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Abstract: In this study, breeding values in a Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) population for harvest weight was estimated according to weight, age and sex
data using Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) method. Mean estimated breeding value (EBV) for harvest weight in this unselected tilapia population was
found 0.03. Mean EBV of male fish (2.908) for harvest weight was found higher than the mean EBV of females (-2.740) and relation between sex and estimated
breeding values of harvest weight was found significant according to a t test. The BLUP method which gives opportunity of the most reliable estimations for all
traits of an individual in selecting broodstock was used.
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Ozet: Bu galigmada, bir Nil tilapyas! (Oreochromis niloticus) populasyonunda yas, cinsiyet ve agirlik dlgiimleri kullanilarak; hasat agirign igin, damiziik degerleri,
En lyi Dogrusal Sapmasiz Tahminleme (BLUP) yéntemi kullanilarak tahmin edilmistir. Herhangi bir seleksiyon uygulanmamis bu tilapya populasyonunda hasat
agirligi icin tahmin edilen ortalama damizlik deger tahmini, 0,03 bulunmustur. Erkek tilapya baliklarinin hasat agirligi icin ortalama damizlik deger tahminleri
(2,908), disilerin ortalama damizlik deger tahminlerinden (-2,740) daha yiiksek bulunmus olup, cinsiyet ile hasat agifigina ait damizlik deger tahminleri

arasindaki iliski 6nemli bulunmugtur. Damizlik segiminde, bir bireyin tim 6zellikleri igin, en glivenilir tahmin imkanini veren BLUP ydntemi kullaniimigtir.

Anahtar kelimeler: Damizlik deger, BLUP, Tilapya, Oreochromis niloticus.

GIRIS

Dinya genelinde karasal hayvan yetistiriciliginde etkin
seleksiyon calismalar 1930°lu yillarda baslamig, 1940'
yillarda ise Uretimde dikkate deger ilerlemeler elde edilmistir
(Eknath vd., 1991). Giinimiizde ciftlik hayvanlari, dogal
populasyonlara gére ¢ok daha yiiksek verim elde edilen
hatlardan olugsmaktadir. Akuakltirde ise 1970’li yillarda basta
salmon (Salmo salar) ve gokkusag alabaligi (Onchyrincus
mykiss) islahiyla baglayan galismalar, Uretimi yapilan baglica
tirlerde (Tilapya, karides, istiridye, kedi bali§i, morina, sazan,
levrek, cipura vb.) yayginlasmaya baglamistir (Gjerdem ve
Svealv, 2001). Seleksiyon uygulanan islah galismalari, nesiller
boyunca siren ve pek cok genetik tahminleme yonteminden
yararlanilarak yapilan oldukga uzun soluklu calismalardir. Bu
calismalar sirasinda seleksiyonun basarisi, en iyi genetige
sahip bireylerin anag olarak seciimesine baghdir. Oldukga
kalaballk ballk populasyonlari disundldiginde; damizlik
degder tahminleriyle segilecek bireylerin belirlenmesi, ¢ok iyi bir
yontem ve organizasyon gerektirmektedir.

Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) (retimi, dinyada
gittikge yayginlagsan ve yliksek dretim potansiyeline sahip
olmasi nedeniyle de “akuatik tavuk” (Maclean, 1984) olarak
tanimlanan bir tlirddr. Nil tilapyasi Uretiminde pek ¢ok genetik
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iyilestirme calismasi yapilmaktadir. Nil tilapyas, akuakultir
alaninda diinya genelinde 27 adet projeyle en cok islah
calismasi  ylrutllen tdrdir (Vandeputte, 2011). Bu
calismalardan en onemlisi  Filipinlerde ylrltllen ve
uluslararasi bir proje olan GIFT (Genetically Improved Farmed
Tilapia) projesidir. GIFT projesinde, kombine (aile ve aile igi)
seleksiyon yardimiyla genetik olarak iyilegtiriimis hatlar elde
edilmistir (Eknath vd., 1993). Yirmiden fazla katlimci ve
enstitinin ydritmds oldugu bu projede 5 nesil boyunca
ylrGtilen seleksiyon ¢alismasi sonucunda blylme igin
%65,8'lik bir ilerleme elde edilmistir (Eknath ve Belen, 1998).
GIFT projesi sonucu elde edilen hatlardan; GIFT- Genomar
Supreme Tilapya (Gjoen, 2001), aile i¢i seleksiyon yontemiyle
iyilestirilen FaST hatti (Bolivar ve Newkirk, 2002) ve ¢oklu
Ozellik (multi trait) seleksiyonuyla ilerleme elde edilen Progift
hatti (Thodosen vd., 2011) gibi pek ¢ok hat olusturuimaya
devam edilmektedir.

