilgisayarlarin devreye
girmesi ile giderek artan dlculerde kolaylasmistir.
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Hayvan yetigtiriciliinde Bayesian metotlarinin gelisimi Wang (1998); pre-
gibbs (Gibbs’den 6nce) ve gibbs olmak Uzere iki ddnemde gerceklesmistir.
Pre-gibbs donemi Bayesian Modelinin yapisini olugturur ve istenilen posterior
dagilima ulagsmak igin analitiksel yaklagimi kullanir. Bu dénemde Bayesian
modellerini teorik olarak uygulamadaki zorluk éncelikle sayisal olmasidir. Zira
yuksek boyutlardaki integrallerde bilinmeyen parametreler icin prior
dagihimlara ve bunun yani sira marjinal posterior dagilimlara ihtiyag
duyulmaktaydi .

Pre-gibbs dénemi bu sekilde gelismeye devam ederken gibbs ddéneminin
karakteristiksel 6zelligi, analitiksel yaklasim olmaksizin sayisal olarak
istenilen marjinal posterior yogdunluklarin elde edilmesine dayanmaktadir
(Wang, 1998).

integral alma yéntemlerine dayali olan bu istatistik yéntemin kullanimdaki
zorluk, Metropolis algoritmasinin genellestiriimis sekli olan MCMC (Markov
Chain Monte Carlo = Markov Zincirli Monte Karlo ) metodunun gelistiriimesi

ile blyUk oranda giderilmistir (Tempelman, 1998).

2.2.2.Markov-Chain Monte Carlo yontemi (MCMC) ve
Metropolis-Hasting Algoritmasi

MCMC metodu, analitik ve sayisal integrasyon tekniklerinin uygulanamadigi
kompleks posterior (son) dagilimin yorumlanmasini saglayan 6nemli bir

hesaplama metodudur (Sorensen and Gianola, 2002).

MCMC metodu, ilk olarak Albert ve Chib (1993) tarafindan ortaya atiimis ve
daha sonralari Sorensen et al. (1995) tarafindan hayvan islahina
uygulanmistir (Kizilkaya, 2002). Ginimuizde MCMC, Bayes istatistigi ve
Gibbs Orneklemesi'nde cok 6nemli bir metot olarak kullaniimaktadir. Bu
metotta Monte-Carlo similasyonu sirasinda iterasyonlar sonucu Markov

zincirleri olusturulur (Sorenson and Gianola, 2002).
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MCMC ybéntemiyle sonlu sayida gézlem degeri kullanilarak, sonsuz sayida
veri elde etmek mumkindir. Boylece ¢6zimU analitik olarak zor olan bazi
problemlerin, benzetim teknikleri ve bilgisayar yazilimlari sayesinde hizli

bicimde ¢dzUlmesi mimkun olmaktadir (Yardimci ve Erar, 2005).

Metropolis et. al., (1953) ve Hasting (1970), Gibbs érneklemesinde kullanilan
ve olasilik dagilisindan 6rnekler ¢cekmeye yarayan “Metropolis-Hastings
algoritmasi” olarak adlandirdiklari genel bir MCMC ydntemi gelistirmislerdir.
Metropolis-Hastings algoritmasinin MCMC uygulamasinin daha hizli olmasini
sagladigini bildirmiglerdir (Tempelman, 1998).

2.2.3. Gibbs orneklemesi (Gibbs Sampling)

Geman ve Geman (1984)'nin fizik alaninda goéruntli analizi konusunda
yaptigl ¢alisma Bayesian istatistiksel yorumlamanin uygulanabilirligini daha
da arttirmistir. Gibbs 6rneklemesi kompleks Bayesian modellerinde posterior
(son) dagihiglari incelemek i¢in gugla bir iteratif metot olusturmustur (Geman
and Geman, 1984). Gibbs 6rneklemesi algoritmasi, tam sarth yogunluk
fonksiyonlarinin  tamamindan 6rnekleme yaparak modeldeki butin

parametrelerin misterek yogunluk fonksiyonuna yaklagimda bulunur.

GunUmuUzde glgla bilgisayarlarin hayata ge¢gmesi ile Bayesian yaklagiminin
uygulanabilirliligi de gittikge artmigtir. Arkeoloji’de, Atmosfer biliminde,
ekonomi ve ekonometri’de, Egitim bilimlerinde, Epidemiyoloji'de, Genetik,
Hukuk, Tip ve sosyal bilimler gibi bir cok alanda calismalar yapiimigtir
(Berger, 2000). Bayesian yaklasimi 1990’larin ilk yarisindan itibaren kantitatif
genetik alaninda uygulanmaya baglanmigtir (Wang et al. 1993, Sorensen et
al 1994). Hayvan islahi alaninda ise; tek 6zellikli karisik dogrusal modellerde,
seleksiyon cevabina iliskin modellerde, anaya ait etkinin bulundugu modeller,
birey modeli, ¢cok 6zellikli dogrusal modellerde, tek 6zellikli esikli modellerde,
bivariate esikli ve Gaussian modellerde, tek degiskenli boda ve hayvan
modellerinde genetik ve fenotipik parametrelerin tahmininde kullaniimistir.
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Dogrusal modellerden sonra, Gianola and Foulley (1983) tarafindan
gelistirilen esikli modeller icin de Gibbs érneklemesinin (izerinde calisiimigtir
(Gevrekgi, 2006).

Gibbs Orneklemesi, modelde bilinmeyen tim parametreler icin tam sarth
yogunluk fonksiyonlarinin (Full Conditional Dendities) bilinmesini gerektirir
(Tempelman, 1998). Gibbs érneklemesi algoritmasinda tam sarth yogunluk
fonksiyonu, modelde butin diger parametreler verildiginde ilgi duyulan
degiskenin yogunlugudur. Ornegin, gibbs drneklemesi f (a y), f (bl y) veya f
(a,bl y)’ nin dagilimlarini tahmin etmek icin kullanilacaklarsa, bu durumda f
(d b,y) ve f (bl ay) tam sarth dagilimlarina gereksinim vardir. Bu yogunluk
fonksiyonlarinin herhangi birini elde etmek amaciyla Gibbs 6rneklemesini
kullanmak icin, degiskenlerin bir tanesine rasgele bir baglangi¢c degeri segilir
ve daha sonra asagidaki siralamada tam sarth yogunluk fonksiyonlarindan
degerler Uretilir.
a~f(al b, y) ve b'~f(bla y

Burada ~, degdiskenin belirtilen dagilistan sansa bagh bir degisken oldugunu
belirtmektedir ve Ust simge Gibbs 6rneklemesi zincirindeki degerin sirasini
ifade etmektedir. EQer zincir yeteri kadar tekrarlanirsa a ve b 6rneklerinin
dagilimi f (ady) ve f (bly) dagilimlarindan olacaktir ve a, b érnek ciftleri f
(a,bl y) misterek dagilimindan gekilmis olacaktir (Firat, 2001c).

Gibbs drneklemesindeki zincirin uzunlugunun kag olacagi konusunda farkl
gorugler vardir. Bazi arastiricilar ya tek uzun zincir (single long chain)
metodu (Geyer, 1992) yada ¢oklu kisa zincir (multiple short chain) metodunu
(Gelman and Rubin, 1992) énermektedir. Coklu kisa zincirde belli bir adet
ornek paralel olarak calistiriimakta olup bu yéntem tek uzun zincir metoduna
gére daha etkili bulunmustur. GUnk( birbirini paralel olarak takip eden
ornekler arasinda ylUksek korelasyon bulundugu bildiriimektedir (Firat,
2001c). Tek uzun zincirde ise baslangicta kaydedilen degerlerin atiimasi

(burn-in periyodu) gerekmektedir (Geyer, 1992). Bunun nedeni ilk degerlerin
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populasyon parametresine yaklasmaktan ¢ok uzak olmalandir. Bazi
arastiricilar ise sdrecin farkl baslangi¢ degerleri ile yeniden baslatilmasindan
yanadirlar. Mevcut durum igin posterior dagiligsa yakin baglangi¢c degerleri
kullanilmasi  halinde bir takim olumsuzluklarla kargilasiimayacagini
bildirmektedirler (Firat, 2001c).

