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OZET

BUYUME UZERINE KANTITATIF GENETIK ARASTIRMALAR: GENOTIP
CEVRE ETKILESiMi, AKRABALI YETISME VE UNIFORMITE PROBLEMIi
Hakan ERDEM
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali1 Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Tiirker SAVAS
28/08/2023, 63

Bu tez projesi kantitatif genetik temelinde biiyiimeyi {i¢ farkli konu ile ele
almaktadir. Biiyiime donemindeki farkli yumurtaci tavuk genotiplerinde i¢ i¢e gegmis
besleme ve parazit ¢evrelerinde genotip ¢evre etkilesimi, farkli akraba ¢iftlestirmelerinden
elde edilen akrabali yetismis Japon bildircini palazlarinin biiylime déneminde maruz
kaldiklar1 parazit enfestasyonuna verecekleri tepkiler ve Japon bildircinlarinda {iniformite
icin biiylimenin bir fonksiyonu olarak ele alinan canli agirligin kalintisina ait fenotiplere
iligkin genetik parametrelerin tahmin edilmesi bu tez projesinin konularidir. Genotip ¢evre
etkilesimi kapsaminda yapilan c¢alisma, beslenme ortaminda yapilan degisikligin
genotiplerin akar enfestasyonuna verdikleri tepkilerde degisikliklere neden oldugunu
gostermektedir. Akrabali yetismis bildircinlar ile yapilan calismada biiylime tiizerine
akrabali yetistirme depresyonu gozlenmistir. Ayrica ayni akrabali yetistirme
depresyonunun biiylime tizerindeki siddetinin, farkli akraba ciftlesmelerine gore farklilik
gosterdigi goriilmiistiir. Uniform biiyiimenin irdelendigi ¢alismada ise kalint1 varyansinin

icinde genetik bir varyansin oldugu ve bunun ayiklanabilecegi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Kanatli, Varyasyon, Yem kisiti, Akrabal1 yetisme depresyonu,

Kalint1 varyansi



ABSTRACT

QUANTITATIVE GENETIC STUDIES ON GROWTH: GENOTYPE
ENVIRONMENT INTERACTION, INBREEDING AND THE UNIFORMITY
PROBLEM
Hakan ERDEM
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Animal Science
Advisor: Prof. Dr. Tiirker SAVAS
28/08/2023, 63

This thesis project deals with growth based on quantitative genetics with three
different topics. Genotype-environment interaction in interwoven feeding and parasite
environments in different laying hen genotypes during growth period, the responses of
inbred Japanese quails obtained from different inbreedings to parasite infestation during
the growing period and estimation of genetic parameters related to phenotypes of body
weight residual considered as a function of growth for uniformity in Japanese quails are the
subjects of this thesis project. The study carried out within the scope of genotype-
environment interaction shows that changes in the feeding environment cause changes in
the responses of genotypes to mite infestation. In a study with inbred quails, inbreeding
depression was observed upon growth. It was also observed that the severity of inbreeding
depression on growth differed between different inbreeding matings. In the study in which
uniform growth was examined, it was observed that there was genetic variance in the

residual variance.

Keywords: Poultry, Variation, Feed Restriction, Inbreeding depression, Residual

variance
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Kantitatif genetik, Mendel kalittmmin disinda kalan fenotipler igin, bireyler
arasindaki niceliksel varyasyonun kalitimiyla ilgilenmektedir (Falconer ve Mackay, 1989;
Gillespie, 2004). Bu varyasyon siireklidir ve varyasyonun bu siirekliligi s6z konusu
Ozelligi determine eden kiigiik etkili genler ile aynmi genotipe dahil bireylerin farkli
fenotipte olmasina neden olan ¢evre etkileri nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Kavuncu, t.y.).
Kantitatif karakterler bir¢ok gen ve bu genlerin birbirleriyle olusan etkilesimleri tarafindan
kontrol edilmektedir. Bir fenotipin ifadesi hem dominansi, epistasi, pleiotropi, mutasyon
gibi genetik faktérler hem de c¢evresel faktorler ve bunlarin Dbirbirleriyle olan
etkilesimlerinden meydana gelmektedir. Eger genler 6ne siiriilen bu 6zelliklere sahipse
poptlilasyonun genetik 6zelliklerini ve se¢ilim sonunda (dogal veya yapay) sonuglarin ne
olacagini tahmin etmede bize yardimci olacaktir (Falconer ve Mackay, 1989). Tahmin
edilen/6ngoriilen bu genetik yapiin farkli ¢evreler ile olan etkilesimi sonucunda fenotipik

degerlerde farkliliklar goriilebilir.

1946 yilinda Haldane genotip ile ¢evrenin genetik biliminin temel sorunu oldugunu
bildirmistir. Genotip c¢evre etkilesimi ve akrabali yetisme kantitatif genetik kuraminin
temel konularindandir. O giinlerden giinlimiize bir¢ok tiirde yapilan ¢ok sayida g¢alisma
poptilasyonlarin farkli ¢evrelerdeki farkli “davraniglarini” ortaya koymustur. Wright 1921
ve 1922 yillarinda yaymnlamis oldugu makalelerinde popiilasyon igindeki akrabalik
iligkilerine deginmis ve akrabali yetisme katsayisini tanimlamistir. Wright’tan beri
poplilasyonda akrabalik ile ilgili sorular giincel olarak merak uyandirmakta ve konunun
halen tam anlamiyla aydinlatilamamis noktalar1 bulunmaktadir. Akrabali yetismenin

olumlu ve olumsuz etkilere neden oldugu birg¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir.

Popiilasyon i¢inde meydana gelen canli agirliktaki varyasyon hem {iretim siireci
icerisinde cesitli miidahalelerin gereksinimine yol agmakta (seyreltme, gruplama) hem de
meydana gelecek hayvan kayiplari ile fazladan is giicii ve ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir. Genotipler 6lgiilebilen makro ¢evre faktorlerine (sicaklik, mevsim, besleme
vb.) ve bireyin kendisine ait olan ve Olgiilmesi giic veya oOlgiilemeyen mikro cevre

faktorlerine farkli tepkiler verebilmektedir. Klasik yaklasimda ¢evre/kalinti/residual/artik



varyansin popiilasyondaki ailelerde ve aileler i¢inde homojen oldugu varsayilir. Ancak son
zamanlardaki arastirmalara gore bu varyansin i¢inde genetik heterojen bir varyans da
bulunmaktadir (Rowe vd., 2006; Wolc vd., 2009). Mikro ¢evre faktorlerinden kaynaklanan
genetik varyasyon, kalinti varyansinda genetik farkliliklara neden olabilmektedir (Tung vd.,
2019). Bu kalint1 varyansindaki farkliliklardan yararlanilarak diisiik kalinti varyanslarinin
secilimi ile buradaki genetik varyasyon daraltilabilir. Bu varyasyonun daraltilmasi

sonucunda ise tiniform bir yapi1 elde edilebilir.

Bu tez projesi kantitatif genetik kurami temelinde biiylime ¢ercevesinde genotip
cevre etkilesimi, akrabali yetisme ve {iniformite konularin1 kapsamaktadir. Bu baglamda

tez calismast;

1. Erken biiylime donemindeki farkli yumurtaci tavuk genotiplerinde i¢ ice gegmis
cevrelerde (Besleme ve Parazit), biiylimenin nasil etkilenecegi ve bu g¢evresel
degisimlere genotiplerin esit derecede yanit verip vermeyecegini,

2. Farkli akraba ciftlestirmelerinden elde edilen akrabali yetismis Japon bildircini
palazlarinin biiylime doneminde maruz kaldiklar1 parazit enfestasyonuna benzer
tepkiler verip vermeyecegini,

3. Japon bildircinlarinda biiylimenin bir fonksiyonu olarak ele alinan canh
agirligin kalintisina ait fenotiplere iliskin genetik parametrelerin tahminlenmesi,

konu edinmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR
2.1. Biiyiime

Biiytime ve gelisme cogunlukla beraber anilmakta ve bazen birbirlerinin yerine de
kullanilan bu iki terim aslinda birbirinden farkli biyolojik siiregleri igermektedir.
Organizma ve organlar boyutsal olarak biiylimiis olsalar bile belirli islevleri yerine
getirmek i¢in hentiz gelismemis olabilir (Bose, t.y.). Bliylime belirli bir periyodu kapsarken
gelisim siireci yasam boyu farkli evrelerde devam etmektedir. Biiytime zigotun olusumuyla
beraber baglayarak bireyin yetiskinlige ulasmasiyla son bulan bir siirectir. Hiicrelerin ve
hiicreler arasi bilesenlerin ¢ogalarak viicuttaki ¢esitli doku ve organlarin boyutunun artmast
seklinde tanimlanmaktadir. Hiicrelerdeki bu boyut artisi mitoz boliinme sonucunda hiicre
sayisindaki artisa bagh olarak (hiperplazi) veya hacimsel olarak hiicrelerin kapladig: alanin
artmasina bagli (hipertrofi) sekillenmektedir (Bose, t.y., Owens vd., 1993). Hem fetal
donemde hem de daha sonrasinda biiyiime Oncelikle gesitli genetik faktorlerin etkisinde
gergceklesmektedir (Balasundaram ve Avulakunta, 2022). Bunun yami sira gevresel
faktorler biiylime tizerine etki ederek biiylimeyi sekillendirmektedir. Bir organizmanin
fenotipi, ontogenez esnasinda meydana gelen fizyolojik proseslerin denge ve
dengesizligine iliskin sonucu yansitir (Servia vd., 2002). Dolayisiyla biiytime donemindeki
cevrenin, immiinokompetansi da igeren bir¢ok fizyolojik sonucu bulunmaktadir (Fair ve

Ricklefs, 2001).

Evrimsel siiregte viicut boyutunun rutin yasam sirasinda meydana gelen stresten
ziyade nadir goriilen asir1 stres faktorleriyle basa cikacak sekilde segile geldigi one
strtilmektedir (McMahon, 1973; Sebens, 1987). Genler viicut boyutunu ve seklini
belirlemede baskin bir rol oynamasmna ragmen bunu nasil yaptiklart biiylik 6lctide
bilinmemektedir (Conlon ve Raff, 1999). Tiim hayvanlarin tek hiicreli zigottan embriyo
olarak biiylimeye basladiklar1 g6z Oniine alindiginda, hangi mekanizmalarin tiirler
arasindaki viicut boyutu cesitliligine yol actig1, organizmalarin dogru boyuta ulasmasi i¢in
nasil biiytidiigli heniiz tam anlamiyla bilinmemektedir (Mirth ve Riddiford, 2007). Ancak
biiylimenin genetik bir kontrol altinda oldugu bilinmektedir. Buna en iyi ornek ise

giintimiizdeki etlik pili¢lerin yogun seleksiyon programlariyla geldikleri noktadir.



Biiytime siireci boyunca bireyin biiylime hizi farkli zamansal noktalarda degisimler
gosterir. Bu farkliliklar biiytimenin genel seyri ¢ergevesinde olagan farkliliklar olmakla
birlikte cesitli gevresel faktorlerin etkisi ile bazi dénemlerde bu olagan seyirden sapmalar
gozlemlenebilir. Ornegin dogum sonrasi dénemde biiyiime hizi yiiksek iken ilerleyen
donemde biiylime hiz1 dogal olarak azalmaktadir. Ancak bu donemlerde ortaya cikacak
hastalik, besin yetersizligi ve dengesizligi gibi olumsuz ¢evre etmenleri biiylimenin
yavaglamasina, durmasina hatta gerilemesine neden olabilir. Bunun yani sira esit gevre
kosullar1 altindaki bireyler bu kosullara farkli duyarhiliklar gosterebilir. Bu duyarliligi
anlamak i¢in cevresel etmenleri makro ve mikro olmak tzere iki kisimda ele alacak
olursak; mikro ¢evre hayvani/canliy1 ¢evreleyen kafes, padok, durak gibi bireyin ilk temas
halinde oldugu (hatta bagirsak mikrobiyotasi dahil) birincil ortam1 tanimlamaktadir. Makro
cevre ise besin, oda, barinak, iklim gibi ikincil fiziksel ortam1 kapsamaktadir (NRC, 2011).
Mikro ¢evre popiilasyonda canlinin daha ¢ok sadece kendisinin maruz kaldig: kosullar ile
ilgiliyken makro cevre diger popiilasyon bireylerini de ¢evrelemektedir. Makro ¢evrede
meydana gelen degisimler tiim popiilasyon bireylerini etkilese bile her bir birey bu
degisimden farkli oranlarda etkilenebilir veya hi¢ etkilenmeyebilir. Bireylerin etkilenme
diizeyleri genetik yapilar1 ile yakindan iligkili olmakla birlikte mikro ¢evredeki etkiler de
belirleyici bir faktordiir. Ornegin bireyleri aym genetik yapiya sahip bir popiilasyonda ayni
besleme uygulamasinin tiim bireyleri esit oranda etkilemesi beklenir. Ancak mikro
cevreden kaynakli bireyler arasinda bir varyasyon gozlemlemek miimkiindiir. Burada
mikro g¢evreyi; besin i¢in olusan rekabet (hiyerarsi), kafes katlarina ulasan farkli 151k
yogunlugu, barinak i¢indeki farkl bolgelerdeki sicaklik ve havalandirma farkliliklari, hatta
“duygusal” etkiler olarak tanimlamak miimkiindir. Tiim bu nedenlerle ayni c¢evre
kosullarina maruz birakilan popiilasyon bireyleri arasinda biiylime bakimindan varyasyon

gozlenmektedir.

Ciftlik hayvanlarinda biiyimenin degerlendirilmesindeki en basit yontem belirli
periyotlarla canli agirlik takibidir. Bunun yani sira biiylime siirecinin izlenmesinde viicut
boliimlerinin oransal iliskileri de incelenmektedir. Viicut uzunlugu, cidago ytiksekligi gibi
uzunluk ile ifade edilebilen viicut bolumleri kemik kapaklarinin kapanmasiyla birlikte
durur ve yasam boyu bu sinirin {istiine dogal olarak ¢ikamaz. Cogu tiirde yetiskin yasa
ulagildiginda biiytime durmaktadir. Ancak canli agirlik degisimi biiylimenin bittigi nokta

olarak kabul edilen ergin yastan sonra da devam etmektedir. Canli agirlik degisimleri



cesitli fizyolojik donemler (tireme, laktasyon vb.) ve ¢evresel etmenlerin etkisi ile
gerceklesmektedir (Tl vd., 2009). Herhangi bir olumsuz etmenin bulunmadigi ¢evrede
ise canlilar agirliklarini optimum diizeyde tutma egilimindedirler (Savas vd., 2006).
Yetiskin yastaki canli agirlik degisimleri cogunlukla viicuttaki yag rezervlerindeki degisim
ve viicut sivilart ile ilgili olmakla birlikte, kas kiitlesindeki degisimlerle de meydana
gelmektedir. “Kas kiitlesindeki artis {i¢ sekilde meydana gelebilir; bunlar kas liflerinin
sayisindaki artig, liflerin uzunlugunun ve genisliginin artmasidir. Iskelet kasi lifleri
boliinemediginden daha fazla kas lifi tiretimi miyoblastlarin fiizyonu ile gerceklesebilir ve
iskelet kasi liflerinin yetigkin yastaki sayisi genellikle erken donemde belirlenir (insanlarda
dogumdan 6nce). Bu nedenle dogum sonrasindaki kas kiitlesi artis1 hiicre biiylimesi ile elde
edilir’ (Alberts vd., 2002). Bu nedenle yetiskin boya ulasildiginda iskelet kaslarinin
gelisimi de bir nevi smirlanmis olur. Kas kiitlesindeki boyutsal gelisim i¢in ¢aba sarf
edilmesi gerekmektedir. Insanlarda buna viicut gelistiricilerinin gostermis olduklar1 yogun

efor ve beslenme rejimi 6rnek olarak gosterilebilir.

2.2. Genotip ve Cevre Etkilesimi

Bir fenotipin sekillenmesi genetik ve g¢evresel faktorlerin kontrolti altinda
gerceklesmektedir. Bir ortamdaki en iyi genotip farkli bir ortamda en iyi olmayabilir
(Falconer, 1952). Herhangi bir ¢evre kosulundaki farkli genotipler hatta bu genotipler
icerisindeki farkli aileler degisen ¢evre kosuluna farkli tepkiler verebilmektedirler (Truberg
ve Huhn, 2000; Settar vd., 1999). Bilindigi gibi 6l¢iilebilen bir karaktere ait performans
bakimindan genotipler arasindaki farkin farkli ¢evrelerde degismesi genotip ve c¢evre
etkilesimi olarak adlandirilmaktadir (Bowman, 1972). Genotip ¢evre etkilesimi bir
cevreden diger c¢evreye genotiplerin siralamasindaki degisim, s6z konusu cevrelerde
gozlenen performans farkliligi veya bunlarin bir kombinasyonu seklinde goriilebilir
(Truberg ve Huhn, 2000). Genotip ¢evre etkilesiminde belirli bir 6zellik i¢in genotiplerin
performanslar1 ayni yonde artabilir, azalabilir veya biri artarken digeri azalabilir ki bu hem
biyolojik agidan hem de ekonomik agidan 6nem arz etmektedir (Drinkwater ve Hetzel,
1991). Genotip cevre etkilesimi onemsiz ise farkli cevrelerden elde edilen fenotipik
ortalama ile genetik performans belirlenebilir. Ancak genotip ¢evre etkilesimi 6nemli ise
bu ortalama, genotiplerin nispi performans bakimindan 6nemli farklar gosterdigi alt

cevreler tarafindan maskelenmektedir (Fox vd., 1997). S6z konusu bu durumda bir



karakter bakimindan herhangi bir ¢cevredeki en iyi genotip bir baska ¢evrede o karakter i¢in
en iyi genotip olmayabilir (Mulder ve Bijma, 2005). Genotip ¢evre etkilesiminin varlig
1slah programlarinin etkinligini diistirebilir (Hammami vd., 2009). Bu nedenle yetistirme
sistemlerinde hangi genotipin hangi ¢evre kosulunda en iyi ve en kotii performansi
sergilediginin bilinmesi verimlilik ve silirdiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Islah
programlarina tabi genotipler kontrollii kosullar altinda gerceklestirdikleri performansi
yetistirici kosullarinda da gostermelidir (Chu, 2019). S6z konusu 1slah programlarinin
optimizasyonu i¢in anahtar, ortamlar arasindaki genetik korelasyondur (Falconer, 1952;
Mengistu, vd. 2020). Sayet ortamlar arsindaki genetik korelasyon <1 ise genotip ¢evre
etkilesimi seleksiyona etki etmektedir ve seleksiyonun basarisini genis bir ¢cevreden birkag

cevreye indirmektedir (Cooper ve DeLacy, 1994).