2.2.4. Bayesian formilasyonu ve Gibbs

Bayes istatistiginde dncelikle modelde bilinmeyen parametreler (sabit, sansa
bagll etkiler ve varyans komponentleri) icin bir prior (6n ) dagihg belirlenir,
daha sonra modelin olabilirlik fonksiyonu ile 6n dagilisin birlesiminden
meydana gelen ortak posterior (son) dagilis elde edilir. Bu nedenle, Gibbs

drneklemesi icin asagidaki gosterim yazilabilir:

Son dagilim « Olabilirlik x On dagilim

Modelde bilinmeyen parametreler 6 olarak gdésterilirse, sartli yodunluk
fonksiyonlari,

P(Y,6)

P(6)

Plely)= P(v|o)=

olarak yazilabilir. Béylece sarth son dagils,

Ploy)= —P(YILG()I):;(Q)

olur. Burada P(6 | Y) sartl son dagihsi, P(Y [0) sartli olabilirligi, P(6) 6n

dagilimi ve P(Y) olay gbstermektedir.
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2.2.4.1. Prior (6n) dagiliglar

Hayvan islahinda veriler igin dncelikle bir parametrik model segilir.
y=X f+Zu+e

Varyans unsurlarinin tahmini amaciyla modeli tam olarak tanimlamak igin
ilave varsayimlar yapilmasi gerekmektedir. Modeldeki (8, Z, u, e, 6%, ve 6%)
bilinmeyen parametreler icin prior (6n) dagilig tayin edilir. Bu baslangigta
parametrelerin degerleri hakkinda ¢ok az bir bilgiye sahip oldugumuz
anlamindadir. Bunun i¢cin tim parametrelere daha Once yapilan
calismalardan veya kaynaklardan yola ¢ikarak degerler verilir ve buna prior
(6n) bilgi denir. Parametreler hakkindaki bu én bilgi degerleri dogru sekilde
yansitmalidir. On bilgiyi analize dahil eden istatistiksel ydntemler bu 6n bilgiyi
dikkate almayan yontemlere gbre daha kesin ve dogru yorumlamalar
yapiimasini saglar. Bu durum Bayesian ydnteminin hayvan islahindaki

6nemini ortaya koymaktadir.

Modeldeki sabit etkilere ait parametrelerin Uniform dagildigi varsayilarak
dniform prior dagilis kullanilmaktadir( f(f) = sabit). Sansa bagh etkilere ait
parametrelerin ise normal dagildigi varsayilir. Varyans-kovaryansa ait
parametrelerin dagilimi icin bir ka¢c varsayimda bulunulmustur. Gibbs
drneklemesi calismalarinda bu parametreler icin Wang et. al., (1994) ve
Jensen et. al., (1994) Uniform dagihm kullanmislardir. Firat (2001c)’nin
bildirdigine gbre, Hobert (1994); varyans unsurlari i¢in Uniform dagilimlar
kullanildigi zaman musterek dagilimin her zaman mevcut olamayacagini ve
Gibbs 6rneklemesinde elde edilen sonuglarin dogru olamayacagini
belirtmigstir.

Bazi arastiricilar varyans ve kovaryans matrislerinin prior dagilisi i¢in invers
Wishart dagilisi kullanmiglardir. Benzer sekilde Cantet et.al(1992) hata
varyans unsuru icin invers %2 dagilisini énermislerdir. Tek yonli bir tesadiif
modeli kullanilarak yapilan bir ¢alismada varyans unsurlarinin her ikisinin

prior dagilisinin bagimsiz invers x? dagilisina sahip olduklari varsayilmistir.
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Son yillarda 6zellikle Bayesian metodunun hayvan islahinda kullaniimaya
baslamasindan sonra invers % ve invers Wishart dagilislari oldukga énem

kazanmaya baslamistir (Unalan, 2002).

2.2.4.2. Olabilirlik fonksiyonu (Likelihood)

Prior’lar belirlendikten sonra olabilirlik fonksiyonu belirlenir. Bu olabilirlik
fonksiyonu bir ¢ok olabilirlige dayali metodlara gére tahminlenip tanimlanir.

2.2.4.3. Ortak (Musterek) Posterior yogunluk fonksiyonu

Ortak posterior yogunluk fonksiyonu modelin olabilirlik fonksiyonu ile prior
dagiisin  carpimindan meydana gelmektedir. Varyans komponent

tahminlemeleri, posterior dagilislar Gzerinden gergeklestirilir.

Posterior dagilis = Olabilirlik (Likelihood) x Prior dagihg

2.24.4. Tam Sarth Yogunluk Fonksiyonu (Full condition
distribution function)

Gibbs 6rneklemesi yontemini kullanabilmek i¢in parametrelerin her birinin
tam sartli dagilisina, yani modeldeki diger parametreler verildiginde her bir
parametrenin posterior dagilisina ihtiya¢ duyulmaktadir

Karmasik Bayesian modellerinde posterior dagiliglar incelemek icin giglu bir
iteratif algoritma olan Gibbs 06rneklemesi, sira ile bitin tam sartl
dagiliglardan 6rnekleme yaparak modeldeki parametrelerin  hepsinin

musterek posterior yogunluk dagilisina érnek degerler Gretir

Bu yogunluk fonksiyonlarinin herhangi birini elde etmek amaciyla Gibbs
orneklemesini kullanmak igin, degiskenlerin bir tanesine rasgele bir baslangi¢

degeri verilir (Firat, 2001c).
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Daha sonra her bir bilinmeyen parametreler bu baglangic degerine gére tek
tek dretilir ve guncellegtirilir. BOylece her parametre rastgele bir sira ile
ziyaret edilmis olur ve bu déngii (8o, Zo, U, €0, 670 Ve op)dan (B1, z1, U1, €1,
o°; ve o) e bir gecisi tamamlar. Gibbs &rneklemesinin gecerliligi,
algoritmanin  her dénglstinin Markov zincirinin bir adimina karsilik
gelmesinden kaynaklanmaktadir (Geman ve Geman, 1984). Posterior
dagilistan Uretilen ve glncellestiriimis olan degerler kullanilarak ve tim
degerler kaydedilmek suretiyle bu igslem m defa tekrarlanir (Firat, 2001c).

Ornegin eger of parametresi icin degerler dizisinin 6%, ¢, ...... o°m oldugunu
varsayarsak, bu durumda bunlar ¢ hin marjinal posterior dagilisindan simdile

edilmis degerleri olustururlar.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

ADU ziraat fakiltesi zootekni béliimi arastirma Unitesinde 2002 yilinda
yapilan yiiksek lisans tez calismasinda (Ozdemir, 2003) 25 erkek ve 75 disi
Japon bildircininin  (Coturnix  coturnix  japonica) ebeveyn olarak
kullanilmasiyla Uretilen 375 digi bildircindan 9 ayri yas déneminde (10., 14.,
18., 22., 26., 30., 34., 38. ve 42. hafta) dénem basinda bir defa toplanan
yumurtalarda kabuk agirhdi, ak agirhdi ve sari agirhdi olarak tespit edilen

toplam 2861 gbzlem bu arastirmanin veri setini olusturmustur.

Yas Donemleri Yumurta Sayisi

® 10. Hafta (1) 349
® 14. Hafta (2) 350
® 18. Hafta (3) 349
® 22 Hafta (4) 295
® 26. Hafta (5) 349
® 30. Hafta (6) 305
® 34. Hafta (7) 293
® 38. Hafta (8) 285
® 42 Hafta (9) 286

Toplam Gozlem Sayisi: 2861

Arastirma suresince hayvan materyali olan disi bildircinlarin ebeveyn sirisu
Alman orijinli Japon bildircini (coturnix coturnix japonica) suristinden
toplanan 500 adet délli yumurtadan elde edilen 25 erkek, 75 disi bildircin
ebeveyn surlyu olusturmak igin rasgele secilmis, 1 erkek 3 disiden olusan 25
aile olusturulmustur. Her disi ayri bireysel bélmelerde barindiriimis ve erkek,
degistirme ydntemiyle ikiser gin arayla U¢ disi arasinda gezdirilip digilerle
ciftlestirilerek yeterli délltlik saglanmistir. Boylece babaya ait 6z ve Uvey
kardes familyalari olusturulmustur. Bu familyaya ait yumurtalar gunliuk olarak
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toplanmis ve F; generasyonunu olusturmak amaciyla kulucka edilmistir.
Kulugcka c¢ikigindan sonra bildircin civcivleri 5 hafta ana makinede
blyataldikten sonra sadece digi bildircinlar, ¢cevresel faktorlerin (1s1, sicaklik,
nem) denetim altinda tutuldugu bireysel kafeslere yerlestirilmistirler. Deneme
Unitesinde oransal nem ve ortam sicakligi % 53+2 ve 22+1°C’de tutulmustur
(Ozdemir, 2003).