Genotip cevre etkilesimi Ozellikle dogal popiilasyonlarda genetik varyasyonu
muhafaza eden bir kuvvettir ve poligenik kalitimda allellerin eklemeli etkilerinin ¢evreye
gore degistigine yonelik basit modele dayanir (Gillespie ve Turelli, 1989). “Eklemeli
genetik korelasyon, iki ortamda ifade edilen fenotiplerin, genlerin pleiotropik etkilerine
veya farkli lokuslardaki aleller arasindaki baglanti dengesizligine atfedilebilen ayni genetik
temele sahip olma derecesini tahmin eder” (Via ve Lande, 1985). Cevreler aras1 genetik
korelasyon ne kadar yiiksek ise ifade edilen fenotiplerin benzer gen yerlerinden etkilendigi
sOylenebilir. Eklemeli genetik temeli olan ve farkli ¢evrelerde olusan bir fenotipte
varyasyon, heterozigot gen yerlerinin sayisina bagli olarak artar. Cevreye iligskin ideal bir
fenotipte kantitatif 6zellik ile se¢ilim degeri arasindaki iliski i¢blikeydir ve heterozigot gen
yeri sayisina bagli olarak ortalama secilim degeri de artar. Bu durum seleksiyon,

polimorfizm ve eklemeli genetik varyans arasinda bir dengenin olusmasina neden olur

(Gillespie ve Turelli, 1989).

Haldane (1946) genotip ile ¢evrenin genetik biliminin temel bir sorunu oldugunu
dile getirmis, Gillespie ve Turelli (1989) genotip ¢evre etkilesiminin agiklanmasina iliskin
teorik iyi bir altyapi olusturmuslardir. Genotip ve ¢evre konusu hayvan 1slah1 uygulamasi
acisindan genetigin Otesinde ¢ok daha 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
N'Dri vd. (2007), yavas buyiiyen etlik piliclerde karkas 6zellikleri i¢in istatistiksel 6nemli
bir genotip-gevre etkilesimini bildirmislerdir. Ozellikle kontrol edilmesi nispeten daha gii¢

olan kosullarda iiretimi gergeklesen ¢iftlik hayvani tiirlerinde, dogal olarak konu daha da



Oone cikmaktadir. Mota vd. (2016) tepki normu modelleri ile Hereford ve Braford
sigirlarinda kene direncine yonelik genotip gevre etkilesimi tespit etmislerdir. Carvalheiro
vd. (2019), tropik kosullarda et sigirlarinda tepkinin ¢evresel degisimlere gore dogrusal
olmadigini, yani koti kosullara dayanikli hayvanlarin iyi kosullara da iyi bir tepki
gosterecekleri anlamia gelmedigini vurgulamaktadirlar. Marks (1996)’1n bildircinlarda 4.
haftalik canli agirlik {izerine yapmis oldugu uzun stireli seleksiyon c¢aligmasinda 39
generasyon boyunca hatlardan birisini diisiik ham proteinli (%20) yem ile diger hatt1 ise
yiiksek ham proteinli (%28) yem ile beslemistir. 39. generasyonda her iki hattaki kuslara
18, 21, 24 ve 27 ham proteinli yem sunmustur. 39 generasyon boyunca diisiik proteinli
(%20) yem ile beslenen hattaki kuslar sunulan dért ham protein seviyesine de tepkisiz
kalirken %28 ham protein ile beslenmis hattaki kuslarin diisiik protein seviyesinde diisiik

canli agirliga, yiiksek protein seviyesinde yiiksek canli agirliga sahip oldugunu bildirmistir.

Genotip cevre etkilesimini konu alan ¢alismalar genellikle tek bir ¢evre faktoriinde
ya da kiimiilatif ¢evrede olusan veya olusturulan kosullarda yiiriitiilmiistiir. Genotip gevre
etkilesiminin ikiden fazla g¢evrede ¢evreler arasi etkilesim durumunda nasil gelistigi
yeterince bilinmemektedir. I¢ ice gecmis gevrelerde genotip cevre etkilesimini agiklamak
daha da giigtiir. Bu tip kosullarda cevrelerin, s6z konusu performansa etkilerine iligkin
nitelikleri, diger bir degisle cevrelerin hiyerarsisi tahmin edilerek soruna yaklagilmasi

gerekmektedir.

2.3. Akrabah Yetisme

Akrabaligin derecesi, ayni orijinli alellerin bir lokusta bir araya gelme olasilig1
olarak olciiliir ve akrabali yetistirme katsayisi olarak adlandirilir. Wright'in (1922)
akrabalik katsayis1 ve akrabali yetisme katsayisi tanimi en genis kabulii bulmustur. Iki
birey arasindaki iligski katsayisi, onlar1 ortak atalarina baglayan her ¢izgi i¢in hesaplanan
bir toplamla elde edilir. Bu iliskiye dayali olarak bir birey i¢in tahmin edilen akrabali
yetisme katsayisi, ebeveynler arasindaki akrabalik katsayisinin yarisina esittir ve buna
dogrusal Mendel yaklasimi denir. Tamamen olasiliksal olan bu yaklasim, ortak atalardan
tiireyen ilgili iki bireyin ortak genlerinin oranim verir. Ornegin, 6z kardes ¢iftlerinde, tiim
lokuslardaki allellerden biri, bu varsayima gore teorik olarak ayni atadan olacaktir.

Bununla birlikte, pratikte bu durum nadiren olur. Ciinkii iki kardesin her biri anne ve



babadan iki farkli alleli miras almig olabilir ve 6te yandan, sik sik genetik varyasyon ve
mutasyon meydana gelebilir. Ayrica, bu varsayim, olast farkli genetik mekanizmalarin

yani sira, farkli ilgili ¢iftlesmelerdeki ortak genlerin olasi ger¢ek oranlarini g6z ardi eder.

Akrabali yetisme popiilasyonda olumlu ve olumsuz birtakim etkilere neden
olabilmektedir (Hill, 1995). Akrabali yetisme bir 1slah yontemi olabilmesine karsin aymn
zamanda bir sorun olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Akrabali yetismenin olumsuz etkileri
ozellikle yasama giicii ve tireme 6zellikleri gibi diisiik kalitim derecesine sahip 6zelliklerde
belirgindir. Bilindigi tizere akrabali yetisme homozigotlagma oranini artirmaktadir. Bu
durum akrabali yetismis bireylerde ve popiilasyonda allel ¢esitliliginin azalmasina neden
olmaktadir. Ileri diizeyde akrabal1 yetismis populasyonlarda, ebeveyn popiilasyonuna gore
allel kayiplar1 goriilmektedir (Shikano vd., 2001). Akrabali yetisme ayni zamanda
poplilasyonda var olan resesif semiletal veya letal allellerin bir araya gelerek olumsuz
etkilerinin ortaya c¢ikmasina neden olabilir. Tiim bu olumsuz etkiler akrabali yetisme
depresyonu olarak adlandirilmaktadir. Ozellikle kiiciik popiilasyonlarda ortalama akrabali
yetisme katsayisit hizla yiikselebilir. Ancak “arinma” (pursing) olarak adlandirilan bazi
nadir durumlarda, akrabali yetisen popiilasyonda semiletal ve letal resesif allellerin
ayiklanmasi sonucu yagama giicii ve tireme 6zellikleri iyilesebilmektedir (Gulisija ve Crow

2007; Savas, 2008).

Akrabali yetisme depresyonunun nedenleri konusu halen tartisilmaya devam
edilmektedir. Bu konudaki en 6nemli hipotez, resesif bir dizi semiletal ve/veya letal resesif
allellerin kombinasyonunun lokuslarda ortak orijin nedeniyle daha kolay bir araya
gelebilmesidir. Bunlarin disinda epistasinin  de etkili olduguna iliskin bildirisler
bulunmaktadir (Leberg ve Firmin 2008). S6z konusu depresyon genellikle her bir %10
akrabali yetisme katsayist artisina karsilik ilgili 6zelligin regresyonu olarak ifade
edilmektedir. Ancak Sittmann vd. (1966) ile Kulenkamp vd. (1973) akrabali yetismenin
etkisinin dogrusal olmadigin1 bildirmiglerdir. Akrabali yetisme 6zellikle {reme
Ozelliklerinde performans geriligine neden olabilmektedir (Ablanalp, 1990). Akrabali
yetismeden etkilenen diger bir 6zellik ise yasama giiclidiir (Falconer, 1984). Gavora vd.
(1979) 35 yil boyunca marek hastaligina diren¢ yoniinde seleksiyona tabi tutulmus bir
tavuk hattinda akrabali yetismenin seyrini arastirmiglardir. Her bir tavugun bir yasina dek

kullanildig1 varsayilarak hesapladiklar1 teorik ortalama akrabali yetisme katsayist %69



olurken, ampirik olarak hesapladiklar1 ayni deger %39 olarak gerceklesmistir. Hindiler ile
yapilan bir ¢aligmada akrabali yetistirilen bir popiilasyonda kulugka kabiliyetinin azaldig:
ve mortalite oraninin arttig1 goriilmiistiir (Cahaner vd., 1980). Trompelt vd. (1982) baba-
kiz, 6z kardesler ve amca-yegen ciftlesmeleri sonucu elde edilen ilk generasyon
bildircinlar1 biiylik baba ile ciftlestirerek ikinci ve ii¢lincii generasyonu elde etmisler;
ticlincii generasyonunun disilerini de biiyiik amca ile ¢iftlestirmislerdir. Ikinci ve {igiincii
generasyonda en yiiksek ortalama akrabali yetisme katsayisi, baslangi¢c populasyonu 6z
kardesler ¢iftlestirilmesi olan popiilasyonda elde edilmistir. Son generasyonda ilk
yumurtlama yast %18.8 artmis, 150 giinlik yumurta verimi ise %11 ile %22.8 arasinda
azalmistir. Yumurta agirliginda ise azalma %4.2 ile %12,2 arasinda gerceklesmistir.
Ortalama akrabali yetisme Kkatsayisi %44 olarak hesaplanan siiliinlerde yapilan bir
calismada her %10’luk akrabali yetisme katsayisi artisina karsilik yumurta veriminin 5,8
adet ve yumurta agirliginin 0,42 g dustigt belirlenmistir (Woodard vd., 1983). Savas
(1998) iki yumurtact hat verilerinde yaptig1 analiz sonucunda hattin birinde yumurta
verimi, toplam yumurta kiitlesi ve yem degerlendirme orani igin akrabali yetisme

depresyonu bildirirken diger hatta s6z konusu 6zelliklerde depresyon gézlememistir

Akrabal1 yetistirme depresyonunun siddeti farkli ortamlarda degisebilir. Kot
kosullarda, akrabali1 yetistirmenin daha kotii etkileri beklenebilir. Baz1 hastalik etmenlerine
kars1 popiilasyonlar ve/veya popiilasyon bireyleri arasinda genetik anlamda tolerans ve
diren¢ farkliliklar1 goriilebilmektedir. Hastaliklara tolerans ve/veya dirence iliskin genetik
mekanizmalar hali hazirda yeterince aydinlatilamamistir. Bilindigi gibi ticari kanatl
hibritlerin elde edilmesi i¢in kullanilan biiyiik ebeveyn (grand parent) hatlar1 kapali olarak
saf yetistirmeye (akrabali yetisme) tabi tutulmaktadir. Ancak nispeten sinirli sayida
poptilasyon biiyiikliigiine sahip bu hatlarda, ¢ok uzunca bir siiredir kapali yetistirilmeleri
nedeniyle ortalama akrabali yetisme katsayisi artmaktadir. Bu hatlarda akrabali yetisme
dizeylerinin, 0zellikle hastalik ve =zararhilara direng veya tolerans mekanizmalar
tizerindeki etkileri bilinmemektedir. Calleri vd. (2006) termitleri model olarak
kullandiklar1 akrabali yetisen ve uzak yetisen iki farkli popiilasyonda gerceklestirdikleri
calismada yasama giicii bakimindan her iki popiilasyonun kontrol gruplari arasinda
istatistiksel bir fark gdzlememistir. Fakat bir mantar tiirli olan Metarhizium anisopliae ile
bulasik olan her iki popiilasyondan akrabali yetismis olan popiilasyonun uzak yetisen

poplilasyondan istatistiksel olarak daha kisa bir yasama sahip oldugunu belirlemislerdir.



Akrabal1 yetismeye iligkin bilimsel ¢aligsmalarin daha ziyade tireme ve diger performans
ozellikleri lizerinde yogunlagtigi goriilmektedir. Ancak genetik ¢esitliligin (varyasyon)
azalmasina neden olan akrabali yetismenin, hastalik ve zararlilara direng ve/veya tolerans
yoniinde de olumsuz etkilerinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Spielman vd. (2004)
Drosophila melanogaster’de akrabali yetismenin Bacillus thuringiensis’in Urettigi bir
insektisit toksin olan thuringiensin ve Serratia marcescens’e karst direnci diistirdiigiinii
tespit etmislerdir. Ote yandan hastalik ve zararlilara direng ve/veya tolerans ile akrabali
yetisme arasindaki iligkiyi ele alan ¢alisma sayisinin oldukg¢a az oldugu goriilmektedir.
Muhtemelen bu durum hastalik ve/veya dirence iliskin fenotipin Ol¢tilmesindeki
sikintilardan kaynaklanmaktadir. Akrabali yetisme konusunda ayrintili derlemelerde de bu

konunun genel ifadelerle gecistirildigi gézlenmektedir (Howard vd., 2017).

2.4. Uniform Biiyiimenin Kantitatif Genetik Kontrolii

Fenotipik varyasyon (Vp) genetik ve ¢evre varyans (Vg) unsurlarindan
olugmaktadir. Genetik varyans (Vg) ise temelde eklemeli genetik varyans (Va), dominans

varyans (Vp) ve epistatik varyans (Vi) unsurlarini icermektedir.

Vp=Vg+ Vg (2.1)
Ve=Va+Vp+ Vi (2.2)

Popiilasyonda bir sonraki generasyonu etkileyecek olan genetik varyans eklemeli
genetik varyans icinde yer almaktadir. Dolayisiyla kantitatif genetikte kalitim derecesi
toplam genetik varyansin fenotipik varyansa oranini (Vg/Vp) degil, dar anlamda kalitim
derecesi olarak da ifade edilen eklemeli genetik varyansin fenotipik varyansa oranini
(Va/Vp) ifade etmektedir. Ebeveynden yavrulara genlerin yarisi aktarilmaktadir. Ana ve
babadan aktarilacak genlerin hangi yarisinin yavruya gececegi ise sans faktoriine bagl
olarak rastgele gerceklesmektedir. Bu sans faktorii Mendel o6rnekleme terimi/Mendel

rastgeleligi (Mendelian Sampling term (MS)) olarak adlandirilmaktadir.

Ayavru: 1 /2Ababa + 1/2Aana + MS (23)

o%a= Var (A) = var (%4 Avaba) + var (V2 Auna) + var (MS) (2.4)
= V3% var (Avaba) + 2% var (Aana) + var (MS)
= Y4 var (Avaba) + ¥4 var (Aana) + var (MS)
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Mendel ornekleme teriminin tahmini ebeveyne ait ¢cok sayidaki yavrudan elde
edilecek veriler ile miimkiin kilmabilir. Ciinkii ebeveynden yavrulara mutlak olarak
genlerin yarist aktarilmis durumdadir. Ebeveynin diger akrabalari ile olan genetik iligkileri
daha karmasik bir yapida oldugundan yeterli sayida yavru ile MS tahmin edilebilir ve

varyans unsurlar1 daha isabetli tahmin edilebilir.

Genetik varyansa dahil olmayan unsurlar yani genetikten kaynagini almayan veya
tahmin edilemeyen varyans unsurlart ¢evre varyansi (Vi) olarak nitelendirilmekte ve bu
varyansin popiilasyon igerisinde homojen bir dagilim gosterdigi kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, ¢ogu zaman genetik varyasyonu tam olarak parcalara ayirmak miimkiin
olmayabilir (epistatik etkiler, genotip ¢evre etkilesimi). Bu nedenle bu etkiler genellikle
cevre varyansina dahil edilir (Zhang, 2005). Bu anlamda yapilan c¢alismalar g¢evre
varyansinin genetik bir varyansi da igerdigini ve popiilasyon i¢inde heterojen bir yapiya
sahip oldugunu ortaya koymustur (Mackay, 1981; Ibafiez-Escriche vd., 2008; Mulder vd.,
2009; Tung vd., 2019). Ozellikle et {iretimi igin yetistirilen ¢iftlik hayvanlarinin planlanan
tiretim siireci boyunca canli agirlik bakimindan bir 6rnek olmalari istenir. Siirii i¢cinde
meydana gelen canli agirliktaki varyasyon hem iiretim siireci igerisinde ¢esitli
miidahalelerin gereksinimine yol agar (seyreltme, gruplama) hem de meydana gelecek
hayvan kayiplar ile fazladan is giicii ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Genotipler
Olctilebilen makro ¢evre faktorlerine (sicaklik, mevsim, besleme vb.) ve bireyin kendisine
ait olan Olclilmesi glic veya Olgiilemeyen mikro cevre faktorlerine farkli tepkiler
verebilmektedir. Mikro ¢evre faktorlerinden kaynaklanan genetik varyasyon, cevre
varyansinda genetik farkliliklara neden olabilmektedir (Tung vd., 2019). Klasik yaklasimda
cevre/kalinti/artik/residual varyansin popiilasyondaki ailelerde ve aileler icinde homojen
oldugu varsayilir. Ancak arastirmalara gore bu varyansin iginde genetik heterojen bir
varyans da bulunmaktadir (Rowe vd., 2006; Wolc vd., 2009). Bu kalint1 varyansindaki
farkliliklardan yararlanilarak diisiik kalinti varyanslarinin secilimi ile buradaki genetik
varyasyon daraltilabilir. Mulder vd. (2008), varyansin daraltilmasi yoniinde yapilan
seleksiyonun ekonomik getiriyi arttirdigini géstermislerdir. Esit veya esitlenen sistematik
cevre etkileri altinda biiyliyen organizmalarda popiilasyon i¢i canli agirlik varyasyonunun
temelinde mikro ¢evresel farkliliklar yer almaktadir (Janhunen vd., 2012). Baliklarda ve

etlik piliclerde yapilan c¢aligmalarda canli agirlik ile canli agirlik kalintis1 arasinda
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istatistiksel olarak 6nemli negatif bir iligski saptanmistir (Mulder vd., 2009; Janhunen vd.,
2012). Wolc vd. (2009), etlik piliglerde canli agirligin kalintisina iligkin kalitim derecesini
0,023 olarak tahmin etmislerdir. Ancak yazarlar orta yiiksek fenotipik varyansa (%25)
dikkat ¢ekmislerdir. Sae-Lim vd. (2017) tiniformite parametresi olarak Atlantik Somon
baliklarinda standardize edilmis canli agirhig kullandiklar1 ¢alismalarinda kalitim
derecesini (0,036) diisiik olarak tahmin etmislerdir. Bilindigi tizere kalitim derecesi toplam
fenotipik varyasyondaki eklemeli genetik etkinin pay1r (h’=Va/Vp) seklinde ifade
edilmektedir. Ancak yukarida s6z edilen kalittim dereceleri Mulder vd. (2009) tarafindan
gelistirilen asagidaki esitlikler kullanilarak diizeltme yapilmistir.

h12‘es = Ofres/(o-jres + O-ezres) (2.5)
Of,, = h?esz(ae?)z (2.6)
h = a3 /(205 + 30;) 2.7)
GCVg = 0, /02 (2.8)
SH = hZ * Shyz, [ 2.9)

Burada h?,, transforme edilmis kalinti varyansindan [In(c2)?] elde edilen kalitim

derecesini, ofm transforme edilmis kalinti varyansindan elde edilen eklemeli genetik
varyansi, O'ezm transforme edilmis kalinti varyansindan elde edilen hata varyansim, o2

canli agirhiga ait kalinti varyansi ortalamasini, o5 canli agirhiga iliskin fenotipik varyansin

karesini, hZ kaltiya ait diizeltilmis kalitim derecesini, va kalintiya ait diizeltilmis

eklemeli genetik varyansi, GCVy genetik varyasyon katsayisini ifade etmektedir. SH h2’ye

ait yaklagik standart hatay1, Shyz,  ise h2,¢ e ait standart hatay1 ifade etmektedir. Yapilan
bu standartlastirma islemi kalintiya ait elde edilen kaliim derecesinin gozlemlenen fenotip

ile (burada canli agirlik) mukayese edilmesini kolaylastirmak amaciyla yapilmaktadir.

Sae-Lim vd. (2015) farkli ¢evrelerdeki iki gokkusagi alabaligi popiilasyonu ile
yapmis olduklar1 c¢alismada canli agirliga iliskin kalintinin kalitim derecesini sirasiyla
h2=0,010 ve h2=0,024 olarak tahmin etmislerdir. Ilgili 6zellige ait genetik varyasyon
katsayilar1 (GCVg) ise 0,17 ve 0,30 olarak tahmin edilmistir. Yousefi Zonuz vd. (2019)
yerel bir tavuk irkinda c¢ikim agirlhiginin kalintisina ait kaliim derecesini bivariyet ve
univariyet modellerde erkekler ve disiler i¢in 0,067 ile 0,090 arasinda, genetik varyasyon

katsayisini ise 0,83 ile 0,86 gibi yiiksek bir diizeyde tahmin etmislerdir. Mulder vd. (2009)
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37-60 giinlik yas arahigindaki etlik pilicler ile yaptiklar1 calismada canli agirhigin
kalintisina ait kalitim derecesinin tahmininde disi ve erkek bireyler i¢in ayri ayri univariyet
ve bivariyet modelleri kullanmiglardir. Univariyet modelde disiler i¢in kalittim derecesini
h2=0,034, bivariyet modelde h2=0,047 ve standart hatalarmi sirasiyla 0,003 ve 0,004
olarak tahmin etmislerdir. Erkekler icinse h2 univariyet modelde 0,029, bivariyet modelde
0,046 ve standart hatalar1 sirasiyla 0,003 ve 0,005 olarak, GCV; ise 0,35 ve 0,57
tahminlenmistir. Silva vd. (2021) iki farkli bildircin hattinda ¢ikim ve 6. hafta canli
agirhginin kalintisma dair yapmis olduklar ¢alismada ¢ikim agirligr igin erkeklerde hZ
0,002-0,005, disilerde 0,003-0,004 standart hatalarin1 ise 0,001 diizeyinde tahmin
etmislerdir. Calismada 6. hafta i¢in erkeklerde hZ 0,005-0,02, disilerde 0,005-0,01, standart
hatalar1 ise sirasiyla 0,004-0,01 ve 0,005-0,01 olarak; GCVg ise 0,13 ile 0,25 arasinda
tahminlenmistir. Neves vd. (2012) et irki sigirlarda siitten kesime kadar olan canli agirlik
kazanci ve 550 giinliik canli agirligin kalintisina ait yapmis olduklar1 tahminlerde canli
agithik kazanci icin h2 0,033-0,059, canli agirlik icinse 0,029-0,055 degerlerini rapor
etmiglerdir. Wolc vd. (2009) etlik piliclerde 34. giin canli agirhigi ve konformasyon skoru
tizerine yapmis olduklar1 calismada h2 erkekler icin sirasiyla 0,030 ve 0,023, disiler i¢in
0,038 ve 0,032 olarak tahmin edilmistir. Her iki 6zellik i¢in GCVy 0,25 ile 0,36 arasinda
degismektedir. Felleki ve Lundeheim (2013) domuzlarda meme basi sayisi ile ilgili
yaptiklari ¢alismada kalint1 varyansina ait kalitim derecesini farkli modellerde 0,03 ile 0,07

arasinda tahmin ederken genetik varyasyonu 0,34 ile 0,54 arasinda rapor etmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL YONTEM
3.1. Yumurtaci Pili¢clerde Genotip X Kirmizi Akar Enfestasyonu X Besleme
Etkilesimi

Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Etik Kurulu'nun 23.02.2018-
2018/02-03 onay tarihi ve numarasi izni ile yuriitilmistiir. Calismada 1 giinliik yasta
tamamu disi Atak-s (AS), New Hampshire Red (NHR) ve Light Sussex (LS) genotiplerinin
her birinden 120’ser disi civeiv kullanilmistir. AS genotipi Ankara Tavukg¢uluk Arastirma
Enstitiisti tarafindan gelistirilen Rhode Island Red ve Barred Plymouth Rock anaglarindan
elde edilen hibrit yumurtac1 bir genotiptir (Sekil 1). NHR genotipi, Rhode Island Red
irkindan, yumurta verimi yoniinde yogun seleksiyona tabi tutularak Amerika Birlesik
Devletleri’nde gelistirilmistir (Sekil 1). LS, Ingiliz Sussex kontlugunda yerel genotiplerden
elde edilmis bir irktir (Sekil 1).

Sekil 1. Calismada kullanilan yumurtaci tavuk genotipleri, soldan saga dogru Atak-s, Light

Sussex, New Hampshire Red

Civcivler 12 guinliik yasta her kafeste 4 civciv olacak sekilde kafeslere
yerlestirilmistir. Birbirlerini etkiledikleri bilinen beslenme (B) ve parazit (P) olarak
adlandirilan iki ¢evre faktorii ile galisma yiirttiilmustir. Bu anlamda her bir genotipten
yem kisitlamasi uygulanan ve Dermanyssus gallinae ile enfeste edilmis (YK/P"), yalnizca
yem kisitlamasi uygulanmis (YK/PY), ad libitum beslenen ve akar ile enfeste edilmis

(AL/P") ve yalmzca ad libitum beslenen (AL/P) dort grup olusturulmustur. Yem
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kisitlamas1 uygulanan gruplarda her bir grup ve genotip i¢in 8 tekerriir (32 kus), ad libitum
beslenen gruplarda ise 7 tekerriir (28 kus) bulunmaktadir. Yem kisitlamasi, her bir
genotipin AL/P~ grubuna iligkin bir giin Oncesine ait yem tiiketiminin %20’si olarak

uygulanmastir.

Calismada 8 haftalik yasa kadar %23 ham protein (HP) sonraki 4 hafta ise
%20HP’li yem kullanilmistir. Calisma stiresince 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olacak
sekilde bir aydinlatma programi uygulanmistir. Haftalik olarak canli agirlik (CA) ve yem
tiiketimi takibi 0,05 g hassasiyetli terazi ile yapilmistir. Ad libitum ¢evrede hayvan basina
glinltiik yem tiiketimi (GYT) ile hem ad libitum hem de kisith besleme ¢evresinde hayvan
basina yem degerlendirme oram (YDO, [yem,g]- [canli agirlik artis,, g]™1)

hesaplanmustir.

Enfestasyon icin D. gallinae, Canakkale ili ve cevresindeki koy kiimeslerinden
toplanmistir. Parazit popiilasyonunun {iremesi ve kontrolii i¢in iki pargali ahsap tuzaklar
kullanilmistir (Sekil 2). Her bir ahsap tuzaga/kafese hemen hemen esit miktarda akar
yerlestirilmistir. Tuzaklardan parazitin poplilasyon dinamigi gézlenmistir. Bir tuzakta 1
cm? deki ortalama ergin akar sayisi tespit edilmistir. Deneme kuslarmm 6, 8, 10 ve 12
haftalik yaslarinda ahsap tuzaklarin fotografi ¢ekilmis ve c¢ekilen fotograflarda akar
popiilasyonunun kapladigi alan belirlenmistir. 1 cm? deki akar sayisi ile oranlanarak

toplam akar yiikii tahmin edilmistir. Calisma 12 haftalik yasta sonlandirilmistir.
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Sekil 2. Iki parcali ahsap tuzak ve kiimelenmis D. gallinae

3.1.1. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde YK ve AL besleme kosullar1 ayr1 ayr ele alinarak analizler
gergeklestirilmistir. Deneme basi ve deneme sonu canli agirliginin analizinde genotip,
parazit ve bunlarin etkilesiminin yer aldig1 modelde varyans analizi yontemi kullanilmistir

(Denklem 3.1).

Yiik =+ 9i+pj+9pij + e (3.1

Burada; Y;j; baslangi¢ canli agirligim veya deneme sonu canli agirhiini, p
popiilasyon ortalamasini, g; i’inci genotipin sabit etkisini, p; j’inci parazit grubunun sabit

etkisini, gp;; genotip parazit etkilesimini, e;j; sansa bagl hatay1 ifade etmektedir.

Haftalik canli agirliklarin analizinde modelde yas, genotip, parazit, yas (hafta) ve
bunlarin etkilesimi ile baslangi¢ canli agirliginin kovaryet olarak yer aldigi tekrarli varyans
analizi yontemi kullanilmistir. GYT ve YDO istatistiksel analizlerinde ise baslangi¢ canli

agirhigr (BCA) hari¢ (kovaryet) aym1 model ve yontem kullanilmistir. Bu analizler
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sonucunda istatistiksel olarak 6nemsiz olan etkilesimler modelden ¢ikarilarak analizler

tekrarlanmistir.

Yijkimo =+ Cijiim + gj + Pk + Wi + BXijim + (gXD) ji + (gXwW) i +
(PXW) i + (GXPXW) jii + €ijkimo (3.2)

Burada; Yijm, haftalik canli agirhgi, u popiilasyon ortalamasini, ¢;jkim j’inci genotip
k’inci parazit grubu I'inci haftalik yastaki m’inci kusun sansa bagh etkisini, g; j’inci
genotipin sabit etkisini, p;, k’inci parazit grubunun sabit etkisini, w; 1’inci haftanin sabit
etkisini, f regresyon katsayisini, X;jkm, j’inci genotip k’inci parazit grubu m’inci kusun

baslangi¢ canli agirhigini, €;jym, sansa bagli hatay ifade etmektedir.

Tiim alt gruplarin haftalik canli agirliklarina iliskin egrilerin egimini karsilastirmak
amaciyla regresyon analizinden yararlanilmistir. Her bir gruba ait regresyon katsayisinin
diger gruplar ile karsilastirilmasinda yalmizca yas x parazit x besleme X genotip
etkilesiminin yer aldigi genel dogrusal modelden elde edilen ortogonal kontrastlardan
yararlanilmistir. Basit olarak kontrast (c¢) iki ortalama arasindaki farki test eder (Hy: Xy =
X5; ¢4 =1, ¢, = —1). Bunun yani sira tek bir ortalama ile diger ortalamalar arasindaki
farki veya bir¢ok ortalama arasindaki fark beraber test edilebilir.

Tiim analizler i¢in SAS (2002) paket programi kullanilmistir.

3.2 Akrabah Yetismis Bildircinlarin Kanathlarm Kirmizi Akarma Tepkisi

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Etik Kurulu’nun 28.12.2018-

2018/12-08 onay tarihi ve numarasi izni ile yiirtitilmuistiir.

3.2.1. Baslangi¢ Bildircin Popiilasyonunun Olusturulmasi

Canakkale c¢evresindeki 5 farkli yoreden temin edilen Japon bildircinlari
numaralanarak bireysel kafeslere yerlestirilmistir. Ciftlestirmeler 3 disiye 1 erkek seklinde
planlanmigtir. Akrabali yetismeyi Onlemek icin erkek ve disilerin farkli yore ve

yetistiricilerden elde edilenlerin ¢iftlestirilmelerine dikkat edilmistir. Erkek bildircinlar her
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glin bir disinin yanina konularak c¢iftlesmeleri saglanmistir. Kulugka i¢in toplanan
yumurtalar ana numaralari ile numaralandirilmistir. Kulugkanin ilk 15 giinii sicaklik 37,7
°C nem %55, son 2 giin ise sicaklik 37,5 °C nem %65 diizeyinde tutulmustur. Palazlarin
hangi anaya ait olduklarinin belirlenmesi i¢in her bir anaya ait yumurtalar kulugckanin 15.
glinii bir ¢ikim bdlmesine alinmistir. Cikim sonucunda elde edilen palazlarin ¢ikim
agirliklar1 alinip her bir palaza numara verilmistir. Baslangi¢ popiilasyonunun olusmasi

icin bu islem 3 kez tekrarlanmistir.

3.2.2. Cahisma Diizeni

Elde edilen popiilasyon bireylerinde 6z kardes, tivey kardes ve ebeveyn-yavru
ciftlestirmeleri yapilarak 0,125 ve 0,25 diizeyinde akrabali yetisme katsayisina (F) sahip
palazlar elde edilmistir. Bu sekilde akrabasiz ebeveyn (AKS) ciftlestirilmesinden elde
edilen palazlar (F=0,0), tivey kardes (UVK) ciftlesmesinden elde edilen palazlar
(F=0,125), 6z kardes (OZK) ¢iftlesmesinden elde edilen palazlar (F=0,25), baba kiz (BK)
(F=0,25) ve ana ogul (AO) (F=0,25) ¢iftlesmesinden elde edilen palazlar olarak 5 akrabali

yetisme gurubu (AG) olusturulmustur.

Kulugka islemleri baglangi¢c popiilasyonunda oldugu gibi rutin bir sekilde yerine
getirilmistir. Cikim sonucu elde edilen palazlarin ¢ikim agirliklarn alinmig ¢ikim
gerceklesmeyen yumurtalarda ise dol kontrolii yapilmis ve embriyo kayiplari tespit
edilmistir. Embriyo kayiplar1 erken donem (ilk 5 giin), orta (6-12. giinler arasi) ve geg
donem (13-17. glinler aras1) olmak iizere ti¢ grubu ayrilmistir. Her bir ana ic¢in dolli
yumurtalardan ¢ikan palazlar ile ¢ikis giicti [(¢ikan palaz say1s1/do6llii yumurta sayis1)x100]

hesaplanmustir.

1 haftalik yasta tartimlar1 yapilan toplamda 200 palazdan olusan AG ikiye ayrilarak
yarisi kontrol odasinda yarisi ise D. gallinae (kanatlilarin kirmiz1 akari, KKA) ile bulasik
olan enfeste odasina yetistirilmistir. Enfeste (P") ve kontrol (P°) ¢evrelerinde her bir akraba
grubu bes bildircin igeren dort tekerriirden olusmustur. P* ve P~ gruplarinda her bir AG'nin
baslangi¢ ortalama canli agirliklarmin (BCA) benzer olmasi saglanmistir. P* ¢evresinde
kafeslere (tekerriirlere) akarlar icin 6zel yapilmis tuzaklar takilmistir. Bu tuzaklar

Dermanyssus gallinae ile bulastirilmistir Tuzaklar plastik boru (Pprc) ve oluklu karton
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olmak {tizere iki par¢adan olusmaktadir (Sekil 3). Oluklu kartonlar katlanarak plastik
borunun ig¢ine yerlestirilmistir. Kartonlarin gerek boru iginde araliklarinin agilmasinin
engellemek gerekse tartim esnasinda akarlarin kontroliinii saglamak igin etraflar1 bir kat
kagit ile sarilmistir. Her bir borunun uzunlugu 15 cm, i¢lerindeki kartonlar ise 12x12 c¢cm
uzunlugundadir. Kartonlarin boru uzunlugundan kisa olmasindaki amag kartonlarin su ve
digkr ile temasim engelleyerek islanmalarini/nemlenmelerini engellemektir. Tuzaklarda
bulunan akarlar her hafta tartilarak (0,001 g hassasiyetle) akar popiilasyonunun gelisimi
gozlenmistir.