Arastirma suresince bildircinlar 2662 kcal/kg metabolik enerji, % 17.2 ham
protein, % 2.78 ham yag, % 3.38 kalsiyum, % 3.97 ham sellloz ve % 0.66
toplam fosfor igerikli yem ile beslenmistir (Ozdemir, 2003).

Arastirma suresince toplanan yumurtalarin tartim islemi icin £ 0,01 gram
duyarhlikta dijital terazi ve yumurta i¢i kalite 6zelliklerinin belirlenmesi igin
yumurtalarin {izerine kirlldigi cam sehpa kullaniimistir (Ozdemir, 2003).

Aragtirmada her dénem basinda bir defa olmak Uzere toplanmis olan
yumurtalar ayni gin analiz edilmigtir. Yumurtalarin sari, ak ve kabuk
agirliklarina ait analizinde yumurtalar cam sehpa Uzerinde kirillip yumurta
sarisi, ak tabakasindan bir ayra¢ yardimiyla ayrilmis ve salaz baglarindan ve
alblminden ayrilan yumurta sarisi = 0,01 gram duyarlliktaki terazide
tartilmigtir. Yumurta kabuklarinin igi yumurta aki kalintilarinin temizlenmesi
icin su ile ylkanmistir, daha sonra 24 saat slre ile 70°C'deki bir etiivde
kabuklarin kurutulmasi igin bekletilmigtir. Kurutulmus yumurta kabuklarinin
agirhiklari = 0,01 gram duyarhhktaki bir terazide tartilmistir. Yumurta ak
agirhgr degerlerinin elde edilmesinde ise asagidaki formdl kullaniimigtir
(Ozdemir, 2003).

Ak Agirligi (g) = [ Yumurta agirligi — (Sarir agirhigi + Kabuk agirligi) |
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3.2. YOntem

Dokuz farkli yas déneminde toplanan yumurtalarda tespit edilen Sar (S), Ak
(A) ve Kabuk (K) agirligini igeren gozlemlerin istatistiksel analizinde asagida
matris gosterimiyle sunulan ¢ok degigkenli karigik dogrusal model

kullaniimigtir.
Y=Xp+Zu+e [1]

ve detayl sekliyle

Ys Xs 0 0 || B Z; 0 0 |y €s
yal=| 0 X, O |B,|+| 0 Z, O ||u, |+|e,|di
Yk 0 0 Xg| Bk 0 0 Zg|lug ex

Bu modelde, [ys v, yK]’ doénemler ici Sari (S), Ak (A) ve Kabuk (K)
agirhgina ait gézlem degerlerini iceren vektérdir ve 'Y ~N(u,V) seklinde
ortalamasi p ve varyansi V olan c¢ok degiskenli normal dagilim
gbstermektedir.

X 0 0
X=10 X, 0| g3 (9), Ak (A) ve Kabuk (K) agirfigi icin sabit
0 0 Xy
etkilere ait desen matrisidir,
Bs
B=|Bxs | sabit etkiler vektorudir,
Px
Z, 0 0
Z=10 Z, 0 |sansa bagl etkilere ait desen matrisi,
0 0 Z;
U
u=|u, | dénemler i¢i San (S), Ak (A) ve Kabuk (K) agirhdina ait eklemeli
Uy

genetik etkiler vektéradur,
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e, | hata terimine ait vektor olup

eK
e 0
e=|e, (~N|p,=|0|,R®I
ex 0

seklinde cok degiskenli normal dagilima sahiptir, burada

O, Oy Oy
R=|c, o o
A TA - TKA | gzellikler arasi hata varyans-kovaryans matrisidir.
Oy O O

3.2.1. Likelihood fonksiyonu

Bayesian yaklagiminda hiyerarsik model yapisi gecerlidir. Bu yapinin ilk
asamas! Likelihood fonksiyonunun tanimlanmasidir. Buna goére, B,u,R

verildiginde Likelihood fonksiyonu

1 €s
R®I| 2exp| 0.5 [e;,e;,e;{][R”(@I] e, [2]

€x

P(y!p,u.R)=(27)"

seklinde ifade edilmekle birlikte,
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/7
€s€g €5€, Eg€p

’ /7
S.=|ese, eje, exe, seklinde tanimlanirsa ve

n

‘R®I‘=‘R 1‘2 olduguna dikkat edilirse, [2] numarali esitlik asagidaki

sekilde yazilabilir

B.u,R)=(27)" R|_% |I|_1 exp (—O.S[trace(R_ISe)]) [3]

p(y

3.2.2. Prior dagilimlar

Hiyerargsik model yapisinin ikinci asamasi, modelde yer alan sabit etkili ve

sansa bagl faktorler igin priorlarin tanimlanmasidir. Buna gére, sabit etkili

faktorler igin diiz prior p(8)al ve sansa bagli etkiler (u) icin de

yapisal prior
E U
plugu,u |G =(27) " |G®A 2exp| 05 [u;,u;,u;(][(}“ l ®A‘1] u, (4]
uK

tanimlanir ve burada,

2
O-S O-SA O-SK
_ 2
G - GSA O-A O-KA
2
O-SK O-KA K

Likelihood fonksiyonunda oldugu gibi burada da [4] numarali esitlik asagidaki
gibi yazilabilir.
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p(us,uA,uK ‘G) =(27)"* ‘G‘_% ‘A‘_l exp(—O.S(tmce[G_ISM ])) [5]

ve
’ -1 ’ -1 4 -1
ugA'u;, ujAu, ujAu,
_ ’ -1 ’ -1 ’ -1
S, =|ujA’u, u,A"’u, uAu, [6]
uw;A'u, uiA'u, uA'u,
yapisindadir.

Uglincii asamada R ve G igin priorlar belirlenmelidir. Her iki varyans ve
kovaryans matrisi icin uygun olan conjugate prior inverted Wishart prior’dur.

3x3 boyutunda olan R igin :

p(R[v..R,) a‘R‘_;(V"H) exp (—O.Strace (R'R;' )) 7]

3x3 boyutunda olan G igin :

p(G ‘vg, )0!|G| 3(e3 exp( O.Strace(G_ngl)) [8]

3.2.3. Ortak posterior yogunluk fonksiyonlari

Ortak posterior yogunluk fonksiyonlari, likelihood ile bitiin parametrelere ait
prior'larin garpimi ile elde edilir. Buna gére

p(BuRGly)a \Rﬁ exp( 08 race(R'S) ]| exp( 4).5( racd G'S,])

R epl-057meefRR ) expl-05mee( GG )
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3.2.4.Tam sarth yogunluk:

Bu aslinda 1. ve 2. asamada tanimlanan yogunluklarin garpimi seklindedir.

Sabit ve Sansa bagl etkiler

eS
R,G,y)a\R®1\‘§ exp| —0.5| [€}.€,.e; ][R ®I]| e,

€x

p(B.u

[

S

u
‘G@A‘_; exp| —0.5 [u;,u'A,u;][G*@A‘l: u
u

>

Gaussian tam sarth yodunluk

ool

u



Burada;

XX ZZS XXM XZt XX~
ZXr°  ZZr°+A'g® XM ZZrM+A'gY X "
XX, 77" XX 771" X X
X" ZZLr"+AN'g" X" ZZsM+A'¢Y XM
XX LZs” XXM L XX

_Z'KXKrKK ZKZKIJ(K +A_1gKK Z'KX;‘rKA Z'KZ'ArKA +A™ gKA Z'SX'KrSK
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Genetik varyans-kovaryans matrisi

Ortak posterior yogunluk fonksiyonundan ,

r(G

pou.R.y) 6] 2 Vexp (0.5 race[ 67 (5, +65) ] )

-1 -1
,y~IW((SM+G0 ) ,q+vg)
Hata varyans-kovaryans matrisi

Ortak posterior yogunluk fonksiyonundan,

p(R

B.u,G, y)a|R| "+v°+3 exp(—O.S[tmce(R—l(Se +R51))})

Y ~ IW((Se +R51)_1,n+v0)

3.2.5. Etkili ornek buyukltgu

Gibbs érneklemesinde bir diger énemli konu da, etkili 6rnek blyUkligunin
belirlenmesidir. Xi, Xa,....,Xm Gibbs drnekleri; m,déngl sayisi ve X; ise i’inci
déngiden ¢ekilen Gibbs degisken degeri olsun. Bu zincirin zaman araligi oto-
kovaryansi (Lag-time auto-covariance) asagidaki gibi tahmin edilir (Sorenson
et. al, 1995).

m i=l

7,0 >=i”'zf[x ﬂj< ) .

bu esitlikte,
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A 1 &
-——N'x
U, lel , 2]

zincirin  6rnek ortalamasidir, m zincirin uzunlugu ve t ise zamani

g6stermektedir. Buna gbre zaman (t) oto-korelasyonu asagidaki gibi bulunur:

[3]

V
3
—~~
)
~

zincirin 6rnek ortalamasina ait varyansi ise,

m

Var(u, )= % + s ZmZI (1 - i)?’(f) [4]

seklinde hesaplanir. Burada %0)/m degeri, y(t)>0 oldugunda artacaktir.

Etkili bagimsiz 6rnek sayisi (effective number independent samples) ise,

7,0
Y = Sar(u,) 5]

formdla ile hesaplanir (Sorenson et al., 1995).

Umari et al. (1996), bagimsiz érneklerin etkili sayisinin minimum 100 olmasi
gerektigini, bu kosulun saglanmamasi durumunda iterasyon sayinin

artirlmasini énermislerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmanin bu bdéliminde yumurta sart agirhdi, ak agirhdr ve kabuk
agirhgina ait varyans, kovaryans, genetik korelasyon, kalitim dereceleri ve
standart hatalari verilmistir.

4.1. Burn-in ve etkili érnek buyukliagi

Bu ¢alismada her dénem iginde farkli baslangi¢ degerleri kullanilarak 3 Gibbs
zinciri olusturulmustur. Her bir zincirdeki toplam iterasyon (6rnek) sayisi
600.000 ve zincirin baslangicinda atilacak iterasyon sayisi (Burn-in) ise
100.000 olarak belirlenmigtir. Bodylece ilk 100.000°lik burn-in  periyodu
atildiktan sonra her iterasyon degeri kaydedilmek suretiyle her parametre igin
toplam 500.000’lik Gibbs zinciri elde edilmistir.

Sekil 1,2 ve 3'de, calismada Burn-in periyodu olarak belirlenen ilk 100.000’lik
6rnegin model parametrelerine ait posterior dagilima yakinsama igin yeterli
oldugu ayrica farkh baslangic dederleri kullanilarak elde edilen her bir zincirin
burn-in periyodu icerisinde yaklasik 50. iterasyondan sonra ayni degere

yakinsadidi gértlmektedir.



Sar1 Agirhgi

‘+s1 —®—s2 —A—s3 ‘

Sari Agirhgi

0 5 10 15 20 25

‘+s1 —&—s2 —&—s3 ‘

Sekil 1-a Sari agirhgina ait en iyi Burn-in

Sekil 1-b Sar1 agirhgina ait en kot Burn-in

Ak Agirhgi

O 4 WA OO N® ©

[¢—at —#—a2 —&—as|

35

Ak Agirhgi

O =N WA OO N ©

35

‘+a1 —8—a2 —A—a3 ‘

Sekil 2-a Ak agirhgina ait en iyi Burn-in

Kabuk Agirhigi

0,187
0,167
0,149
0,121
0,1
0,08 1
0,061 |
0,041 |
0,021

0 5 10 15 20 25 30

‘+k1 —p +k3‘

35

Sekil 2-b Ak agirligina ait en kétl Burn-in

Kabuk Agirhgi

0,16 -
0,14 1
0,12 1

0,1 A
0,08 -
0,06 - “ _
0,04 1
0,024 |

[ —8— —a—K]

Sekil 3-a Kabuk agirlhidina ait en iyi Burn-in

31

Sekil 3-b Kabuk agirligina ait en k6t Burn-in

Etkili 6rnek blyUklugl kisaca, parametrelerin sarth posterior dagilimlarindan

rasgele cekilen bagiml 6érnek sayisinin karsilik geldigi bagimsiz 6érnek

sayisini ifade etmektedir.
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600000 -
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400000 -
300000 -
200000 -
100000 -
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—e—sari agirhgi

Sekil 4. Haftalara goére yumurta sari agirligina ait etkili érnek blyGklaga grafigi
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Sekil 5. Haftalara gére yumurta ak agirlhigina ait etkili 6rnek blyUkluga grafigi

450000 4

400000 -
350000 -
300000 -
250000 4
200000 +
150000 -
100000 -

50000 +

(0] *> ; T T T T T |
(o] 14 18 22 26 30 34 38 42

1

‘ —e— kabuk agirhgi

Sekil 6. Haftalara goére yumurta kabuk agirhgina ait etkili drnek blyGklGgu grafigi

Bu calismada Sekil 4, 5 ve 6’da gorildigu gibi, 3 farkh Gibbs zincirinin
birlestiriimesi sonucunda olusan 1.500.000’luk posterior degerlerin haftalara
gdre daha diisiik bagimsiz drnek sayilarina (Etkili Ornek Blyikl(igi) karsilik
geldigi ve elde edilen etkili érnek buyukliklerinin yas ilerledikge arttig
g6zlenmigstir. Ayrica son haftalara dogru neredeyse bagimsiz Orneklerin
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tamaminin bize ayni sonuglarn verebilecegini géstermektedir. Yumurta sari,

ak ve kabuk agirliklarina ait etkili érnek buyiklikleri Cizelge 3'de verilmistir.

Bu degisimin nedeni olarak 10. hafta ilk yumurtlama yasi ve ilk yumurtlanan
yumurtalarda gézlenen degerler ile diger haftalarda g6zlenen degerler farkli
varyasyon gostermektedir. 10. haftada yani ilk yumurtlama yasinda elde
edilen yumurta agirhdi, sari agirhgi, ak agirhgi ve kabuk agirhgi disik olarak
gbzlenmektedir. Yas ilerledikge sayillan bu O6zelliklerde yas ile birlikte
agirhklan  artmaktadir. Dogal olarak haftalar arasinda varyasyon
g6rilmektedir. Bu dzellikler belli bir yastan sonra ise dismeye baslar. Ancak
ilk haftalarda oldugu gibi blyUk varyasyon géstermemektedir. Daha yavas bir
degisim s6z konusudur.