Akar yogunlugunun tespiti i¢in 0,005 g bir akar kiimesinde ne kadar ergin akar
oldugu sayilarak tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikilarak her bir traptaki ergin akar
yogunlugu haftalik olarak tahmin edilmistir. Hematokrit tayini i¢in palazlardan haftada 2
kez kanat venasindan kan alinmistir. Hematokrit tiiplerine alinan 6rnekler santrifiij edilerek
hematokrit skalasi ile hematokrit degeri tespit edilmistir. Palazlarda haftalik olarak canli
agirhik (CA) tartimlart yapilmistir. Palazlara yem ve su ad [libitum olarak sunulmus,
haftalik yem tiiketimi takibi yapilmistir. Calisma siiresince hem palazlarin gelisimi hem de
akar popiilasyonunun sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in ortam sicakliginin 25 °C

dolayinda tutulmasi saglanmistir. Calisma 6 haftalik yasta sonlandirilmistir.

KKA’nin popiilasyon biiyiikliigiinii kontrol etmek zordur (Erdem vd., 2020). Bu

nedenle bu ¢alisma ayn1 sekilde dort kez (deneme) tekrarlanmistir.

Sekil 3. Calismada kullanilan akar tuzaklari
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3.2.3. istatistiksel Analizler

CA ve hematokrit (HEMA) degeri istatistiksel analizleri parazit grubu (P", P),
akrabali yetisme grubu (AO, BK, OZK, UVK ve AKS), deneme tekrar1 (1,...,4), cinsiyet
(erkek, disi), yas (hafta) ve bunlarin etkilesimlerinin yer aldig: tekrarli 6l¢timler varyans
analizine gore yapilmistir. Cikis agirligi akrabali yetisme grubu, cinsiyet ve bunlarin
etkilesiminin yer aldigi modelde varyans analizi yontemine gore analiz edilmistir. CA
analizi i¢in BCA kovaryet olarak kullanilmistir. Yem tiiketimi igin istatistiksel analizde
parazit grubu, akrabali yetisme grubu, yas ve bunlarin etkilesimlerinin yer aldig1 tekrarli
Olctimler varyans analizine gore yapilmistir. Post hoc analizlerde Tukey testinden
yararlamlmistir. Oliim oranlar1 akrabali yetisme grubu, parazit grubu ve bunlarin
etkilesimlerinin yer aldig1 bir model ile genellestirilmis esitlik kestirimi yontemiyle her bir
deneme i¢in ayr1 ayri analiz edilmiglerdir. Ayni yontem kullanilarak ¢ikig glicii ve embriyo
kayiplar1 akrabali yetisme grubunun yer aldigi modelde analiz edilmistir. Odds oranlar
(W=¢") Euler saysi (e) ve tahmin degerleri (b) kullanilarak hesaplanmustir. Post hoc

analizde Wald ki-kare testinden yararlanilmistir.

3.3. Uniform Biiyiimenin Kantitatif Genetik Kontrolii

Calisma i¢in kullanilan veriler 3.2 basglikli ¢alismada kullanilan Japon
bildircinlarina ait CA verilerinden olusturulmustur. Her bir deneme (kulucgka partisi) kendi
icinde olacak sekilde akrabali yetisme ve enfestasyonun etkisini gidermek amaciyla elde
edilen CA’lar enfeste edilmemis akrabasiz gruplara gore diizeltilmistir. Diizeltme islemi
icin parazit ve akraba grubunun yer aldig1 dogrusal modelden elde edilen ¢ikim, 2, 4 ve 6.
hafta CA’lara ait etki miktarlar1 tahmin edilerek enfeste edilmemis ve akrabasiz gruba gore
diizeltme islemi gerceklestirilmistir. Bu verilere ek olarak akrabasiz yetistirilmis 1885
kustan daha CA verileri elde edilmistir. Bu kapsamda analizlerde kullanilan popiilasyona

iligkin bilgiler Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1

Popiilasyon yapisi

Birey sayisi 2787
Baba sayisi 121
Ana sayis1 170
Baba basina ana sayisi 1,4
Baba basina yavru sayisi 23
Ana basina yavru sayisi 16
Disi birey sayist 1238
Erkek birey sayisi 1259

Analizler oncesi veri setinin hazirlanmasi, pedigrinin yeniden numaralandirilmasi
RE-NUM-OR programi vasitasiyla gergeklestirilmistir (Yazgan, 2018). Canli agirliklara ait
kalintilarin tahmininde REML yo6ntemi kullanilmistir. Airemlf90 (Masuda, 2019) programi
yardimiyla 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6 numarali modeller ile analizler gergeklestirilmistir. Elde
edilen verilerin kalinti varyansi ile olan bagimliligin1 azaltmak ve normal dagilimi
saglamak adina veriler transforme edilmistir (Mulder vd., 2009). Bu amagla kareleri alinan
kalintilarin, dogal logaritmalar1 (In) alindiginda 0 ile 1 arasindaki degerlerin negatif
olmamalar1 adina bu degerlerin en az 1 olmasi i¢in tiim veri setine “1” eklenmistir. Daha
sonra verilerin dogal logaritmalar1 (In) alinarak veriler transforme edilmistir. Elde edilen
bu veri seti ile kalintilara ait varyans bilesenlerinin tahmini i¢in Bayesyen yaklasimi
temelinde MCMC (Markov chain Monte Carlo) yontemi olan Gibbs 6rneklemesi
kullanilmistir. Asagida belirtilen modeller (3.3, 3.4, 3.5, 3.6) ile yapilan her bir analizde

500,000 iterasyonluk zincirler olusturulmustur. Modellere gore degismekle birlikte genetik

0,1 0,01

kovaryans matriksi i¢in baslangi¢ degeri 0,1 veya 001 01

] , hata kovaryansi matriksi

icinse baslangi¢ degeri 1 olarak verilmistir.
Birey modelinde ¢ikim, 2, 4 ve 6. haftalarin analizinde;
Model 1: Yijklm =M + kpl + k] + Ck + a; + el'jklm (33)
Model 2: Yijklmn =M + kpl + kj + Ck + a; + mm, + eijklmn (34)
Bivariate modelde cinsiyetlerin analizinde;

Model 3: Yijklm =p+ kpl + k] +a, + €ijkim (35)
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Tekrarl1 model analizinde;

Model 4: Yijklmnpr =u+ kpl + k] + Ck + hl + Ay + Dn + mp + el-jklmnpr (36)

esitlikleri kullanilmistir. Esitliklerde yer alan p popiilasyon ortalamasini, kp kulugka
partisinin etkisini, k kafes katinin etkisini, ¢ cinsiyetin etkisini, h haftanin etkisini, a
eklemeli genetik etkiyi, p permanent etkiyi, m maternal etkiyi, e sansa bagl etkiyi ifade

etmektedir.

Bu analiz sonucunda elde edilen zincirler burn-in degerlerini saptamak i¢in Geweke
analizine tabi tutulmustur. Burn-in degerleri zincirden ¢ikarildiktan sonra elde edilen son
dagilimlar kovaryans matriksleri igin baslangic degeri olarak verilerek 500,000
iterasyonluk zincirler olusturulmustur. Bu zincirlerde Geweke analizi ile burn-in degerleri
tespit edilerek zincirden ¢ikarildiktan sonra genetik parametreler tahmin edilmistir. Genetik
parametrelerin tahmininde 2.5, 2.6, 2.7, 2.8 ve 2.9 numaral esitlikler kullanilmistir.
Analizlere baslandiginda sonsal dagilimdan elde edilen sonuglarin her bir Gibbs zinciri
arasindaki otokorelasyonun yiiksek oldugu goriilmiistiir. Otokorelasyonun azaltilmasi igin
zincirdeki sirasiyla her 10-50-100 veriden 1°i analizler i¢in kullanilmistir. Ancak bu
islemlerin belirgin bir sekilde otokorelasyonu azaltilmadigi ve elde edilen genetik
parametrelere bir etkisinin olmadigi goriilmistiir. Bu nedenle tiim analizlerde elde Gibbs

zincirlerindeki tim veriler kullanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Yumurtaci Pili¢clerde Genotip X Kirmizi Akar Enfestasyonu X Besleme
Etkilesimi
4.1.1. Calisma bulgular

Tablo 2°de ad libitum (AL) ve yem kisit1 (YK) gevrelerine iliskin deneme basi ve
deneme sonu canli agirliklari i¢in en kiiclik kareler ortalamalar1 verilmistir. Beklenildigi

gibi hem deneme bas1 hem deneme sonu canli agirliklart i¢in genotipler arsinda farklilik

gozlenmistir (P=0,0122 ve P<0,0001).

Parazit genotip etkilesiminin (PG) ise etkisi gézlenmemistir (P=0,2399). Ancak
calisma sonunda yem kisit1 kosullarinda parazit (P), kanatlilarin canli agirliklarim
etkilemistir (P=0.0058). Deneme sonunda canli agirlik bakimindan genotipler arasinda da

fark gézlenmektedir (P<.0001).

Tablo 2

Besleme ¢evrelerine gore deneme basi ve deneme sonu canli agirhiga iligkin en kiiciik
kareler ortalamasi (X), standart hatasi ve P degeri

Ad libitum Yem Kisiti

Deneme basi Deneme sonu Deneme basi Deneme sonu

X SH X SH X SH X SH
AS 88,06 1,947 969,18 20,440 86,35 1,710 843,34 15,770
NHR 93,87 1,965 1242,70 20,963 93,31 1,710 1006,40 16,085
LS 85,79 1,947 1032,22 20,612 86,99 1,710 907,44 15,729

P degeri

Parazit 0,9684 0,6962 0,9395 0,0058
Genotip 0,0122 <,0001 0,0072 <,0001
ParazitxGenotip 0,9750 0,2399 0,5463 0,8432
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Sekil 4. Haftalara gore akar popiilasyon yogunlugu

Calismada 6 haftalik yastan itibaren akar popiilasyonu gézlenmistir (Sekil 4). Akar
popiilasyonunda yaklasik 2 milyon ile en yiiksek sayida oldugu 8 haftalik yastan sonra

azalma gozlenmistir.

Tablo 3

Ad libitum (AL) ve yem kisitiyla (YK) beslenen enfeste ve kontrol grubu kuslara iliskin
haftalik canli agirlik (CA, g), yem degerlendirme orani (YDO, Yem g/CA g) ile ad libitum
beslenen kuslarin hayvan basina giinlik yem tiiketimine (GYT, g) ait varyasyon
kaynaklarina gére 6nem seviyeleri

VK CA YDO GYT
AL YK AL YK AL

BCA <,0001 <,0001 ) ) )

Yas <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Parazit <,0001 <,0001 0,6743 0,0481 0,0417
Genotip <,0001 <,0001 <,0001 0,0015 <,0001
Yas * Parazit 0,2129 <,0001 <,0001 <,0001 0,0002
Yas * Genotip <,0001 <,0001 0,0110 0,0500 0,1016
Parazit * Genotip <,0001 0,1309 0,2238 0,6802 0,0004
Yas * Parazit * Genotip 0,9966 1,0000 0,7497 0,0005 0,8988
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Sekil 5. Ad libitum ¢evredeki enfeste (P*) ve kontrol (P) grubu genotiplerde haftalik

ortalama canli agirlik yonelimleri

Her bir besleme (B) gevresine gore parazit (P) ve genotip (G) alt gruplarinin
haftalik yaslar bazinda canli agirlik (CA) ortalamalarina iliskin varyasyon kaynaklarinin P
degerleri Tablo 3’de, yonelimler ise Sekil 5 ve Sekil 6’te goriilmektedir. AL besleme
cevresinde parazit, genotip ve PG haftalik canli agirlik tizerine etkilidir (P<,0001). New
Hampshire Red (NHR) genotipi ¢alisma boyunca hem enfeste (P") hem de kontrol (P")
grubunda en yiiksek canli agirlik ortalamasina sahiptir. NHR genotipi AL kosullarda
enfestasyonu tolere ederek P* ve P~ gruplarinda haftalik canli agirliklar bazinda benzer bir
seyir sergilemistir. Calismanin sonunda P" veya P~ AL kuslarinin canli agirliklar
benzerdir. Bununla birlikte, AL ¢evrede ¢alisma boyunca Light Sussex (LS) genotipindeki
P" kuslar, P~ kuslara gore daha diisiik bir CA ortalamasina sahiptir.
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Sekil 6. Yem kisit1 gevresindeki enfeste (P") ve kontrol (P7) grubu genotiplerde haftalik

ortalama canl1 agirlik yonelimleri

YK kosullarinda P ve G i¢in haftalik canli agirlik ortalamalarindaki fark istatistiksel
olarak Onemlidir (P<,0001). YK genotiplerinde 6zellikle 8. haftadan itibaren P" ve P
grubu kuslar1 arasindaki CA farki dikkat ¢ekmektedir. YK kosullart altinda, Atak-s (AS)
genotipi D. gallinae enfestasyonundan diger genotiplere gore daha fazla etkilenmistir. PG

ise istatistiksel olarak anlamli degildir (P=0,1309).

Tablo 4
Genotiplere gore ad libitum ve kisith beslenen enfeste ve kontrol kuslarina iliskin canli

agirlik yonelimine ait regresyon katsayilari (b) ve standart hatalar1 (SH)

Besleme Parazit Genotip b SH
AS 12,282 0,097
Enfeste NHR 16,35° 0,224
. LS 12,71¢ 0,125
Ad libitum AS 12.81¢ 0.098
Kontrol NHR 16,18° 0,245
LS 13,88¢ 0,109
AS 10,61¢ 0,073
Enfeste NHR 13,72¢ 0,196
LS 11,68° 0,072
Yem Kisit AS 11.57" 0.075
Kontrol NHR 14,054 0,175
LS 12,54% 0,102

Regresyon katsayilarint tamami 0’dan onemli derecede farklidir (P<.0001). Farkli harfler ile gosterilen
regresyon katsayilari arasindaki fark onemlidir (P<0.05)

26



Besleme x parazit x genotip alt gruplarimin haftalik yasta canli agirhk
regresyonlarina gore hem AL hem de YK c¢evresinde NHR genotipi en hizli biiyliyen
genotiptir (Tablo 4). Aym1 zamanda bu kuslar her bir besleme ¢evresi temelinde P* ve P
cevrelerinde benzer bir biiylimeye sahiptir. AL kosullarda AS ve LS genotipinde P*
kuslarinin biiytime egimi P~ kuglarina gore sirasiyla %4 ve %8 daha diisiiktiir. AS ve LS
genotiplerinde P~ kuslar1 P" kuslarindan daha iyi bir biiylime performansi oldugu
goriilmektedir. YK kosulunda AS ve LS genotipi P" kuslar1 P~ kuslarina gore sirasiyla %8
ve %7 oraninda daha diistik bir egime sahiptir. AL kosulda oldugu gibi YK kosulunda da
AS ve LS genotipi P~ kuslarinin daha iyi bir biiylime performansi oldugu gériilmektedir.
LS genotipinde, AL/P" ve YK/P~ ortamlar1 arasindaki biiyiime oranmindaki orantisal fark
birbirlerine yakindir. Buradan hareketle LS genotipi i¢in enfestasyonun ve yem kisitinin
hemen hemen ayni etkilere sahip oldugu sdylenebilir. Ancak AS genotipinde, enfekte
olmus kuslar, YK ¢evresinde AL c¢evresine gore iki kat daha diisiik bir biiylime orani

gostermektedir.

56
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46 \

44
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e A\tgk-s =N _Hampshire Red Light Sussex

Sekil 7. Ad libitum g¢evrede yetistirilen enfeste (P") ve kontrol (P?) grubu genotiplerde
ortalama hayvan basi giinliik yem tiiketimi (GYT) (g)

Ad libitum besleme cevresinde genotip ve parazit alt gruplarinin haftalik yaslar
bazinda giinliik yem tiiketimi ortalamalarinin yonelimine iliskin varyasyon kaynaklarinin P
degerleri Tablo 3’de, ortalamalar1 ise Sekil 7°da goriilmektedir. Parazit ¢evresi, genotip ve

bunlarin etkilesimleri GYT tizerine etkilidir (sirastyla, P=0,0417, P<,0001, P=0,0004).
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Enfeste ¢evrede biiyliyen AS ve NHR kuslar1 kontrol grubu kuslarina gére daha ¢ok yem
tiikketmistir. Ote yandan LS genotipi enfeste cevrede kontrol grubu kuslarina gore daha az
yem tiiketmistir. Calismanin yem kisitlama yontemine gére YK ¢evresinde yem tiikketimleri
AL/P" gruplan tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle YK/P" ve YK/P~ kuslari, AL/P

gruplarina gore %20 daha az yem tiikketmistir.