Cizelge 3. Etkili 6rnek biyukliga
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GENETIK 10 14 18 22 26 30 34 38 42
o’s 5737 6154 11891 23782 41827 77500 143110 262437 483047
O sa 11100 4933 16033 32065 53030 101128 186224 340383 627736
O sk 6293 4251 10544 21088 35883 67515 124486 227884 419885
c’a 13830 6239 20069 40137 66444 126650 233232 426326 786208
O ak 9204 4339 13543 27086 44968 85597 157652 288217 531466
o’k 6148 3662 9810 19620 33092 62523 115235 210850 388608
HATA

o’ se 10455 12082 17278 11575 7986 17443 10793 8357 16661
O sae 17584 12790 20730 8671 10883 13884 8367 12062 15085
O ske 11962 9736 10290 8306 10105 15926 11087 9434 18912
o’ ae 17584 12790 20730 8671 10883 13884 8367 12062 15085
O ake 20751 14836 17441 12007 22378 15431 15111 20607 11733
o’ ke 15395 10801 14322 8382 19973 18985 12287 16422 17511

o’ s san agirhgina ait varyans , c’a:ak agirhgina ait varyans, o7k : kabuk agirhgina ait varyans, O sa : sari ve ak agirhgi arasindaki korelasyon, O sk : sari

ve kabuk arasindaki korelasyon, O ak : ak ve kabuk agirligi arasindaki korelasyon, o’ se : sarl agirhgina ait hata varyansi, clae: ak agirhgina ait hata

varyansi , o7 ke : kabuk agirligina ait hata varyansi, O sae : sari ve ak agirhgi arasindaki hataya ait korelasyon, O ske : sari ve kabuk arasindaki hataya ait
korelasyon, O ake : ak ve kabuk agirligi arasindaki hataya ait korelasyon
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Yumurta sari, ak ve kabuk agiliklarinin kalitim derecelerine ait etkili érnek
buyiklik (EOB) degerleri Cizelge 4’ de verilmistir. Sari agirhdi icin en yiksek
EOB degeri 18. haftada(13639) gdzlenirken en diisik EOB ise 26. haftada
(4487) gbzlenmektedir. Ak agirhidina bakildiginda ise 26. haftada (15334) en
yiksek 14. hafta (6012) en disiik EOB degeri gézlenmistir. Kabuk agirliginda
ise son haftaya dogru bir ylUkselis gbdzlenmektedir. Kabuk agirhginda
gdzlenen en yilksek EOB degeri 42. haftada (15506) en disiik EOB degeri
ise 14. haftada (3468) g6zlenmistir. Yumurta sari, ak ve kabuk agirhginin

degisim grafigi sekil 7’de verilmigtir.

Cizelge 4. Yumurta sari, ak ve kabuk agirhdinin kalitim derecelerine ait etkili drnek biyikleri

Sari agirhgi Ak agirhgi Kabuk agirhig
Hafta EOB EOB EOB
10 5434 13199 5834
14 5822 6012 3468
18 13639 13099 5638
22 10512 8924 4500
26 4487 15334 8030
30 12963 10066 14181
34 6386 6099 11518
38 5067 15190 7661
42 12320 8527 15506
18000
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12000
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8000
6000
4000
2000
0
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Sekil 7. Haftalara gére yumurta sari, ak ve kabuk agirligina ait kalitim derecelerinin etkili
O6rnek blylk grafigi
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Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklari arasindaki genetik korelasyona ait etkili

érnek blyuklik (EOB) degerleri de tablo olarak Cizelge 5'de grafigi ise Sekil

8'de verilmigtir.

Gizelge 5. Yumurta sari, ak ve kabuk agirhgi arasindaki genetik korelasyona ait etkili 6rnek

buyikliikleri
r§a I’§k rgk

Hafta EOB EOB EOB
10 3374 3174 4566
14 3189 2834 2770
18 6088 5668 5128
22 6198 4824 4270
26 4260 3088 8850
30 7623 13030 8446
34 3290 6754 4587
38 4724 4807 7674
42 8057 13665 11606

16000
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12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 - T
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Sekil 8. Haftalara goére yumurta sari, ak ve kabuk agirliklari arasindaki genetik
korelasyonlara ait etkili 6rnek buyUklikleri

Cizelge 5'e bakildiginda dzellikler arasindaki genetik korelasyonlara ait EOB,

42. haftaya kadar duzenli olarak arttigi ve tim o6zellikler 42. haftada en

yuksek seviyeye ulastigr gbézlenmistir.
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4.2. Yumurta sari1 agirhigi

Yumurta sari agirhgina ait genetik varyanslarin haftalara gére tahmin

degerleri Cizelge 6’'da ve degisim grafigi ise Sekil 9’da verilmistir.

Cizelge 6. Yumurta sari agirligina ait genetik varyanslarin tahmin degerleri

Standart| % 95 Posterior

Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma aralik

10 0,0469 | 0,0369 | 0,0441 | 0,0205 | 0,0150 | 0,0954
14 0,0302 | 0,0232 | 0,2780 | 0,0154 | 0,0098 | 0,0670
18 0,0682 | 0,0601 | 0,0655 | 0,0227 | 0,0309 | 0,1203
22 0,1589 | 0,1439 | 0,1539 | 0,5446 | 0,0203 | 0,2780
26 0,0159 | 0,0120 | 0,0144 | 0,0086 | 0,0032 | 0,0366
30 0,0561 | 0,0478 | 0,0533 | 0,0213 | 0,0224 | 0,1052
34 0,0660 | 0,0537 | 0,0608 | 0,0338 | 0,0157 | 0,1457
38 0,0157 | 0,0383 | 0,0470 | 0,0287 | 0,0105 | 0,1204
42 0,0889 | 0,0772 | 0,0843 | 0,0340 | 0,0362 | 0,1681

0,30

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00 T T T T T T T 1
10 14 18 22 26 30 34 38 42

| ——\aryans —=—2,50% —a—97,50%

Sekil 9. Sari agirhigina ait genetik varyans tahmin degerlerinin degisim grafigi

Yumurta sari agirhgina ait kalitim derecesinin haftalara gbre degerleri
Cizelge 7 ‘de ve degisim grafigi ise Sekil 10’da verilmistir.Yumurta sari
agirhginin - kaltim derecesi ve standart hatalari sirasiyla 0,23+0,09,
0,19+0,08, 0,43+0,11, 0,57+0,15, 0,20+0,10, 0,40+0,12, 0,24+0,11,
0,23+0,11 ve 0,40+0,12 olarak bulunmustur. Yumurta sari agirhdina ait
kalitim derecesi yasa bagh olarak 14. haftadan 22. haftaya kadar artmis 26.
haftada dismis ve 38. haftadan itibaren tekrar artmistir. En yiksek kalitim
derecesi 22. haftada (0,57 + 0,15) elde edilmigtir.
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Cizelge 7. Haftalara gére yumurta sari agirligina ait kalitim derecesi ve standart hatalari
Standart| % 95 Posterior
Hafta Ortalama| mod |medyan| sapma arahk

10 0,2322 | 0,1987 | 0,2230 | 0,0913 | 0,0792 | 0,4369
14 0,1897 | 0,1562 | 0,1790 | 0,0883 | 0,0503 | 0,3922
18 0,4344 | 0,4137 | 0,4280 | 0,1173 | 0,2239 | 0,6815
22 0,5709 | 0,5608 | 0,5718 | 0,1526 | 0,2697 | 0,8621
26 0,2044 | 0,1562 | 0,1916 | 0,1016 | 0,0435 | 0,4369
30 0,4015 | 0,3711 | 0,3933 | 0,1273 | 0,1760 | 0,6705
34 0,2490 | 0,2155 | 0,2368 | 0,1142 | 0,0637 | 0,5032
38 0,2323 | 0,1753 | 0,2182 | 0,1160 | 0,0501 | 0,4955
42 0,4071 | 0,3877 | 0,3987 | 0,1286 | 0,1818 | 0,6816
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Sekil 10. Yumurta sari agirligina ait kalitim derecesinin haftalara gére degisim grafigi

Yumurta sar agirhidina ait kahtim derecelerinin dénemlere gbre posterior
yogunluk grafikleri Ek 1,2,3,4,5,6,7,8 ve 9da verilmigtir.Yumurta sari
agirhgina ait kahtim derecelerinin  haftalara go6re posterior yogunluk

grafiklerinin cogunlukla simetrik dagilim gésterdigi belirlenmigtir.

Yumurta sari agirhgi ile ak agirhgr arasindaki genetik korelasyon Cizelge
8'de verilmistir.Yumurta sari agirh@ ile ak agirhd arasindaki genetik
korelasyon yas doénemlerine gére -0.23 ile 0.80 arasinda degismekte olup
10., 18. ve 22. haftalarda %95’lik posterior araligin sifir degerini
icermemesinden dolayr énemli bulunmustur. Sari agirh@ ile Ak agirligi
arasindaki genetik korelasyon yas ilerledikge dismeye baglamistir. En disik
genetik korelasyon degeri 34. haftada gortlmastir. Yumurta sarn agirhdi ile

ak agirhgi arasindaki genetik korelasyonlara ait yogunluk grafikleri Ek 1, 2, 3,
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4,5, 6,7, 8 ve 9da verilmistir. Bu iki 6zellik arasindaki genetik korelasyonlara
ait posterior yodunluk grafiklerine bakildiginda ise 34. hafta haric diger

haftalar saga pozitif yonll bir dagilim géstermektedir.