3.7
35 —
33 —
3.1
2.9
2.7
2.5
P+ P~
e Atak-s ~ emmmmmN. Hampshire Red Light Sussex

Sekil 8. Ad libitum g¢evrede yetistirilen enfeste (P") ve kontrol (P") grubu genotiplerde
ortalama yem doniistim oran1 (YDO), Yem g/CA g

AL ve YK c¢evrelerinde genotip ve parazit alt gruplarinin haftalik yaslar bazinda
YDO yonelimine iligkin varyasyon kaynaklarinin P degerleri Tablo 3°de, ortalamalar ise
Sekil 8 ve Sekil 9°de goriilmektedir. AL ¢evrede genotipler arasinda YDO bakimindan bir
farklilik s6z konusudur (P<0,0001). Ancak parazit ¢evresinin YDO {izerine bir etkisi
goriilmemektedir (P=0,6743). AL ¢evrede YDO icin NHR genotipi enfeste ve kontrol
cevrelerinde en iyi genotip iken AS ve LS genotipleri benzer YDO’lara sahiptir. Genotip
parazit etkilesimi ise Onemsizdir (P=0,2238). AS ve LS genotiplerinde YDO’ya
bakildiginda P~ ¢evresinde neredeyse ayni degere sahipken en iyi YDO’nun P* ¢evresinde
NHR genotipine ait oldugu goriilmektedir. P ve P~ ¢evrelerine gore AS kuslarmin YDO
degerleri sirasiyla 3,52’den 3,34°e¢ diiserken, NHR kuslarinda tersine 2,83’ten 2,93°e
yiikselmekte; LS genotipinde ise bu deger neredeyse degismemektedir (P"=3,32, P=3,31).
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Sekil 9. Yem kisit1 ¢evrede yetistirilen enfeste (P") ve kontrol (P”) grubu genotiplerde
ortalama yem doniisiim oran1 (YDO), Yem g/CA g

YK c¢evresinde genotip ve parazit YDO {izerine etkili olmaktadir (sirasiyla
P=0,0015, P=0,0481). Genotip parazit etkilesiminin ise 6nemsiz oldugu goriilmektedir
(P=0,6802). AL ¢evrede oldugu gibi YK ¢evresinde de AS ve LS genotiplerinin P~ ¢evrede
YDO neredeyse ayni degere sahiptir. YK c¢evresinde AS ve LS genotiplerinin YDO
degerleri P" ¢evresinden P~ ¢evresine azalmaktadir (sirasiyla 3,42°den 3,15’ ve 3,21°den
3,12°ye). AL gevresinden farkli olarak YK g¢evresindeki NHR genotipinin YDO degeri P*
ortamindan P~ ortamina dogru diger genotiplerle ayni1 yonde (2,99'dan 2,83'e) diismiistiir.
Bu durum, parazitin etkisinin AL ¢evresinde 6nemsiz YK ¢evresinde ise 6nemli oldugu da
g6z Onilinde bulundurulursa, NHR genotipinde YDO bakimindan g¢evreler agisindan bir

etkilesime isaret etmektedir.

4.1.2. Tartisma

Bu c¢alismada canli agirlik (CA) bakimindan ad libitum (AL) ¢evredeki kuslarda
parazit genotip etkilesimi (PG) s6z konusu iken yem kisiti (YK) ¢evresindeki kuglarda
PG’nin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. AL ¢evrede genotipler enfestasyondan farkli
sekilde etkilenirken YK c¢evresinde genotiplerin enfestasyona tepkileri benzer sekilde

gerceklesmistir. YDO bakimindan PG her iki besleme cevresinde de goriilmemektedir.
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Dogal olarak yalnizca AL ¢evrede varyasyona yol agan giinliik yem tiiketimi bakimindan

kuslarda PG meydana gelmistir.

Yem kisiti  uygulamasi kanatli yetistiriciliginde, 6zellikle etlik pili¢
yetistiriciliginde, metabolik rahatsizliklar1 dnlemek ve canli agirlig1 kontrol altinda tutmak
icin siklikla kullanilmakla beraber (Zubair ve Leeson, 1994; Balog vd., 2000; Urdaneta
Rincon ve Leeson, 2002; Camacho vd., 2004; Fassbinder Orth ve Karasov, 2006) biiyiime
doneminde sunulan besinin yetersizligi (protein, enerji, miktar vb.) canli agirlik kazancinda
azalma, yem degerlendirmede kotiilesme gibi biiylimeyi etkileyen olumsuzluklara neden
olabilmektedir (Vaughters vd., 1987; Plavmik ve Hurwitz, 1990; Acar vd., 1995).
Organizma yetersiz besin kaynagini viicuttaki islevler (biiylime, gelisme, onarim, savunma
ve lireme gibi) arasinda paylastirmada zorluklar yasayabilir (Coop ve Kyriazakis, 1999).
Bu durum baz1 viicut fonksiyonlarinda aksakliklara neden olabilir. Ote yandan yapilan bazi
calismalarda yem kisitlamasinin bagisiklik ile ilgili parametreleri etkilemedigine hatta
dogustan gelen bagisiklig1 arttirdigina dair bildirigsler bulunmaktadir (Hangalapura vd.,
2005; Fassbinder Orth ve Karasov, 2006; Klasing, 2007; Khajavi vd., 2010).

AL cevrede haftalik canli agirlik ortalamalarina bakildiginda New Hampshire Red
(NHR) ve Atak-S (AS) genotiplerinde P* ve P~ kuslar arasinda canli agirlik farkinin
azaldig1 hatta kapandigi goriilmektedir (Sekil 5). P* kuslarinin P~ kuslarina gére daha ¢ok
yem tiikettigi de (Sekil 7) goz oniinde bulundurulursa canli agirlik temelinde bu kuslarin
enfestasyon ile basa ¢ikabildikleri s6ylenebilir. Ancak Light Sussex (LS) genotipinde tam
tersi bir durum s6z konusudur. D. gallinae (Kanatlilarin kirmizi akari, KKA) ile enfeste
edilen LS’lerin kontrol ¢evresindeki LS'lerden daha az yem tiikettikleri ve daha diisiik bir
canli agirliga sahip olduklar goriilmektedir. Bu anlamda KKA enfestasyonu altindaki
kuslarin yem tiiketimlerini azalttiklar1 veya arttirdiklarina yonelik ¢esitli bildirisler
bulunmaktadir (Williams, 2003; Mul vd., 2009; Erdem vd., 2020). Calismada kullanilan
NHR ve LS genotipleri saf, AS genotipi ise hibrit bir genotiptir. Hibrit bireylerin heterosis
etkisi nedeniyle saf irklara gore kotii ortam kosullarina daha dayanikli olmasi beklenir (Ali
vd., 2000). AL ¢evredeki P ve P~ kuslar1 karsilastirildiginda AS genotipi LS genotipine
gore daha iyi bir biiylime performansi gostermistir. Ancak bu sonug, yem kisit1 uygulanan

hayvanlarda desteklenmemektedir.
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Sekil 6°da YK ¢evresindeki genotiplerin CA ortalamalari neredeyse birbirlerine
paralel bir sekilde ilerlediginden genotip c¢evre etkilesiminin olmadigi agikca
gortilmektedir (P=0,1309). YK ¢evresindeki her bir genotipe kendi i¢inde ayni diizeyde
yem verilmis olmasina ragmen P* kuslarinin P~ kuslarina gore daha diisiik bir canli agirhiga

sahip olduklar1 belirgin bir sekilde goriilmektedir.

AS ve NHR genotiplerinin biiylimesi diisiiniildiiglinde, negatif bir etkinin (KKA
enfestasyonu) pozitif bir etkiyle (ad libitum besleme) hafifletildigi goriilmektedir. Ancak,
uygun kosullar saglanmazsa (yem kisit1) biliylime olumsuz etkilenmektedir. Buna gére YK
cevresindeki kuslarin biiyimesi AL kuglarina gore onemli 6l¢lide yavaslamis ve canli
agirlig1 en yiiksek olan NHR kuslar1 bu durumdan en ¢ok etkilenen genotip olmustur. AS

ve LS kuslari, yem kisitlamasindan benzer sekilde etkilenmistir.

Shelford’un (1931) tolerans yasasina gére bir organizma herhangi bir faktoriin alt
ve Ust sinirlari arasindaki kosullarda (tolerans araligl) yasamini devam ettirmekte, bir bagka
deyisle o faktorii tolere edebilmektedir. Tolerans araligi faktorlere gore degisebildigi gibi
ayni faktor bakimindan organizmalara gore de degisebilir. Calismanin sonuglari, her bir
genotip i¢in P* kuslar ile P~ kuslar1 arasindaki canli agirlik farkliliklarinin AL ¢evrede YK
cevresinde oldugundan daha kii¢lik oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, beslenme

ortami enfestasyonun etkisinde sinirlayici bir faktordiir.

Sekil 7°da ortalama giinliik yem tiiketimi (GYT) bakimindan genotip siralamasinin
degismesiyle sonuglanan (crossover) genotip ¢evre etkilesimi agik¢a goriilmektedir. LS
genotipi P ¢evresinde P~ ¢evresine gore daha az yem tiiketirken AS ve NHR genotipleri P*
cevresinde P~ cevresine gore daha fazla yem tiiketmistir. Bununla birlikte, her iki besleme
ortamindaki parazit gruplari arasindaki YDO farkliliklar1 6nemli olmamakla birlikte, Sekil
8 ve Sekil 9'da goriinen PG de 6nemli degildir. Ote yandan, Sekil 8 ve Sekil 9'e
bakildiginda, AL c¢evredeki ©Onemsizlige kiyasla YK c¢evresindeki KKA'nin 6nemli
etkilerinden dolay1 genotiplerin biiylime egiminde kiigiik farkliliklar vardir. Paraziter
hastaliklarin YDO {izerine olumsuz etkilerinin oldugu (Phengvichith ve Ledin, 2007;
Tellez vd., 2014; Yin vd., 2014) ve Dermanyssus gallinae'nin yem alimini artirip
bliylimeyi yavaslattigi, yem donilisim oraninda kotiilesmeye neden oldugu rapor

edilmektedir (Kirkwood, 1967; Williams, 2003; Sleeckx vd., 2019; Erdem vd., 2020).
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Erdem vd. (2020) ise enfeste bildircinlarin enfeste olmayanlara gére daha az yem
tiikettiklerini bildirmistir. Parazitler hem konaklarin besinine ortak olarak hem de yaratmis
olduklar1 dogrudan veya dolayli etkiler sonucu bozulan homeostasisinin dengelenmesi i¢in
tiikketilen besinin biiylime ve gelisme igin yeterince degerlendirilememesine neden
olabilirler. Konak homeostaz stirdiirmek i¢in enerji ve protein agigini1 kapatmak adina yem
tilketimini arttirabilir veya parazitin meydana getirdigi stres ile basa ¢ikamayarak yem
tiikketimini azaltabilir. GYT ve YDO gz oOniine alindiginda, genotiplerin ayni beslenme

ortamina maruz kaldiklarinda bile enfestasyona karsi farkli tepkiler verdigi goriilmektedir.

YK ¢evresinde, NHR genotipi, P~ kuglarinin aksine biiyiime ve gelisme i¢in P*
kuslar sunulan yemi degerlendirmede zorluk yasiyor gibi goriinmektedir. Muhtemelen
biliylime ve gelisme icin kullanacagi enerjinin bir kismini enfestasyon ile bas etmeye
harcamaktadir. AL ¢evredeki NHR ve AS genotipleri yem tiiketimini artirarak bu olumsuz
durumdan etkilenmemistir. Ancak AL ¢evresindeki LS genotipinde diger genotiplere gore,
muhtemelen enfestasyonun farkli etkileri agiga ¢ikmaktadir. KKA enfestasyonunda yem
tiikketiminin azalmasinin altinda farkli mekanizmalar yatabilir. Bunlardan birincisi akarlarin
wsiriklariyla olusan kasintt nedeniyle kuslarin kaginma sikligini yem tiikketimi aleyhine
artirmalar1 olabilir (Konyali vd., 2018; Erdem vd., 2020). Diger bir neden ise parazitin
varattig1 fizyolojik rahatsizliga bagh istahsizlik olarak adlandirilabilir. Istah fizyolojisi
tizerine etkili oldugu bilinen beyin serotonin aktivitesinin dig parazit enfestasyonunun

yogunluguna gére olumlu veya olumsuz etkilendigi rapor edilmistir (Qverli vd., 2014).

4.2. Akrabalh Yetismis Bildircinlarin Kanathlarin Kirmizi Akarma Tepkisi
4.2.1. Calisma bulgular

Bu calismanin kanatlilarin kirmizi akari enfestasyonuna ait bulgularina gegmeden
once calismada kullanilan yumurta ve palazlarda bazi ¢ikim ozelliklerine ait akrabali

yetismenin etkileri ile ilgili bulgular Tablo 5 ve Tablo 6 ‘da sunulmustur.

Tablo 5’te c¢ikis giicli ve ¢ikis agirhigr ile ilgili akrabali yetisme guruplari (AG)
arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (P<0,0001). Ana ogul (AO), baba kiz
(BK), 6z kardes (OZK) gruplarinda akrabasiz (AKS) gruba gore daha diisiik cikis giicii
gozlenmistir. Odds oranlarina bakildiginda, AO, BK ve OZK'deki ¢ikis giicii olasiliklar
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AKS grubuna gore sirasiyla %54, %38 ve %27 daha dusiiktiir. Bununla birlikte, iivey
kardes (UVK) grubu, AKS'den biraz daha ytiiksek (1,15 kat) ancak énemsiz (P>0,05) bir
cikis giicli olasiliga sahiptir. AO grubu yumurtalar1 en dusiik ¢ikis giicti olasiligina sahip
olmasina ragmen, en yiiksek ortalama ¢ikis agirligina sahiptir (P=0,0001). BK, UVK ve
AKS gruplarina ait yumurtalarin ¢ikis agirliklar1 benzer iken, OZK grubu en diisiik ¢ikis

agirhigina sahiptir.

Tablo 6°te AG’ye go6re yumurtalardaki embriyo kayiplarimin sonuglarini
ozetlemektedir. Erken donemde AO, BK ve OZK yumurtalarinin embriyo kaybi olasilig
onemli ol¢lide farklilik gostermedir (P>0,05). En diisiik embriyo kaybi olasiligi UVK
grubuna aittir. Erken donemde embriyo kaybi olasiligi en ¢cok AO ve BK yumurtalarinda
gorlilmektedir (sirasiyla AKS'den 1,77 kat ve 1,73 kat daha yiiksek). Erken donem embriyo
kaybr icin UVK ve AKS gruplar1 benzer olasiliklara sahiptir. Orta dénem embriyo
kaybinda sadece AO grubu AKS grubundan farklilasmaktadir (P<0,05). Ge¢ donemde ise
AO, BK ve OZK gruplar1 arasinda fark bulunmamaktadir (P>0,05). Bununla birlikte, AO
ve BK grubu AKS grubundan 6nemli 6l¢tide farklilasmaktadir (P<0,05). Tablo 6 'te
goriildiigii gibi AO grubu disinda orta donem embriyo kayiplart diger donemlere gére daha

dustiktiir.

Tablo 5
Cikis giicii icin tahmin degeri (b), standart hatasi1 (SH) ve odds orani (), ¢ikis agirligi igin
en kiiciik kareler ortalamasi (X) ve standart hatasi1 (SH)

Cikis giicti Cikis agirlhigt
b SH ¥ % X SH
AO -0,792 0,137 0,46 58 8,707 0,066
BK -0,48° 0,139 0,62 63 8,54%¢ 0,065
OZK -0,32° 0,139 0,73 69 8,30° 0,059
UVK 0,14¢ 0,155 1,15 76 8,49¢ 0,060
AKS 0° 0 1 73 8,50° 0,041

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen “b” ve “X" ‘ler arasindaki farklar énemlidir (P<0,05).
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Tablo 6
Embriyo kaybi i¢in donemlere gore tahmin degeri (b), standart hatast (SH) ve odds orant
(‘Y)

Erken dénem Orta donem Gec¢ donem

b SH Y % b SH b4 % b SH Y %

AO 0,57 0,188 1,77 17 1,34* 0225 380 16 0,56 0,223 1,75 11
BK  0,55* 0,181 1,73 19 0,39° 0,265 1,48 7 0,44® 0220 1,55 11
OZK 027 0,188 1,31 15 0,30° 0,265 1,35 7 039 0216 1,48 11
UVK -0,36> 0,225 0,70 9 0,00° 0,288 1,00 6  0,04* 0,237 1,04 9
AKS 0,00 0,000 1,00 13 0,00 0,000 1,00 6 0,006 0,000 1,00 8

Ayni siitunda farklr harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

Canli agirlik basina diisen akar yogunluguna bakildiginda her denemede farklilik
gosterdigi Sekil 10'da goriilmektedir. En diisiik akar yogunlugu ilk denemede, en yiiksek

ise son denemede gozlenmistir.