Cizelge 8. Ddénemlere gbre sari agirhigi ile ak agirhgi arasindaki genetik korelasyonlar

Standart | %95 Posterior
Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma aralhik
10 0,7964 | 0,9194 | 0,8322 | 0,1528 | 0,4050 | 0,9813
14 0,5106 | 0,7209 | 0,5715 | 0,3101 |-0,2536| 0,9344
18 0,8013 | 0,8572 | 0,8222 | 0,1144 | 0,5209 | 0,9597
22 0,6337 | 0,7165 | 0,6624 | 0,1896 | 0,1802 | 0,9178
26 0,0691 | 0,1309 | 0,0836 | 0,3179 |-0,5933| 0,6467
30 0,2966 | 0,3550 | 0,3166 | 0,2698 |-0,2861| 0,7677
34 -0,2267 | -0,3685 | -0,2998 | 0,3530 |-0,8443| 0,4947
38 0,5196 | 0,6164 | 0,5598 | 0,2447 |-0,0470| 0,8737
42 0,2258 | 0,2538 | 0,2350 | 0,2856 |-0,3533| 0,7622

Yumurta sari agirhdi ile kabuk agirhigr arasindaki genetik korelasyonun
haftalara gore elde edilen tahmin degerleri Cizelge 9'da gdsterilmigtir. Sari
agirhgr ile kabuk agirigi arasindaki genetik korelasyonlar -0,26 ile 0,48
arasinda tahminlenmis olup %95’lik posterior aralia gbére 42. hafta harig
diger haftalarda 6nemsiz bulunmustur. Sari agirhd ile Kabuk agirhgi
arasindaki genetik korelasyon 26. hafta hari¢ yas ilerledikge artmistir. En
yuksek genetik korelasyon degeri 10. haftada gbézlenmigtir. Yumurta sari
agirhgr ile kabuk agirhdi arasindaki genetik korelasyonlara ait posterior
yogunluk grafikleri Ek 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9'da verilmistir. Bu iki 6zellik
arasindaki genetik korelasyonlara ait posterior yogunluk grafiklerine
bakildiginda ise 26. hafta hari¢ ¢cogunlukla saga pozitif yonli bir dagilhim
gOrilmektedir. 26. hafta da ise normal dagilim s6z konusudur.
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Cizelge 9. Dénemlere gére sari agirhgi ile kabuk agdirhdi arasindaki genetik korelasyon

Standart| %95 Posterior

Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma aralik

10 0,4752 | 0,6087 | 0,5125 | 0,2786 | -0,1580 | 0,9035
14 0,0692 | 0,1178 | 0,0898 | 0,4027 | -0,7408 | 0,7870
18 0,3146 | 0,3805 | 0,3408 | 0,2669 | -0,2743 | 0,7604
22 0,4046 | 0,5445 | 0,4460 | 0,3129 | -0,3126 | 0,8897
26 -0,2593 | -0,3033 | 0,2760 | 0,3402 | -0,8643 | 0,4388
30 0,3858 | 0,4651 | 0,4094 | 0,2169 | -0,0993 | 0,7398
34 0,1863 | 0,2978 | 0,2144 | 0,2967 | -0,4634 | 0,6842
38 0,2626 | 0,3744 | 0,3001 | 0,2141 | -0,4432 | 0,7689
42 0,4707 | 0,5735 | 0,4947 | 0,2033 | 0,0108 | 0,7970
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4.3. Yumurta Ak Agirhig

Ak agirh@ina ait genetik varyanslarin haftalara gére tahmin degerleri Cizelge

10’da ve degisim grafigi ise Sekil 11°de gbsterilmigtir.

Cizelge 10. Yumurta ak agirhigina ait varyans tahminlerinin haftalara gére tahmin degerleri

Standart| %95 Posterior

Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma aralik
10 0,1346 | 0,1135 | 0,1281 | 0,0490 | 0,0577 | 0,2481
14 0,0601 0,0433 | 0,0549 | 0,0318 | 0,0138 | 0,1365
18 0,1781 0,1539 | 0,1703 | 0,0169 | 0,0803 | 0,3217
22 0,2077 | 0,1856 | 0,1973 | 0,0840 | 0,0733 | 0,4015
26 0,0795 | 0,0692 | 0,0760 | 0,0278 | 0,0355 | 0,1442
30 0,1500 | 0,1243 | 0,1406 | 0,0642 | 0,0516 | 0,3005
34 0,1469 | 0,1064 | 0,1342 | 0,0734 | 0,0412 | 0,3230
38 0,2266 | 0,2001 | 0,2163 | 0,0775 | 0,1047 | 0,4064
42 0,3147 | 0,2617 | 0,2669 | 0,1376 | 0,0977 | 0,6355
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Sekil 11. Ak agirh@ina ait varyans tahminlerinin haftalara gére degisim grafigi

Yumurta ak agirhdinin haftalara gére kalitim derecesi tahmin degerleri
Cizelge 11 ve degisim grafigi ise Sekil 12’de verilmistir. Bildircinlarda ak
agirhgina ait kalitim derecesi ve standart hatalan sirasiyla 0,33%0,10,
0,16+0,08, 0,42+0,20, 0,39+0,13, 0,37+0,10, 0,30+0,11, 0,19+0,08,
0,43+0,12 ve 0,3510,13 olarak bulunmustur. Yumurta ak agirliginin yasa
bagh degdisimine bakildiginda 18. haftaya kadar artmis 18. haftadan itibaren
38. haftaya kadar diusmis sonra tekrar yukselmistir. En ylksek kalitim
derecesi 38. haftada (0,43 + 0,08) en dusuk kalitim derecesi ise 14. haftada
(0,16 = 0,08) elde edilmisgtir.
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Cizelge 11. Dénemlere gbére yumurta ak agirligina ait kalitim derecesi ve standart hatalari

Standart| %95 Posterior
Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma aralik
10 0,3303 | 0,3094 | 0,3220 | 0,1030 | 0,1525 | 0,5537
14 0,1638 | 0,1324 | 0,1531 | 0,0803 | 0,0395 | 0,3493
18 0,4177 | 0,3974 | 0,4105 | 0,1188 | 0,2076 | 0,6704
22 0,3888 | 0,3655 | 0,3815 | 0,1319 | 0,1518 | 0,6667
26 0,3677 | 0,3496 | 0,3600 | 0,1079 | 0,1786 | 0,6015
30 0,3073 | 0,2732 | 0,2967 | 0,1145 | 0,1141 | 0,5582
34 0,1953 | 0,1535 | 0,1829 | 0,0887 | 0,0581 | 0,3986
38 0,4300 | 0,4044 | 0,4220 | 0,1194 | 0,2189 | 0,6848
42 0,3484 | 0,3099 | 0,3398 | 0,1308 | 0,1184 | 0,6283
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Sekil 12. Ak agirligina ait kahtim derecesinin haftalara gére degisim grafigi

Ek
kalitim

Yumurta ak agirhgina ait kalitim derecelerinin  yogunluk grafikleri
1,2,3,4,5,6,7,8 ve 9da verilmigtir.
derecelerinin haftalara gbre posterior yogunluk grafikleri 10., 22. ve 26.

Yumurta ak agirhgina ait

haftalarda simetrik dagilim géstermektedir. Diger haftalara ait dagihimlar ise
cogunlukla sola negatif yonlli dagilim gézlenmisgtir.

Yumurta ak agirhgi ile kabuk agirligi arasindaki genetik korelasyon tahminleri
Cizelge 12'de gosterilmigtir. Yumurta kabuk agirligi ile ak agirigi arasindaki
genetik korelasyon 0,23 ile 0,68 arasinda degismekte olup 10., 26., 30., 34.
ve 38. haftalarda %95’lik posterior araliga gére 6nemli bulunmustur. Yumurta
kabuk agirhgi ile ak agirhdr arasinda pozitif yénde bir genetik korelasyon
goOrilmektedir. Ak agirhigi ile Kabuk agirligr arasindaki genetik korelasyon 10.
haftada en yiksek (0,68) olarak gdzlenirken en disik genetik korelasyon
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(0,23) ise 42. haftada belirlenmigtir. Yumurta ak agirligi ile kabuk agirligi
arasindaki genetik korelasyonlara ait posterior yogunluk grafikleri Ek 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8 ve 9da verilmigtir. Yumurta ak agirhdi ile kabuk agirligi
arasindaki genetik korelasyonlara ait posterior yogunluk grafikleri saga
pozitif yonlU bir dagilm géstermektedir.

Cizelge 12. Dénemlere gére yumurta ak agirhdi ile kabuk agirhgi arasindaki genetik korelasyon
Standart| %95 Posterior

Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma aralik

10 0,6828 | 0,7894 | 0,7156 | 0,1810 | 0,2469 | 0,9391
14 0,4247 | 0,6846 | 0,4863 | 0,3458 | -0,4025 | 0,9064
18 0,4928 | 0,6013 | 0,5234 | 0,2464 | -0,0673 | 0,8783
22 0,3642 | 0,4894 | 0,3964 | 0,3202 | -0,3441 | 0,8794
26 0,5611 0,6400 | 0,5868 | 0,1986 | 0,1036 | 0,8714
30 0,6320 | 0,7193 | 0,6612 | 0,1891 | 0,1875 | 0,9161
34 0,5937 | 0,7202 | 0,6314 | 0,2360 | 0,0415 | 0,9348
38 0,6416 | 0,7249 | 0,6664 | 0,1770 | 0,2310 | 0,9152
42 0,2299 | 0,2868 | 0,2452 | 0,2541 | -0,2976 | 0,6809
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4.4. Yumurta Kabuk Agirlig

Kabuk agirligina ait genetik varyanslarin haftalara gére tahmin degerleri

Cizelge 13'de ve degisim grafigi ise Sekil 13’de verilmistir.

Cizelge 13. Yumurta kabuk agirligina ait varyans tahminlerinin haftalara gére degerleri

Standart| %95 Posterior

Hafta Ortalama| Mod Medyan | sapma aralik
10 0,0022 | 0,0017 | 0,0020 | 0,0011 | 0,0006 | 0,0047
14 0,0015 | 0,0010 | 0,0013 | 0,0010 | 0,0002 | 0,0039
18 0,0022 | 0,0018 | 0,0021 | 0,0011 | 0,0006 | 0,0049
22 0,0021 0,0014 | 0,0019 | 0,0013 | 0,0004 | 0,0052
26 0,0015 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0029
30 0,0048 | 0,0043 | 0,0046 | 0,0017 | 0,0022 | 0,0087
34 0,0059 | 0,0052 | 0,0057 | 0,0021 | 0,0026 | 0,0106
38 0,0043 | 0,0035 | 0,0040 | 0,0018 | 0,0015 | 0,0084
42 0,0063 | 0,0055 | 0,0060 | 0,0022 | 0,0029 | 0,0113
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Sekil 13. Kabuk agirligina ait varyans tahmimlerinin degisim grafigi

Yumurta kabuk agiriginin haftalara gére kalitim derecesi tahmin degerleri
Cizelge 14’de ve degisim grafigi ise Sekil 14’de verilmistir. Yumurta kabuk
agirhgina iliskin kalitim derecesi ve standart hatalari sirasiyla 0,2110,09,
0,14+0,08, 0,19+0,9, 0,18+0,09, 0,28+0,10, 0,48+0,13, 0,52+0,14, 0,34+0,12
ve 0,45+0,13 olarak tahminlenmigtir. Yumurta Kabuk agirligina ait kalitim
derecesi tahmin degerlerinin yasa gére degisimine bakildiginda 14. haftadan
itibaren 34. haftaya kadar artmis fakat daha sonra bir dists gézlenmigtir. En
yuksek kalitim derecesi tahmininin 34. haftada (0,52 = 0,14 ) en dusuk

kahtim derecesi degeri ise 14. haftada (0,14+0,08) g6zlenmisgtir.



Cizelge 14. Yumurta kabuk agirligina ait kalitim derecesi tahminleri ve standart hatalari
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Standart| 995 Posterior

Hafta Ortalama| Mod | Medyan | sapma arahk
10 0,2115 | 0,1832 | 0,2004 | 0,0951 | 0,0575 | 0,4270
14 0,1378 | 0,0968 | 0,1245 | 0,0820 | 0,0186 | 0,3296
18 0,1937 | 0,1566 | 0,1827 | 0,9000 | 0,0510 | 0,3988
22 0,1811 0,1347 | 0,1647 | 0,0992 | 0,0358 | 0,4139
26 0,2828 | 0,2527 | 0,2729 | 0,1057 | 0,1048 | 0,5138
30 0,4755 | 0,4512 | 0,4683 | 0,1333 | 0,2363 | 0,7527
34 0,5167 | 0,4640 | 0,5108 | 0,1416 | 0,2573 | 0,8072
38 0,3406 | 0,3022 | 0,3298 | 0,1218 | 0,1331 | 0,6052
42 0,4791 0,4580 | 0,4713 | 0,1311 | 0,2454 | 0,7539
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Sekil 14. Yumurta kabuk agirligina ait kalitim derecesi tahminlerinin degisim grafigi

Yumurta kabuk agirligina ait kalitim derecelerinin posterior yogunluk grafikleri

Ek 1,2,3,4,5,6,7,8 ve 9da verilmistir. Yumurta kabuk agirligina ait kalitim

derecelerinin haftalara gére posterior yogunluk grafikleri 10., 14., 18. ve 22.

haftalarda sola negatif yonli dagilim gdstermektedir. Diger haftalarda ise

simetrik dagilim gézlenmistir.
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5.TARTISMA

Bu calismada haftalara gbére bildircin yumurta sar agirligina ait kalitim
dereceleri ve standart hatalari Ozdemir (2003)iin galismasindaki buldugu
degerlere gbre yiksek bulunmustur. Bunun nedenin ¢oklu karakter analizine
bagli oldugu distndlmektedir. Ayrica Baumgartner (1994)’'in ve Stino et al.
(1982)’'nin galismasinda bildirdikleri degerlere yakin sonug¢ elde edilmigtir.
Yumurtaci tavuklarda Zhang et al. (2005) ve Hartmann et al. (2003)'in
yaptiklari calismalarda bulunan yumurta sari agirhgina ait kathm derecelerine

gbre de dlUsuk olarak saptanmistir.

Bildircinlarda yasa bagli olarak yumurta sari agirligina ait kalitim derecesinin
degisimi ile ilgili pek fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismada yumurta
sari agirhgina ait kalitim derecesi 14. haftadan 22. haftaya kadar artmistir.

Saptanan bu sonu¢c Ozdemir (2003)’in yaptigi calisma ile uyum géstermistir.

Ozellikler arasindaki genetik korelasyona bakildiginda ise calisma
bulgularina gbére yumurta sari agirlhigi ile kabuk agirligi arasindaki genetik
korelasyon (-0,26 ile 0,48 arasinda) disuk ve ddénemler arasi fark ise 42.
hafta haric 6nemsiz bulunmustur. Bu sonucglar Ozdemir (2003)in
calismasindaki bulgularla ve Zhang ve ark. (2005)'nin yumurtaci tavuklarda
yapmis oldugu calismadaki sonuglarla (0,67 ile 0,97 arasinda) uyum
géstermemektedir. Sart  agirhgr ile Ak agirhgi arasindaki genetik
korelasyonlar ise (-0,23 ile 0,80 arasinda) 0., 18. ve 22. haftalar hari¢
oénemsiz  bulunmustur ve Ozdemir (2003)in calismasi ile uyum
gdstermemektedir. Bu farkliigin nedeni olarak, Ozdemir (2003)’in ve Zhang
et al. (2005)’nin caligmalarinda (REML) farkli tahmin metodunun kullaniimasi
ve Ozelliklerin tek tek analiz edilmesinin rol oynadidi diusunidimektedir. Bu
calismada U¢ 6zelligin Bayesian yaklasimina gére yapilan analizinde; Prior
(6n) bilgilerinin kullaniimasi yaninda 6zelliklerin birlikte analizinde birbirlerini
olumlu yada olumsuz sekilde etkilemeleri s6z konusudur. Bu da tek 6zellikle
yapilan ¢alismalara gére sonuglarda fark olugturmaktadir.
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Bu cgalismada haftalara goére elde edilen yumurta ak agirhigina ait kalitim
dereceleri ve standart hatalari Ozdemir (2003)'in calismasinda buldugu
degerlere gore daha yuksek tahminlenmistir. Bu deger Baumgertner (1994)’in
calismasindaki deger (0,25 ile 0,35) ile uyum gbsterirken Stino et al.
(1982)'nin calismalarindaki degerden (0,75) daha dugsUk olarak saptanmigtir.
Yumurtaci tavuklarda Zhang et al. (2005) ve Hartmann et al. (2003)in
yaptiklari caligmalarda bulunan yumurta Ak agirligina ait kathm derecelerine

g6re de disuk olarak saptanmistir.