P* ve P~ gevrelerinde AG’ye gére deneme sonu CA'nin en kiigiik kareler ortalamasi
Sekil 11°de sunulmustur. P ve AG faktorlerinin CA {izerine etkisi énemli bulunmustur
(P<0,0001). Ancak P ve AG etkilesimi 6nemsizdir (P=0,1723). P" ¢evredeki tiim akraba
gruplarinin P~ ¢evresindeki es akraba gruplarindan daha diisiik bir canli agirlikla denemeyi
tamamladiklar1 goriilmektedir (Sekil 11, P<,0001). Canli agirliktaki bu farklilik her bir AG
i¢in oransal olarak benzer diizeydedir (%5-%6). Hem P™ hem de P~ ¢evresinde en yiiksek
canli agirhga UVK ve AKS gruplarinim, en diisiik canli agirhiga ise OZK grubunun sahip

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7

Enfeste ve kontrol ¢evresindeki kuslara iliskin haftalik canli agirlik (CA, g), hayvan basina

glinltik yem tiikketimi (GYT, g), hematokrit degerine (HEMA) ait varyasyon kaynaklarina

(VK) gore 6nem seviyeleri

VK CA GYT HEMA VK CA GYT HEMA
AG <,0001 <,0001 <,0001 D*AG*YAS <,0001 0,8243 <,0001
DNM <,0001 <,0001 <,0001 DNM*P*AG 0,0251 0,2652 <,0001
P <,0001 <,0001 0,0070 DNM*P*YAS <,0001 <,0001 <,0001
C <,0001 . <,0001 P*AG*YAS 0,0148 0,9473 0,0002
YAS <,0001 <,0001 <,0001 C*AG*YAS <,0001 0,0526
BCA <,0001 . . C*DNM*AG 0,4155 <,0001
AG*YAS <,0001 0,9004 <,0001 C*P*AG 0,7872 0,0006
DNM*AG  0,0001 0,0235 <,0001 C*P*YAS 0,0122 0,0931
DNM*YAS <,0001 <,0001 0,0035 C*DNM*YAS 0,0003 0,2931
DNM*P <,0001 <,0001 <,0001 C*DNM*P 0,9104 0,0037
P*AG 0,1723 10,5341 <,0001 C*DNM*AG*YAS 0,005 <,0001
P*YAS <,0001 <,0001 <,0001 C*DNM*P*AG 0,0535 <,0001
C*AG 0,7292 0,0058 C*P*AG*YAS 0,2413 0,0262
C*YAS <,0001 <,0001 C*DNM*P*YAS 0,0611 . 0,0122
C*P 0,0555 0,0147 DNM*P*AG*YAS <,0001 0,9858 <,0001
C*DNM 0,0066 0,0001 C*DNM*P*AG*YAS 0,0027 <,0001

AG: Akraba grubu; DNM: Deneme P: Parazit C: Cinsiyet; BCA: Baglangi¢ canli agirligi
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Sekil 10. Denemelere gére gram canli agirlik basina akar sayisi
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Sekil 12°de gruplara ait GYT sunulmustur. Tablo 7°te gorildiigii tizere P ve AG
etkisi istatistiksel acidan onemli iken (P<,0001) P*AG etkilesiminin istatistiksel acidan
O6nemsiz oldugu goriilmektedir (P=0,5341). Enfeste grubu hayvanlar enfeste olmayanlara
gére daha fazla yem tiiketmislerdir. P™ kuslari, P~ kuslarindan daha fazla yem tiiketirken,
AKS en yiiksek yem tiiketimine sahiptir.

200
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BK OZK UVK AKS BK OZK UVK AKS
ENFESTE KONTROL

Sekil 11. Enfeste ve kontrol ¢evrelerinde deneme sonu canli agirhigina iligkin en kiigiik
kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1 (Parazit ¢cevrelerinin kendi i¢lerindeki farkli harfler

farkliliklarin 6nemliligini gostermektedir P<0,05)
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Sekil 12. Enfeste ve kontrol ¢evrelerinde hayvan basi giinlik yem tiiketimine iliskin en
kiigiik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1 (Parazit ¢evrelerinin kendi iglerindeki farkli

harfler farkliliklarin 6nemliligini géstermektedir P<0,05)
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Tablo 7°de gorildigt gibi P, AG ve P*AG etkilesimi hematokrit degeri lizerine
etkilidir (P<0,0070). Hematokrit degeri P~ ¢evresindeki kuslarda %40 ve %42 arasinda
degisirken P* ¢evresindeki kuslarda bu degerler %35 ile %39 arasindadir. Her iki ¢evrede
de AKS ve OZK kuslarinin hematokrit degerleri benzerdir. P* ¢evresinde AO ve UVK
diger akrabali yetismis kuslardan daha yiiksek hematokrit degerine sahipken P-

cevresindeki AG’lerde net bir yonelim goriilmemektedir.
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Sekil 13. Enfeste ve kontrol ¢evrelerinde hematokrit degerlerine iliskin en kii¢iik kareler
ortalamalar1 ve standart hatalar1 (Farkli harfler farkliliklarin 6nemliligi gostermektedir

PpxaG<0,05)

Denemelerde meydana gelen oliimlere bakildiginda ilk {i¢ denemede P etkisi
bakimindan istatistiksel bir farklilik goriilmemektedir (P>0,05). Dordiincti denemede ise
olim olasiliginin enfeste edilen grupta enfeste edilmeyen gruba gore %36,6 daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. P ve AG arasinda bir etkilesim olmamasina ragmen, AG'ye gore P*
ve P~ ¢evrelerinin kendi i¢inde yapilan genel bir 6liim orani analizi sonucunda, P kuslarda
AKS grubunun AO, BK ve OZK gruplarindan daha diisiik 6lme olasiligia sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 9).
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Tablo 8
Kontrol ve enfeste gruplarinda meydana gelen 6liimlere iligkin tahmin degerleri (b) ile

standart hatalar1 (SH), odds () oranlari ve 6nem seviyeleri (P)

b SH Y P degeri
P 0,2463
Deneme 1 Enfeste -0,003 0,063 0,997 AG 0,6958
P*AG 0,6252
P 0,4742
Deneme 2 Enfeste 0,000 0,055 1,000 AG 0,0081
P*AG 0,5238
P 0,5009
Deneme 3 Enfeste -0,053 0,071 0,949 AG 0,7108
P*AG 0,7881
P <,0001
Deneme 4 Enfeste 0,312 0,111 1,366 AG 0,0693
P*AG 0,1867

Kontrol grubu i¢in b=0 ¥ =1 dir.

Tablo 9
Akraba gruplarinda meydana gelen oliimlere iligkin tahmin degerleri (b) ile standart

hatalar1 (SH), odds (V) oranlar1 ve 6nem seviyeleri (P)

b SE ¥ P degeri

AO 0,05 0,091 1,05 DNM <,0001
Enfeste BK 0,10 0,091 1,11  AG 0,0608

0ZK 0,05 0,092 1,05 DNM*AG 0,0849

UVK 0,00 0,092 1,00

AO 0,00 0,061 1,00 DNM 0,5267
Kontrol BK 0,00 0,061 1,00 AG 0,4640

0ZK 0,05 0,062 1,05 DNM*AG 0,8141

UVK 0,00 0,061 1,00

AKS grubu i¢in b=0 ¥ =1 dir.

4.2.2. Tartisma

Akrabal1 yetisme depresyonunun canli agirlik, tireme, yasama giicti gibi 6zellikler
tizerinde olumsuz etkilere sebep olabilecegi farkli yazarlarca da dillendirilmistir (Sittmann
vd., 1966; Callerri vd., 2006; Norberg ve Serensen, 2007; Selvaggi vd., 2010; Patiabadi
vd., 2016). Ote yandan popiilasyonda akrabali yetismenin iyi ve kotii etkileri bir arada
bulunabilir (Barczak vd., 2009). Bu ¢alismada da akrabali yetisme katsayisinin artmasi
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canli agirlik ortalamasinin diismesine neden olmustur. Hem P" hem de P~ ¢evresinde en
yliksek canli agirlik ortalamalari akrabasiz [AKS (F=0,000)] ve iivey kardes [UVK
(F=0,125)] grubuna, en diisiik canli agirhik ortalamasi ise 6z kardes [OZK (F=0,25)]
grubuna aittir. Enfestasyon nedeniyle her bir akrabali yetisme gurubunda (AG) CA
bakimindan %5 ile %7 arasinda degisen bir diisme gozlenmistir. D. gallinae’nin biiylime
tizerindeki bu olumsuz etkisi ¢esitli calismalarda belirtilmistir (Kececi vd.,2004; Kilpinen
ve Steenberg 2009; Erdem vd., 2020; Erdem ve Savas, 2021). Bu etki, farkli akrabalarin
ciftlesmesinden elde edilen akrabali yetismis kuslar1 benzer sekilde etkiliyor gibi
goriinmektedir. Bu sonug biiytime i¢in akrabali yetistirme depresyonunun siddetinin parazit

enfestasyonu altinda degismedigini gostermektedir.

Ana ogul (AO), baba kiz (BK) ve OZK akraba gruplari aym akrabali yetisme
katsayisina sahiptir. Ancak gorildiigii gibi akrabali yetismeden ayni sekilde
etkilenmemektedirler. Muhtemelen akrabali yetisme depresyonu akrabali yetisme katsayisi
ile dogrusal bir iligki i¢cinde degildir (Sittmann vd., 1966; Kulenkamp vd.., 1973). Akrabali
yetismis bireyler ayni akrabali yetisme katsayisina sahip olsalar bile farkli akraba
ciftlestirmeleri ayni etkilere sahip olmayabilir (Erdem ve Savas, 2022). Bununla birlikte,
ana veya baba ile yavru arasindaki akrabalik katsayisi kesinlikle 0,5 oldugundan ve ayrica
kuslarda erkek yavrular anadan ayni cinsiyet kromozomuna ve disi yavrular babadan tek
cinsiyet kromozomuna sahip oldugundan ana ogul ve baba kiz ciftlestirmelerinden elde
edilen (AO ve BK) yavrularda daha biiylik akrabali yetisme depresyonu beklenmektedir.
Ciinkii ayn1 atadan gelen genlerin bir araya gelebilme beklentisi daha olasidir. Teorik
olarak, 6z kardesler ayni genlere sahip olabilir veya tamamen farkli genlere sahip
olabilirler. Bilindigi gibi 0,5 degeri ortalama akrabalik katsayisini1 vermektedir. Bu nedenle
Ornegin insanda molekiiler yontemlerle baba veya annenin belirlenmesi kardeslerin

belirlenmesine gore daha kolaydir (Pinchuk, 2018).

Ancak bu calismada OZK grubunda CA bakimindan AO ve BK grubundan daha
yliksek akrabali yetistirme depresyonu gozlemlenmistir. Embriyo kayiplarina ve c¢ikis
agirhiklarina bakildiginda, AO ve BK yumurtalarinin OZK ve UVK yumurtalarina gére
daha yiiksek embriyo kayiplarina ve daha diisiik ¢ikim oranlarina sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglarin yan1 sira, AO ve BK'den elde edilen palazlarin ¢ikim agirligi

diger AG'lerden daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Palazlarin nispeten yiiksek bir yagama

39



glicli ve kondisyonla yumurtadan ¢ikmalari muhtemeldir. Calismada kullanilan bu palazlar
AO ve BK grubunun OZK grubuna gore daha iyi bir CA ile ¢alismay1 tamamlamasina
neden olmus olabilir. Burada meydana gelen durum aslinda letal allellerin dogal segilim
yolu ile popiilasyondan arinmasina bir 6rnek teskil etmektedir. Akrabali yetisme ile
homozigotlagsmanin artmasi ¢ekinik durumdaki letal allellerin homozigot duruma gecerek
etkilerini gostermesine (buradaki durumda embriyo asamasinda kayiplara neden olmakta)
ve popiilasyondan ayiklanmalarina neden olmaktadir. Boylece popiilasyondaki letal
genlerin frekansi1 azalmakta ve akrabali yetisme depresyonunun etkileri azalmaktadir. Bu

olaya genetik arinma (genetic purging) denilmektedir.

Ana etkiler GYT’yi etkilese bile parazit (P) AG etkilesimi istatistiksel anlamda
Onemsizdir. Akrabal1 yetismis gruplarin akrabasiz yetisen gruptan daha az yem tiikettikleri
ve parazite maruz kalan tiim gruplarin yem tiiketiminin arttigi goriilmektedir. Oransal
olarak yem tiiketiminin kontrole gore en ¢ok arttig1 grup ise %6 ile BK grubudur. Canlilar
herhangi bir olumsuz etmene /strese maruz kaldiklarinda bununla basa ¢ikabilmek igin
cesitli yollar izlemektedirler. Bunlardan biri yem alimini arttirarak bu stres faktoriiniin
etkilerini en aza indirmek olmaktadir. Dordiincii boliimde (Baslik 4.1. Yumurtaci Piliclerde
Genotip X Kirmizi Akar Enfestasyonu X Besleme FEtkilesimi) ad-libitum kosullarda
beslenen ve parazite maruz kalan kuslarin yem tiiketimini arttirarak enfeste olmayan kuslar
ile ayn1 canli agirlik diizeyinde deneme sonuna ulastiklari, ancak yem kisit1 uygulandig:
durumda ise enfeste kuslarin daha diisik deneme sonu canli agirligina sahip oldugu
gosterilmektedir. Bu durumun aksine enfestasyon sonucu yem aliminin diistiigiine dair
bildirisler de bulunmaktadir (Williams, 2003; Erdem vd.,2020). Bu durum muhtemelen

enfestasyonun siddetinden kaynaklanmaktadir.

D. gallinae enfestasyonuna maruz kalan kuslarda anemi sekillenebilmektedir
(Chauve, 1998; Kilpinen vd., 2005; Erdem vd., 2020). Hematokrit degerleri hem P hem de
AG’ler arasinda onemli Olgiide farklilik gostermektedir (P<0,05). Hematokrit degeri P*
cevresinde P~ cevresine gore daha diisiiktiir. Enfeste akraba gruplar1 arasinda AO ve UVK
grubunun diger akraba gruplarina gore hematokrit degerinin yiiksek olmasi dikkat
cekicidir. Yiiksek hematokrit seviyesine sahip kuslar, strese maruz kaldiklarinda bu
duruma daha kolay uyum saglayabilmektedir (McWilliams, 2008). Hematokrit seviyesi

dogrudan oksijen taginimini etkilemektedir. Diisiik hematokrit seviyesi, bir bagka deyisle
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anemi doku ve organlara oksijen tasimimini sekteye ugratarak hipoksiye neden
olabilmektedir. Kandaki diisiik oksijen seviyesi (hipoksi) ise homeostasinin bozulmasina

neden olur (Zhang, 1998).

D. gallinae enfestasyonlarinda enfestasyon yogunlugunun artmast sonucunda
Olumler gozlemlenmektedir (Chauve, 1998; Chirico vd., 2003; Erdem vd., 2020).
Denemelerde meydana gelen oliimlere bakildiginda muhtemelen enfestasyon diizeyinin
disiik olmasi nedeniyle ilk ii¢ denemede o6liim olasiligi enfeste edilen ve edilmeyen
gruplarda benzerdir. Ancak son denemede enfestasyon diizeyinin artmasiyla birlikte P**de
P~ ¢evresine gore oliim oraninda bir artis gortilmistiir (Sekil 10 ve Tablo 8). Bu anlamda
parazitin bildircinlarda 6liim oranlarina etkisi goriilmektedir. Enfeste kuslarda AKS'ye
kiyasla AO, BK ve OZK'de 6liim olasihiginda da hafif bir artis gdzlenmistir (Tablo 9).
Ancak, burada calismanin o6nemli etkilerinden olan enfestasyon siddetinin etkili

olabilecegini belirtmek gerekir.

4.3. Uniform Biiyiimenin Kantitatif Genetik Kontrolii

4.3.1. Calisma Bulgulan

Model 1 ile analiz edilen canli agirligin kalintisinin transformasyon Oncesi
dagilimlarina bakildiginda normale yakin bir dagilim sergiledikleri, transformasyon sonucu
bu durumun degistigi goriilmektedir (Sekil 14). Analiz sonrasinda ¢ikim ve 2. haftaya ait
kalint1 genetik varyanslar1 Gibbs zincirlerinin yonelimi ile dagilimlarinin 4. ve 6. Haftalara
ait kalint1 genetik varyanslarindan daha iyi goriildugi gozlenmektedir (Sekil 15 ve 16).

Model 1 ile haftalara gore elde edilen kalintiya ait genetik parametre tahminleri
Tablo 10°da gosterilmektedir. Cikim (0. hafta) ve 2. hafta canli agirligin kalintisina ait
kalitim dereceleri 4. ve 6. haftalara ait kalitim derecelerine gore daha yiiksektir. Canlt
agirliga iliskin kalitim derecelerinin ise ¢ikim ile 4. hafta ve 2. hafta ile 6. hafta birbirlerine
benzer degerlerde oldugu goriilmektedir. Kalintiya ait genetik varyasyon 6. haftada en
diistik, 2. haftada ise en yiiksek diizeydedir. Kalintiya ait genetik varyanslara bakildiginda
ise varyansin belirli bir yoneliminin olmadigi, diizeltilmis genetik varyansin ise haftalara
gore yiikseldigi gozlenmektedir. Kalintiya ait hata varyansinin toplam varyasyondaki pay1

haftalara gore artmaktadir. DIC degerlerine bakildiginda en iyi degerin ¢ikimda elde
edildigi goriilmektedir. Tablo 11°de bulunan haftalar arasinda kalintiya iligkin genetik
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korelasyonlara bakildiginda ¢ikim, 2. hafta ve 4. haftalar arasinda pozitif yonlii ytiksek bir
iligki gozlenmektedir. Ancak 6. hafta kalinti diger haftalar ile nispeten daha dusiik bir
genetik iliskiye sahiptir. Haftalar arasindaki kalintiya ait fenotipik korelasyonlar ise

genetik korelasyonlara gore duisiik bir seviyededir.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Sekil 14. Birey modelinde (Model 1) haftalik canli agirliklarin kalintilarina  ait

transformasyon Oncesi (*) ve sonrasi () dagilimlari

Cikim 4. hafta
3 =& §) y . i :

Sekil 15. Birey modelinde (Model 1) haftalik canli agirliklarin kalintilarina ait genetik

varyans Gibbs tahmin zincirleri
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Cikim J 2. hafta
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4. hafta 6. hafta

Sekil 16. Birey modelinde (Model 1) haftalik canli agirliklarin kalintilarinin genetik

varyanslarina ait son dagilimlar

Tablo 10

Birey modelinde (Model 1) haftalik canli agirliklara iligkin kalintiya ait genetik

parametreler

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta

h? 0,62 0,44 0,63 0,48
Sh 0,025 0,043 0,052 0,061
h? 0,017 0,040 0,007 0,005
SH 0,0045 0,0151 0,0042 0,0047
h2,, 0,12 0,15 0,06 0,02
GCVg 0,49 0,54 0,34 0,20
afv 0,017 681,8 1502,6 25774
o2 0,0037 0,3246 0,1468 0,0638
(SS) (0,0010) (0,1311) (0,0909) (0,0624)
o2 0,0264 18,865 24,188 30,150
(SS) (0,0009) (0,0919) (0,0896) (0,0971)
DIC -4,039 10,846 287,457 13,998

h?=Canli agirliga ait kaliim derecesi; h? =Kalintiya ait diizeltilmis kalitim derecesi; h2,,= Kalinti
varyansindan elde edilen kalitim derecesi; GCVy=Genetik varyasyon katsayisi; g5 = Kalintiya ait diizeltilmis
eklemeli genetik varyans; g2= Kalintiya ait eklemeli genetik varyans; o2= Kalintiya ait hata varyansi; Sh=
Standart hata; SS= standart sapma; SH= yaklasik standart hata; DIC= Sapma bilgi 6l¢ciitii (Deviance
Information Criterion)
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Tablo 11
Birey modelinde (Model 1) haftalik canli agirliklara iliskin kalintiya ait genetik ve
fenotipik korelasyonlar

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta

Cikim 0,65 0,74 0,48

2. hafta 0,09 T 0,90 0,57

4. hafta 0,21 0,35 T 0,39
6. hafta 0,09 0,15 0,18

Kosegenin iist kisminda kalan degerler genetik korelasyonlari, kdsegenin altinda kalan degerler fenotipik
korelasyonlari ifade etmektedir.

Maternal etkinin dahil edildigi birey modelinde (denklem 3.4) transformasyon
Oncesi canli agirh@in kalintisina iliskin dagilimlara bakildiginda normal bir dagilim
sergiledikleri goriilmektedir. Transformasyon sonrasi bu durumun degistigi gézlenmektedir
(Sekil 17). Analiz sonrasi elde edilen maternal genetik varyans Gibbs zincirlerinin
dogrudan genetik varyans Gibbs zincirlerine gore yonelimleri daha iyi goriinmektedir
(Sekil 18). Ek olarak maternal genetik varyanslara ait dagilimlarin normal dagilima daha
yakin olduklari, dogrudan eklemeli genetik varyanslara ait dagilimlarin ise nispeten daha

yanli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 19).

Denklem 3.4 ile haftalara gore elde edilen kalinti genetik parametre tahminleri
Tablo 12°de gosterilmektedir. Haftalara gore canli agirhigin kalintisina ait dogrudan ve
maternal diizeltilmis kalittim dereceleri en yiiksek 6. hafta i¢in, en diisiik ise 4. hafta i¢in
tahmin edilmistir. Canli agirliga ait dogrudan kalitim derecelerinde ise ¢ikimdan 6. haftaya
dogru kadar bir artig gorilmektedir. En duisiik kalittim derecesi ¢ikimda 0,17 olarak, en
yiiksek ise 4. haftada 0,57 olarak tahmin edilmigtir. Canli agirlia ait maternal kalitim
derecelerinin ¢ikimdan 6. haftaya dogru azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. En
yiksek kalitim derecesi ¢ikimda 0,70 olarak tahmin edilmistir. Dogrudan ve maternal
genetik etki arasindaki negatif yonlii glicli bir genetik iligki oldugu goriilmektedir.
Dogrudan ve maternal genetik varyasyon katsayilarina gore en yiiksek varyasyon ¢ikim
agirliginda gergeklesmis, haftalar ilerledik¢e azalmistir. Kalintiya ait varyanslarin haftalara
gore ylikseldigi goriilmektedir. Kalintiya ait hata varyansinin toplam varyanstaki pay1
cikimdan 6. haftaya dogru sirasiyla %57, %87, %81 ve %81 olarak gergeklesmistir.
Modele (denklem 3.4) iliskin DIC degerlerine gére en iyi deger ¢ikim agirligt kalintisinin

analizinde elde edilmistir.
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Tablo 13’te haftalar arasinda kalintiya iligkin genetik korelasyonlara bakildiginda 4.
haftanin diger haftalar ile, 6. haftanin ise ¢ikim ve 4. hafta ile negatif yonde orta derece bir
iligkiye sahip oldugu goriilmektedir. 2. haftaya ait kalintilar ¢ikim ve 6. haftaya ait
kalintillar ile pozitif yonlii genetik iliskiye sahiptir. Kalintiya iliskin fenotipik
korelasyonlarda ise ¢ikim ve 2. hafta arasinda negatif yonlt ancak diisiik bir iliski so6z
konusudur. Diger haftalara ait iliskiler ise pozitif yonlidiir. Ozellikle 2.-4. ve 4.-6. haftalar

arasindaki fenotipik korelasyonlar diger haftalara gore yiiksek seviyededir.

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta

Sekil 17. Maternal etkinin dahil edildigi birey modelinde (Model 2) haftalik canhi

agirliklarin kalintilarina ait transformasyon 6ncesi (*) ve sonrasi (*) dagilimlar
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2.hafta " 4 2.hafta

Dogrudan .| Maternal

4.hafta
Maternal

4.hafta
Dogrudan

6.hafta
Dogrudan

6.hafta
Maternal

Sekil 18. Maternal etkinin dahil edildigi birey modelinde (Model 2) haftalik canh

agirliklarin kalintilarina ait Gibbs tahminleri zincirleri
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Cikim
Dogrudan

Cikim
Maternal

2.hafta
Dogrudan

-

2.hafta
Maternal

T T T T
T T
B.as 9.182 9,198 9.294 .39 9,485 Q.58 Q.67 @.7P4 O.E7F

@.956 1.952 1.158

4.hafta
Dogrudan

4. hafta
Maternal

6.hafta
Dogrudan

6.hafta
Maternal

..

Sekil 19. Maternal etkinin dahil edildigi birey modelinde (Model 2) haftalik canlt

agirliklarin kalintilarina ait genetik varyanslarin son dagilimlari
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Tablo 12
Maternal etkinin dahil edildigi birey modelinde (Model 2) haftalik canli agirliklara iligkin

kalintiya ait genetik parametreler

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta
h? 0,17 0,33 0,57 0,32
(SS) (0,043) (0,079) (0,080) (0,128)
h2, 0,70 0,41 0,33 0,35
(SS) (0,042) (0,059) (0,053) (0,063)
hZ 0,0043 0,0060 0,0008 0,0090
SH 0,0019 0,0039 0,0006 0,0060
ha, 0,0060 0,0068 0,0009 0,0078
SH 0,0014 0,0030 0,0004 0,0040
Vam -0,78 -0,78 -0,41 -0,89
h2,. 0,17 0,09 0,09 0,10
hGCVg 0,58 0,43 0,41 0,44
R, o 0,24 0,10 0,10 0,08
mGCVyg 0,70 0,46 0,44 0,41
ajv 0,018 254,0 426,7 9863,8
o2 0,007 0,020 0,294 0,351
(SS) (0,003) (0,140) (0,259) (0,261)
o2 0,010 0,225 0,332 0,299
(SS) (0,003) (0,114) (0,189) (0,177)
o2 0,023 1,672 2,682 2,845
(SS) (0,002) (0,086) (0,152) (0,159)
DIC -10,654 22,091 23,89 13,203

h?=Canli agirhiga ait dogrudan kalitim derecesi; h2,=Canli agirhga ait maternal kalitim derecesi; hZ=
Kalintiya ait diizeltilmis dogrudan kalitim derecesi; h,znf Kalintiya ait diizeltilmis maternal kalitim derecesi;
Tyem = Kalintiya ait dogrudan ve maternal etki arasindaki genetik korelasyon; h2,,= Kalint1 varyansindan elde
edilen dogrudan kalitim derecesi; hfnm= Kalint1 varyansindan elde edilen maternal kalitim derecesi m/
mGCVg= Genetik varyasyon katsay1si; ajf Kalintiya ait diizeltilmis eklemeli genetik varyans; ¢2= Kalintrya

ait eklemeli genetik varyans; 2= Kalinttya ait maternal varyans; o= Kalintlya ait hata varyansi; SS=
Standart sapma; SH= yaklasik standart hata; DIC= Sapma bilgi 6lgiitii (Deviance Information Criterion)

Tablo 13
Maternal etkinin dahil edildigi birey modelinde (Model 2) haftalik canli agirliklara iliskin

kalintiya ait genetik ve fenotipik korelasyonlar

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta

Cikim 0,24 -0,26 -0,35
2. hafta -0,04 T -0,37 0,21
4. hafta 0,06 0,19 T -0,37
6. hafta 0,08 0,05 0,20

Kosegenin iist kisminda kalan degerler genetik korelasyonlari, kdsegenin altinda kalan degerler fenotipik
korelasyonlari ifade etmektedir.
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Hem erkeklerde hem disilerde transformasyon oncesi canli agirligin kalintisina
ilisgkin dagilimlarin normal bir dagilim sergiledikleri goriilmektedir (denklem 3.5).
Transformasyon sonrasi ise diger modellerde oldugu gibi bu durumun degistigi
gorlilmektedir. Ancak, analiz sonrasi elde edilen genetik varyans Gibbs zincirlerinin hem

yonelimleri hem de dagilimlarinin diger modellerden daha iyi oldugu goriilmektedir.

Erkek ve disi bireylere ait ayr1 ayr1 tahmin edilen genetik parametreler Tablo 14 de
sunulmustur. Canli agirhigin kalintisina ait diizeltilmis kalitim derecelerinde erkeklere
iligkin degerlerin disilerden diisiikk oldugu goriilmektedir. Canli agirliga ait kalitim
derecelerinde ise disilerin erkeklerden daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Erkekler i¢in canli agirliga ait kalitim dereceleri 0,55 ile 0,78 arasinda degisirken disiler
icin bu degerler 0,39 ile 0,57 arasinda degismektedir. Genetik varyasyon erkek ve disi
bireylerde haftalara gore birbirlerine benzer seyretmektedir. En yliksek genetik varyasyon
katsayis1 2. haftada tahmin edilirken en diisiik varyasyon ise ¢ikimda tahminlenmistir.
Erkekler icin kalintiya ait diizeltilmis varyanslar disilere gore daha disiik tahmin
edilmistir. Kalintiya ait hata varyansinin toplam varyasyondaki pay1 2. hafta hari¢ %83 ile
%93 arasinda degismektedir. 2. haftada bu deger erkekler i¢in %51, disiler ig¢inse %63 tiir.
Modele (Denklem 3.5) iligkin DIC degerlerine bakildiginda en iyi degerin diger
modellerde oldugu gibi ¢ikimda elde edildigi goriilmektedir. Haftalara gore kalintilarin
erkek ve disiler arasinda genetik korelasyon katsayilarina bakildiginda (Tablo 15)
cikimdan 6. haftaya dogru sirasiyla 0,36, 0,79, 0,05 ve 0,24 seklinde pozitif yonde degistigi
goriilmektedir. Erkek ve disiler arasinda haftalara gore fenotipik korelasyon katsayilarinda
cikimda negatif yonlii (-0,12) bir iliski oldugu goriilmektedir. 2 ve 6. haftalar i¢in 0,04 ¢cok
dusiik olan fenotipik korelasyon katsayilari 4. hafta icin 0,21 olarak tahmin edilmistir.
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e

Disi

Cikim 2. hafta 4. hafta 6.hafta

Sekil 20. Cinsiyetlere iliskin birey modelinde (Model 3) haftalik canli agirliklarin

kalintilarina ait transformasyon 6ncesi (*) ve sonrasi (*) dagilimlari

AREREREERER]

Sekil 21. Cinsiyetlere iliskin birey modelinde (Model 3) haftalik canli agirliklarin

kalintilarina ait genetik varyanslarin Gibbs tahmin zincirleri
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Sekil 22. Cinsiyetlere iliskin birey modelinde haftalik canli agirliklarin kalintilarina ait

genetik varyanslarin son dagilimlari
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Tablo 14
Cinsiyetlere iligkin birey modelinde (Model 3) haftalik canli agirliklara iliskin kalintiya ait

genetik parametreler

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta
ERKEK DISI ERKEK DISI ERKEK DISI ERKEK DISI

h? 0,73 0,57 0,55 0,39 0,78 0,54 0,60 0,42
(SS) (0,037) (0,035) (0,061) (0,063) (0,060) (0,071) (0,073) (0,089)
h? 0,012 0,028 0,075 0,095 0,008 0,016 0,022 0,022
SH 0,0039  0,0093 0,0092 0,0164 0,0037 0,0101 0,0099 0,0135
h2., 0,18 0,17 0,49 0,36 0,17 0,08 0,15 0,07
GCVg 0,55 0,57 0,99 0,85 0,58 0,39 0,55 0,37
crjv 0,014 0,026  1368,9 1805,8 1650,7 3218,1 5562,1 15824,3
o2 0,002 0,006 0,040 0,030 0,351 0,232 0,452 0,240
(SS) (0,001) (0,002) (0,006) (0,006) (0,177) (0,157) (0,218) (0,156)
ol 0,010 0,028 0,042 0,052 1,734 2,729 2,507 3,180
(SS) (0,0006) (0,001) (0,004) (0,004) (0,126) (0,146) (0,169) (0,167)
DIC -36,675 -29,181 9,339 -24,573

h?=Canli agirhga ait kalitim derecesi; h2= Kalintiya ait diizeltilmis kahtim derecesi; h2,,= Kalinti

varyansindan elde edilen kalitim derecesi; GCVg= Genetik varyasyon katsayisi; o4 = Kalintiya ait diizeltilmis
eklemeli genetik varyans; o2= Kalmtiya ait eklemeli genetik varyans; c2= Kalintiya ait hata varyansi; SS=

Standart sapma; SH= Yaklasik standart hata; DIC= Sapma bilgi 6l¢iitti (Deviance Information Criterion)
Tablo 15
Cinsiyetlere iliskin birey modelinde (Model 3) haftalik canli agirliklara iligskin kalintiya ait

genetik ve fenotipik korelasyonlar

Cikim 2. hafta 4. hafta 6. hafta

Erkek  Disi Erkek Disi  Erkek Disi  Erkek  Disi

Cikim Erkek 0.36 0,00 0,18 0,17 0,12 0,18 0,01

Disi -0.12 0,43 0,10 0,19 0,40  -0,13 0,28

2 hafta Er.kgk -0,05 0,15 0.79 0,20 0,01 -0,14 0,09

Disi 0,26  -0,08 0,04 0,07  -0,09 -0,23 -0,10

A hafta Erkek  -0,01 0,05 -0,03 0,08 0,05 0,60 0,13

' Disi 0,19 -0,12 0,05 0,15 0.21 0,39 0,89

6. hafta Erkek 0,06 0,03 0,07 0,09 0,40 0,12 0.24
] Disi -0,04 0,04 0,16 0,03 0,04 0,47 0,04

Kosegenin iist kisminda kalan degerler genetik korelasyonlari, kosegenin altinda kalan degerler fenotipik
korelasyonlari ifade etmektedir.

Tekrarlamali model (denklem 3.6) ile elde edilen canli agirligin kalintisina ait
transformasyon oncesi ve sonrasindaki dagilimlar normal dagilima yaklasmaktadir (Sekil

24). Analiz sonrasi elde edilen genetik varyanslarin Gibbs zincirlerinin yonelimi ve
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dagilimlarina bakildiginda maternal ve permanent etkilere ait varyanslarinki dogrudan

etkiye ait olandan daha diizgiin goriinmektedir (Sekil 25).

Tekrarlamali model (denklem 3.6) ile yapilan analizler sonucunda canli agirhigin
kalintisina iligkin tahmin edilen diizeltilmis dogrudan kaliim derecesine bakildiginda
0,011, maternal kalitim derecesinin ise 0,030 oldugu goriilmektedir (Tablo 16). Canli
agirliga ait dogrudan kalitim derecesi 0,09 ve maternal kalitim derecesi 0,20 olarak tahmin
edilmistir. Dogrudan kaliim derecesi i¢in 0,023 maternal kalitm derecesi iginse 0,37
degerleri tahmin edilmistir. Dogrudan ve maternal genetik etki arasindaki genetik iligkiye
bakildiginda negatif yonlii ancak diistik bir iligki oldugu goriilmektedir. Canli agirhigin
kalintisina ait hata varyansinin toplam varyasyondaki pay1 %87°dir. Sapma bilgi l¢iitiine
bakildiginda genellikle diger modellerdeki degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 23. Tekrarli modelde (Model 4) haftalik canli agirliklarin kalintilarina  ait

transformasyon Oncesi (*) ve sonrasi (¢) dagilimlar
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Dogrudan

Maternal

Sekil 24. Tekrarli modelde (Model 4) canli agirligin kalintisina ait genetik varyanslarin

Gibbs tahminleri zincirleri
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Dogrudan

Maternal

o= T T T T T T T T T T T T T T T T T T
©.028 0.068 0.108 0.148 ©.188 0.28 0.268 ©.308 0.348 ©.388 0.428 0.468 0.508 0.548 0.588 0.628 0.668 0.708 0.748

Permanent

H

Sekil 25. Tekrarli modelde (Model 4) canli agirligin kalintisina ait genetik varyanslarin son

dagilimlari
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Tablo 16
Tekrarli modelde (Model 4) canli agirliga iliskin kalintiya ait genetik parametreler

h? 0,09 vGCVg 0,23
(SS) (0,025) R, o 0,067
h?, 0,20 mGCVg 0,37
(SS) (0,043) 0z, 2403,9
c; 0,02 o2 0,076
(SS) (0,013) SH (0,064)
h? 0,011 a2 0,212
SH 0,009 (SS) (0,088)
hin, 0,030 o5 0,112
SH 0,011 (SS) (0,040)
cs, 0,016 o2 2,766
SH 0,006 (SS) (0,045)

Yam -0,06
e 0.024 DIC 78.272

h?=Canl agirhiga ait dogrudan kalitim derecesi; h2,= Canh agirliga ait maternal kalittm derecesi; ¢, = Canli
agirhiga ait permanent kahtim derecesi; h2= Kalintiya ait diizeltilmis dogrudan kalitim derecesi; h,znv:
Kalintiya ait diizeltilmis maternal kalitim derecesi; 7, = Kalintiya ait dogrudan ve maternal etki
arasindaki genetik korelasyon; hZ,,= Kalinti varyansindan elde edilen dogrudan kalitim derecesi; h2, =

Mres
Kalint1 varyansindan elde edilen maternal kalitim derecesi v/mGCV;= Genetik varyasyon katsayisi; ajv:

Kalintiya ait diizeltilmis eklemeli genetik varyans; 62= Kalintiya ait eklemeli genetik varyans; ;2= Kalintrya
ait maternal varyans; o= Kalintiya ait hata varyansi; o, = Kalintiya ait kalic1 gevre varyansi; SS= standart
sapma; SH= yaklasik standart hata; DIC= Sapma bilgi 6l¢iitii (Deviance Information Criterion)

4.3.2. Tartisma

Damizlik hayvanlarin se¢iminde kullanilmak {izere tahmin edilen damizlik
degerlerin dayandigi fenotiplerin analizinde kullanilan genetik istatistiksel yontemler ¢evre
varyansinin tim popiilasyona esit bir seklide etki ettigi teorisi {izerine kurulmustur.
Genetik varyansa dahil olmayan varyans unsurlari ¢evre varyansina dahil edilmektedir.
Cogu zaman genetik varyasyonu tam olarak unsurlarina ayirmak miimkiin
olmayabilmektedir. Kontrollii kosullarda yetistirilen popiilasyonlarda genetik faktorler
disindaki varyasyonun temelinde mikro cevreye ait etkiler yatmaktadir (Janhunen vd.,

2012).