Yumurta Ak agirhdina ait kalitim derecesinin yasa bagh olarak degisimi
Uzerine c¢ok fazla literatir bulunmamaktadir. Bu calismada yumurta Ak
agirhgina ait kalitim derecesi 18. haftadan itibaren artmis ancak 34. haftada
diismis daha sonra tekrar artmistir. Saptanan bu degisim Ozdemir (2003)’in

yaptigi calisma ile uyum géstermektedir.

Ozellikler arasindaki genetik korelasyona bakildiginda ise calisma
bulgularina gére yumurta Ak agirhgr ile kabuk agirhdr arasindaki genetik
korelasyonlar (0,23 ile 0,68 arasinda) 10., 26., 30., 34. ve 38. haftalarda
énemli diger haftalarda ise &nemsiz bulunmustur. Bu sonuclar Ozdemir
(2003)’in bulgular! ile kargilastirildiginda daha disik olarak bulunmustur.
Sari agirhgr ile Ak agirhdi ile arasindaki genetik korelasyonlar ise (-0,23 ile
0,80 arasinda) donemler arasi fark 10., 18. ve 22. haftalar hari¢ 6nemsiz

bulunmustur ve Ozdemir (2003)'in ¢alismasi ile uyum gdéstermemektedir.

Bu calismada haftalara gére yumurta kabuk agirligina ait kalitim dereceleri
ve standart hatalari Ozdemir (2003)’in calismasinda buldugu degerlere gére
yuksek bulunmustur. Baumgertner (1994)’'in ¢alismasindaki deger (0,25 ile
0,35) ile uyum gdsterirken Stino et al. (1982)’'nin ¢alismalarindaki degerden
(0,52) daha dusik olarak saptanmistir. Yumurtaci tavuklarda Zhang et al.
(2005) ve Hartmann et al. (2003)’in yaptiklari ¢alismalarda bulunan yumurta

kabuk agirligina ait kalitim derecelerine gbre de disuk olarak saptanmistir.
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Yumurta kabuk agirligina ait kalitim derecesinin yasa bagh olarak degisimi
Uzerine literatir bulunmamaktadir. Bu ¢alismada yumurta kabuk agirhgina ait
kalitim derecesi 14. haftadan itibaren diizenli olarak artmis ancak 38. haftada
diismis daha sonra tekrar artmistir. Saptanan bu degisim Ozdemir (2003)’in
yaptigi calisma ile uyum géstermektedir.

Ozellikler arasindaki genetik korelasyonlar incelendiginde yumurta kabuk
agirhgr ile ak agirhgi arasindaki genetik korelasyon (0,23 ile 0,68 arasinda)
10., 26., 30., 34. ve 38. haftalarda énemli diger haftalarda ise 6nemsiz
bulunmustur. Bu sonuglar Ozdemir (2003)’in calismasindaki bulgularla uyum
g6stermemektedir. Sari agirhd@ ile kabuk agirhigi arasindaki genetik
korelasyonlar (-0,26 ile 0,48 arasinda) dusik 42. hafta haric 6nemsiz
bulunmustur. Bu sonuglar Ozdemir (2003)in galismasindaki bulgularla ve
Zhang et al. (2005)'in yumurtaci tavuklarda yapmis oldugu calismadaki

sonuglarla (0,67 ile 0,97 arasinda) uyum gbéstermemektedir.
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6. SONUC

Japon bildircinlarinda 9 farkli yas déneminde (10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38
ve 42. hafta) toplanan yumurtalardaki yumurta sari agirhgi, ak agirhgr ve
kabuk agirhgi ézelliklerine ait genetik parametrelerin tahmini icin yapilan bu

calismanin arastirma bulgularina gére asagidaki sonuglar saptanmigtir.

Yumurta sari agirhdina ait kalitim derecesi ve standart hatalar sirasiyla
0,23+0,09, 0,19+0,08, 0,43t0,11, 0,57+0,15, 0,20+0,10, 0,40+0,12,
0,24+0,11, 0,23+0,11 ve 0,40+0,12 olarak tahminlenmigtir. Sari agirligi ile
kabuk agirligi arasindaki genetik korelasyon 42. hafta hari¢ diger haftalarda
6nemsiz bulunmustur(% 95 glven araliginda). Yumurta sari agirligi ile ak
agirhgr arasindaki genetik korelasyon ise 10., 18. ve 22. haftalarda énemli

bulunmustur (% 95 glven araliginda).

Ak agirhgina ait kalitim derecesi ve standart hatalari sirasiyla 0,33%0,10,
0,16+0,08, 0,42+0,20, 0,39+0,13, 0,37+0,10, 0,30%0,11, 0,19+0,08,
0,43+0,12 ve 0,35+0,13 olarak tahminlenmigtir. Yumurta ak agirligi ile sari
agirhgr arasindaki genetik korelasyon 10., 18. ve 22. haftalarda 6nemli
bulunmustur. Yumurta kabuk agirligi ile ak agirhdr arasindaki genetik
korelasyon ise 10., 26., 30., 34. ve 38. haftalarda énemli 14., 18., 22. ve 42.
haftalarda 6nemsiz bulunmustur(% 95 given araliginda).

Yumurta kabuk agirhgina iligkin kalitim derecesi ve standart hatalar sirasiyla
0,2140,09, 0,14+0,08, 0,19+0,9, 0,18+0,09, 0,28+0,10, 0,48+0,13, 0,52+0,14,
0,34+0,12 ve 0,45+0,13 olarak tahminlenmigtir. Yumurta kabuk agirhg ile
sarl agirhgr arasindaki genetik korelasyonlar 42, hafta hari¢ diger haftalarda
6nemsiz bulunmustur(% 95 guven araliginda), Kabuk agirligi ile Ak agirlig
arasindaki genetik korelasyon ise 10., 26., 30., 34. ve 38. haftalarda énemli
14.,18., 22. ve 42. haftalarda énemsiz bulunmustur(% 95 giiven araliginda).
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Bildircin, Tarkiye’de yetigtiriciligi 6zellikle son yillarda yayginlasan bir kanatl
tiridir. insan beslenmesinde dénemli bir hayvansal protein kaynagi olmasi
nedeniyle de her gecen gin 6nemi artmaktadir. Bu nedenle bildircin
yumurtasinin dis ve i¢ kalite 6zelliklerinin tespiti ve bu 6zelliklerle ilgili genetik
parametrelerin tahminlerinin yapilmasi ihtiyaci s6z konusu olmustur. Bu
¢alisma Japon bildircinlarinin genetik parametrelerinin tahminine yonelik
calismalarin az olmasi nedeniyle ve sonraki ¢aligsmalar igin de bir referans
olmasi amaciyla katki saglayacag! dusandlmektedir. Ayrica hayvan islahinda
genetik parametrelerin tahminlenmesinde kullanilan programlarla &6zellikle

ASREML ile de bir bakima kargilastirma amaciyla yapiimistir.
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Ek 1. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 10. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 2. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 14. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 3. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 18. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 4. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 22. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 5. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 26. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 6. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 30. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 7. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 34. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 8. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 38. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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Ek 9. Yumurta sari, ak ve kabuk agirliklarinin 42. haftaya ait kalitim derecelerinin ve genetik korelasyonlarin posterior yogunluk grafikleri
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