Son on bes yil igerisinde yapilan ¢alismalar “cevre varyansinin™ genetik etkileri de
icerebilecegini ve popiilasyon i¢inde heterojen bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur

(Rowe vd., 2006; Mulder vd., 2008; Wolc vd., 2009). Burada kastedilen “cevre

56



varyansinda” bulunabilen olasi genetik varyansin daraltilmasina doniik yiiritiilecek bir
seleksiyon sonucunda poptilasyonun tiniform bir yapiya sahip olacag: ileri siirtilmektedir
(Mulder vd., 2009; Silva vd., 2021). Uniform biiyiimenin genetik kontrolii i¢in yapilan
calismalar ¢ogunlukla tek bir zamansal noktadaki fenotip Uzerine yapilmistir. Aymn
ozelligin biiyiime silirecindeki farkli zamanlarda seyrine iligkin caligmaya literatiirde
rastlanmamistir. Wolc vd. (2009) etlik piliglerde 34. giin canli agirhigini, Silva vd. (2021)
bildircinlarda 42. giin canli agirhigini, Zonuz vd. (2019) yerel bir tavuk irkinda ¢ikim
agirligini, Rowe vd. (2006) etlik pili¢lerde 35. giin canli agirhgini kullanarak genetik
istatistiksel modelden elde edilen kalintilarin varyansinda genetik varyansi ortaya
cikarmiglardir. Kalintt varyansi i¢indeki bu genetik varyasyondan yararlanilarak ilgili
Ozellik i¢in genetik yonelimin degistirilebilecegi, genetik varyasyon daraltilabilecegi
savlanmaktadir. Kalintilardaki genetik varyasyonun daraltilmasi ile ilgili 6zellikte
poplilasyonun {iniform bir yapiya donlismesi beklenmektedir. Yapilan c¢alismalarin
genelinde genetik varyasyon katsayilarinin orta-yiiksek degerlere, kalitim derecelerinin ise

dusiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen genetik parametrelere bakildiginda
literatiirdeki bilgiler ile benzerlikler oldugu gibi farkliliklar da bulunmaktadir. Buradaki
farkliliklarin  temelinde uygulanan istatistiksel yontemler ve kullanilan fenotipler
yatmaktadir. Tez projesindeki bulgulara bakildiginda model 1 (denklem 3.3) ile
gerceklestirilen analizlerde ¢ikim agirligi ve 2. hafta canli agirligi i¢in tahmin edilen
kalintiya ait kalitim derecelerinin 4. ve 6. hafta tahmin edilen kalitim derecelerinden daha
yiksek oldugu ve genetik varyasyon katsayisinin ¢ikimdan 6. haftaya dogru azaldigi
goriilmektedir. Model 2°de ise 4. hafta i¢in tahmin edilen kalintiya ait kalitim derecelerinin
diger haftalara gore diisiik oldugu goriilmektedir. Bivariyet modelde (Model 3, denklem
3.5) tiim haftalarda h? disiler igin erkeklerden daha yiiksek tahmin edilmistir. Bu degerler
erkekler icin haftalara gore 0,008-0,075 arasinda, disiler i¢in ise 0,016-0,095 degismekte,
en diistik kalitim derecelerinin 4. haftada, en yiiksek ise 2. haftada oldugu goriilmektedir.
Tekrarli modelde ise ayni deger 0,011 olarak tahmin edilmistir. Canli agirliga ait dogrudan
kalitim derecelerine bakildiginda tekrarli model hari¢ diger modellerde neredeyse her hafta
icin orta-yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Maternal etkinin dahil edildigi
modellerde ise maternal genetik etkiye ait pay dogrudan genetik etkiye gore nispeten daha

yiksektir. Canli agirliga ve kalintisina ait dogrudan kalitim derecelerinin birbiri ile paralel
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bir seyir gostermedikleri goriilmektedir. Ornegin birey modelinde 2. hafta kalintiya ait
kalitim derecesi ¢ikima gore yiiksek iken canli agirlik i¢in tam tersi bir durum s6z konusu

olmaktadir.

Kalintiya ait kalitim dereceleri ile yaklasik standart hatalar1 arasindaki iliskilere
bakildiginda birey modellerinde kalitim dereceleri standart hatalarinin ¢ikim ve 2. hafta
canli agirhigr i¢in 1,5 ile 3,7 kati, 4. ve 6. haftalar i¢in ise 1-1,6 kati kadar oldugu
gorlilmektedir. Bivariyet modelde (denklem 3.5) ¢ikim ve 2. hafta canli agirhigi icin 3 ile 8
kat1 4 ve 6. haftalar icinse 1,6-2,2 kati, tekrarli modelde ise kalitim derecesi ile standart
hatasinin birbirine ¢ok yakin oldugu (0,011-0,009) goriilmektedir. Buradan birey
modellerinden (6zellikle ¢ikim ve 2. haftaya ait) elde edilen kalittm derecelerinin tekrarl

modele gore daha anlamli oldugu anlasilmaktadir.

Tavuk ve bildircinlarda farkli yas donemlerini igeren caligmalarda canli agirhigin
kalintisina ait rapor edilen genetik varyasyon katsayilar1 0,13 ile 0,54 arasinda
degismektedir. Bu ¢alismada ise genetik varyasyon katsayist modellere gore degismekle
birlikte 0,23 ile 0,99 arasinda degismektedir. Bu durum bu g¢alisma 6zelinde kalinti

varyansinda 6nemli bir genetik varyasyon oldugunu gostermektedir (Mulder vd., 2009).

Birey modellerinde tahmin edilen canli agirliga ait hata varyansmin haftalar
ilerledik¢e toplam varyasyondaki payinin arttigi goriilmektedir. Esitlenmis “makro™ ¢evre
faktorleri altinda yetistirilen bu palazlara iliskin hata varyansinin toplam varyasyondaki
payinin degismemesi beklenmelidir. Ancak s6z konusu duruma, kontrol edilemeyen mikro
cevre faktorlerinin her bir bireyi homojen etkilememesi ve biiylime siirecindeki farkli

evreleri kontrol eden genetik etkilerin ayni olmamasinin neden olabilecegi diisiiniilebilir.

[statistiksel modeller icin sapma bilgi &lgiitlerine (DIC) bakildiginda en iyi
degerlerin cinsiyetlerin ayr1 ele alindigi bivariyet modelden elde edildigi goriilmektedir.
Silva vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada cinsiyetleri ayr1 ayri ele aldiklarinda daha
dusiik DIC degerleri elde ettiklerini bildirmistir. DIC degerinin diisiik olmasi tahminlerin

daha sapmasiz oldugunun gostergesidir.
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Yapilan literatiir ¢alismalarinin ¢ogunlugunda biiytiime déneminde tek bir zamansal
noktadaki canli agirlik verileri degerlendirilmistir. Bu anlamda sadece Silva vd. (2021) ve
Neves vd. (2012) ¢ikim-dogum agirliklari ile eseysel olgunluk ¢agindaki canli agirliklar
birlikte degerlendirmislerdir. Bu iki ¢alismadan Silva vd. (2012) iki fenotip arasindaki
genetik iligskiye dair bildiriste bulunmustur. Yazar farkli modellerde ¢ikim ve 6. hafta canli
agirhginin kalintisina ait genetik korelasyonu 0,54-0,71 arasinda bildirmistir. Model 1°de
(denklem 3.3) bu iki hafta arasindaki genetik iliski 0,48 olarak tespit edilmistir. Ancak
maternal etkinin dahil edildigi ikinci modelde (denklem 3.4) ise negatif yonlii (-0,35) bir
iligki s6z konusudur. Cinsiyetlere iligkin {iglincii modele (denklem 3.5) bakildiginda

erkekler i¢in bu deger 0,18 disiler i¢inse 0,28’dir.

Canli agirhigin kalintisina iliskin Model 1’den elde edilen genetik korelasyonlara
bakildiginda haftalar arasinda pozitif yonlii giiclii bir genetik iliski oldugu gortilmektedir.
Fenotipik iligkilerin ise daha diisiik seviyelerde oldugu goéze carpmaktadir. Maternal
etkinin dahil edildigi Model 2°de ise genetik korelasyonlar orta diizeydedir. Ancak bazi
haftalar arasinda negatif bir genetik iliski s6z konusudur. Maternal etkinin dahil edildigi
birey modelinde (2. model) canli agirligin kalintisina ait dogrudan ve maternal genetik etki
arasindaki genetik korelasyona bakildiginda negatif yonlii gliclii bir iliski gézlenmektedir.
Bu durum maternal genetik etkinin dikkate alinmasi gerektiginin bir gostergesidir. Model 3
ile cinsiyetler iliskin yapilan analizlerde ise her bir hafta icin erkek ve disiler arasindaki
genetik korelasyonlara bakildiginda 4. hafta hari¢ orta-yiiksek denilebilecek pozitif yonlii

bir iliski s6z konusu iken 4. haftada ise 0,05 diizeyinde ¢ok duistiik bir iliski s6z konusudur.

Transformasyon oncesi ve sonrasi canli agirligin kalintisina iliskin dagilimlarin
farklilastiklar1 goriilmektedir. Uniformite i¢in yapilacak bir secilimdeki amag varyasyonun
daraltilmasi i¢in canli agirhigin kalintisin1 “0’a yakinlastirmak olacaktir. Kalintilar negatif
ve pozitif degerler alabildiklerinden segilecek damizliklarin tahmin edilen damizlik
degerlerin “0” a yakin olan negatif ve pozitif degerlere sahip olanlarmin se¢ilmesi
anlamima gelmektedir. Bu anlamda yapilacak se¢imi daha pratik hale getirmek adina
transformasyon islemi sirasinda kareleri alinan kalintilara +1 eklenerek O ile 1 arasinda
kalacak degerlerin logaritmalar1 alindiginda negatif bir deger almalar1 engellenmistir. Bu
islem ise negatif degerlerin ortadan kalkarak transforme edilen degerlerin normal

dagilimdan sapmasina neden olmustur. Bu verilerden elde edilen Gibbs zincirlerine ve
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yogunluklarina bakildiginda (tekrarli model hari¢) ¢ikim ve 2. hafta i¢in tahmin edilen
dagilimlarin daha diizenli oldugu 4 ve 6. haftalarda ise bu durumun bozuldugu

gorlilmektedir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tez projesi kapsaminda yapilan her bir ¢alisma 6zelinde elde edilen sonuclara

kisaca deginilecek olursa:

1. Birbirleriyle i¢ i¢e geg¢mis olan besleme ve parazit cevrelerinde biiylime
donemindeki yumurtaci pili¢ genotipleri ile yapilan ¢alismanin agik bir sonucu, besleme
degisikliginin, genotiplerin parazit enfestasyonuna verdigi tepkilerde degisikliklere neden
olmasidir. Bir bagka deyisle besleme ve parazit ¢evreleri arasinda bir etkilesimin oldugu,
hiyerarsik olarak ise besleme c¢evresinin “iist ¢evre” olarak nitelendirilebilecegidir.
Genotiplerde biiylimenin, parazit enfestasyonunun olmasi veya olmamasi ile farkli besleme
seviyelerinde benzer sekilde davrandigina iligkin hipotez reddedilmistir. Bu noktada
genotip-cevre etkilesimi agik¢a gozlenmektedir. Bu calisma, genotip ve beslemenin, geng
yumurtaci tavuklarin parazit tehdidine tepkilerini etkiledigini ve biiylime performansi igin

besleme ve parazit ¢evrelerinde 6nemli bir ¢evre-¢evre etkilesimi oldugunu gostermistir.

2. Akrabal1 yetismis bildircinlarda biiytime déneminde akrabali yetisme depresyonu
gozlenmistir. Ancak olumsuz bir c¢evre etmeni olarak ele alinan parazit enfestasyonu
biiylime icin akrabali yetistirme depresyonunun siddetini degistirmemektedir. Bununla
birlikte, ayni1 akrabalik katsayisina sahip olsa dahi farkli akraba ciftlesmelerine gore
akrabali yetisme depresyonunun biiylime tzerindeki siddetinin, farklilik gosterdigi
gozlenmistir. Bu baglamda ana-ogul, baba-kiz ve 6z kardes gruplar1 arasinda akrabali
yetisme depresyonundan en ¢ok etkilenen grubun 6z kardes ¢iftlestirmelerinden elde edilen
palazlar oldugu goriilmektedir. Embriyo kayiplarina bakildiginda ise ana-ogul ve baba-kiz
gruplarinin 6z kardes grubuna gore akrabali yetismeden daha ¢ok etkilendikleri
gorlilmektedir. Cikis agirh@inda ise 6z kardes grubunun daha diisiik bir ¢ikis agirligina
sahip oldugu ve bliylime doneminde de bu dezavantaji stirdiirdiigii gériilmektedir. Embriyo
doneminde ana-ogul ve baba-kiz gruplarinda yasanan kayiplar bir bakima yasama giicii
dusiik olan bireylerin ayiklanmasiyla yasama giicli daha yiiksek bireylerin popiilasyona
katilmasin1  saglayarak bir “arinmaya” neden olmus olabilir. Akrabali yetisme
depresyonunun ortaya ¢ikmasi, sadece akrabali yetisme katsayisiyla degil, ayn1 zamanda

bu akrabali yetismeye neden olan akrabalik iliskisiyle de iligkili goriinmektedir. Parazit
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enfestasyonu kuslarin biiytimesini olumsuz etkilemistir. Ancak ebeveynleri farkli akrabalik
iligkilerine sahip akrabali yetigsmis enfeste kuslar birbirlerine gore kiyaslandiginda enfeste
edilmemis kuslarla benzer siralamaya sahip olduklar1 gézlenmektedir. Yani enfestasyon ile
akrabali yetisme gruplari arasinda etkilesim bulunmamaktadir. Ote yandan akrabali
yetisme sekli 6liim orani iizerinde parazite maruz kalmis kuslarda hafif bir farklilik
yaratmaktadir. Tiim bulgularin 1s1g31nda akrabali yetismis gruplarda tivey kardes grubunun

diger gruplara gore daha avantajli oldugu goriilmektedir.

3. Farkli modellerde ve farkli fenotipler i¢in yapilan tiniformitenin kantitatif genetik
kontrolii ile ilgili ¢aligmada, kalinti varyansinin bir kisim genetik varyans igerdigi, farkl
yas donemlerinde biiylimenin kontroliiniin genetik agidan farkliliklar gosterdigi ortaya
konulmustur. Canli agirhigin kalintisina ait kalitim derecelerinin ve genetik varyasyonun
erken biiyime doneminde daha yiiksek oldugu, kuslarin olgun yas canli agrilifina
eristiklerinde bu varyasyonun azaldig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alisma kalint1 varyansinda
Onemli diizeyde genetik bir varyasyonun oldugunu ortaya koymaktadir. Genetik
varyasyonun bulunmasi tniformite i¢in varyansin daraltilmasi yoniinde uygulanacak

seleksiyona yanit alinabileceginin gostergesidir.

Biiytime, bir¢ok faktorden etkilenen ve ¢ok sayida gen ve bu genlerin etkilesimi
tarafindan kontrol edilen bir siiregtir. Kantitatif genetik temelde tiir i¢inde bireyler
arsindaki farkliliklarin kalitimsal nedenlerinin anlasilmasinin bir aracidir. Bu tez projesinde
kantitatif genetik ¢ercevesinde ve biiylime temelinde ele alinan genotip ¢evre etkilesimine,
akrabali yetigen bildircinlarin parazit ¢evresindeki tepkilerine ve {iniformite konularina
deginilmistir. Bu ti¢ konunun ortak noktalar1 biiylime donemini ve bu déonemdeki ¢evre
etkilerini ele almalaridir. Popiilasyon igindeki bireyler birbirleri ile benzer genetik
kokenlere sahip olsunlar veya olmasinlar i¢cinde bulunduklari ¢evreden farkli sekillerde
etkilenmektedirler. Biiytime, aktarilan genetik yapinin ve maruz kalinan ¢evresel etkilerin
bir tezahiirlidiir. Biiyiime doéneminde maruz kalinan c¢evrenin etkileri yasamin diger
donemlerinde de kendini gosterebilmektedir. Embriyonal donemden ergin yasa ulasana dek
gecirilen farkli evrelerde biiylime ¢esitli genetik faktorlerin etkisi altinda hormonal ve
metabolik olaylar neticesinde sekillenir. Genler ve c¢evre olusan fenotipi olumlu veya
olumsuz etkilesinler stirekli bir etkilesim halindedir. Kantitatif genetik a¢isindan fenotipi

meydana getiren genetik ve cevresel varyasyonun birbirinden kusursuz olarak ayrilmasi
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nihai hedeftir. Ancak bunun pratik anlamda bugiine degin istenildigi sekilde pek miimkiin

olmadigi da agikardir.
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