Uretime elverigli balik tiirlerinde, fenotipik gozlemler
yardimiyla yapilan seleksiyon uygulamalari sonucunda,
istenen Ozellikler agisindan verim arttirilarak ticari agidan
fayda saglanmaktadir. Akuakaltir alaninda yapilan seleksiyon
galismalarinda ilk asamada ele alinan 6zellik ¢ogunlukla
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biyime oraninin iyilegtiriimesidir. Bu baglamda; Yem
Degerlendirme Katsayisi (Food Conversion Rate), Ginliik
Bliylime Katsayisi (Daily Growth Coefficient) ve Hasat Agirli§i
gibi  Ozelliklere ait verim  degerlerinin  arttirnimasi
amaglanmaktadir (Gjerde, 2005). Akuakultirde
populasyonlarin biyik olmasi; seleksiyon ve dretim agisindan
avantaj ve dezavantajlar beraberinde  getirmektedir.
Akuakiltirde gok kalaballk populasyonlar — seleksiyon
yogunlugunu pozitif yonde etkilerken, akrabalik iligkilerinin
dikkate alinmadi§i  bilingsiz  ¢iftlesme  programlarinin
uygulandi§l  seleksiyon calismalariyla akraball yetistirme
riskinin artmasi  kolaylasmaktadir. Bu baglamda, anag
bireylerin  akrabalik iligkileri ~dikkate alinarak genetik
degderlendirmelerin yapiimasi, 1slah calismalarinin etkinligini
arttirmaktadir.

Akuakltirde Uretim, cok kalaballk ana¢ ve dretim
populasyonlarina dayali yapildigindan, islah ¢alismalarinda
bireysel seleksiyon yontemi ilk etapta ele alinmaktadir. Hangi
seleksiyon yontemi kullanilirsa kullanilsin genetik agidan
iyilestirilen hatlar olusturabilmek igin en iyi genotipe sahip
damizliklarin tespit ediimesi gerekmektedir. Karabulut ve
Tekin (2009) damizlik segiminde, pedigrili yetistiricilik yapilan
isletmelerde  fenotipik  dlglimler ve akrabalik kayitlari
sayesinde genetik agidan degerlendirmeye olanak veren
BLUP (En lyi Dogrusal Sapmasiz Tahminleme) metodunun
(Henderson, 1988), en guvenilir damizlik deger tahmin
metodu oldugunu bildirmiglerdir. En iyi terimi tahmin edilen
sonug ile gergek damiziik deger arasindaki farkin minimum bir
varyasona sahip oldugunu agiklarken; diger tanimlamalarda
tahminleyicinin gozlemlerin dogrusal bir fonksiyonu oldugunu,
tahminlenmek istenen degerin sapmasiz tahminlendigi ve
yapilan islemin gercek damizlik degerini tahminleme oldugunu
aciklamaktadir (Akbas, 1994). En kiiglik kareler esasina
dayali Karisik Model Esitlikleri (MME) ydntemiyle, BLUP
hesaplamalari yapilarak, damizlik degerler tahminlenmektedir
(Estimated Breeding Value). BLUP yontemi, populasyondaki
genetik egilimi ve sabit etkileri de icine aldigindan; fenotipik
seleksiyona gore daha etkilidir (Kennedy, 1990, Gall ve Bakar,
2002) ve seleksiyonun isabet derecesini arttinr (Nguyen ve
Ponzoni, 2006). Tilapya populasyonlarinda 98. glindeki viicut
agirhgr icin BLUP’la  yapilan seleksiyonla elde edilen
ilerlemenin, kitle seleksiyonuyla elde edilen ilerlemeden %20
ile %30 fazla oldugu tespit edilmistir (Gall ve Bakar, 2002).
BLUP metodu diinyada ¢apinda damizlik deger tahminlerinde
en iyi yontem olarak kabul edilmektedir (Lynch ve Walsh,
1998).

Bu calismada Karigik Model Esitligi yardimiyla; toplam
469 adet Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) bireyinin, pazar
boyunda vyapilmasi planlanan seleksiyon calismalarinda
kullaniimak Uzere, 222. gundeki vicut agirig igin BLUP
hesaplamalari yapilarak Damizlik Degerler tahminlenmistir.
Ayrica disi ve erkek bireyler ayri ele alinarak cinsiyet ve agirlk
arasindaki iligki incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Vietnam Akuakiltir Arastirma Enstitisi
Genetik ve Seleksiyon B6limU biinyesinde yirttilen; “Bir Nil
tilapyasi (Oecrohromis niloticus) populasyonu icin Uretim
verimliliginin - arttinimasina yonelik bir projenin  (NORAD)
verilerinden yararlaniimistir. Baslangi¢ populasyonu genetik
acidan iliskili olmadi§i varsayllan ve rastgele segilen
damizliklardan olusturulmustur. Bu galismada baslangig icin
22 anactan, 1. nesilde 64 anagctan, 2. nesilde 70 anagctan, 3.
nesilde 86 anagtan elde edilen yavrulara (4. nesil) ait
Olclimlerden yararlaniimigtir (Tablo 1). Oz kardes ailelerini
olusturan yavrular markalama boyuna gelene kadar ayri
tanklarda tutulmustur. Pit markalama ydntemi ile markalanan
balik bireyleri daha sonra hasat agirligina kadar birlikte
stoklanmiglardir. Baglangig populasyonuyla beraber, ilk 3 nesil
icin sadece cinsiyet ve akrabalik iligkileri son nesle ait pedigri
kayitlari, hasat agirligi, uzunluk, cinsiyet bilgileri ile yas (gun)
bilgileri mevcuttur (Tablo 1). Bu ¢alismada damizlik deger
tahminlemesi igin kullanilan fenotipik dlglimler 4. nesildeki 52
adet aileye ait toplam 469 bireyin 6lclimleri ve akrabalik
iliskileri yardimiyla hesaplanmusgtir.

Tablo 1. Veri seti

Nesil Birey Sayisi 2 Gozlem
0 1Me1a 22 Cinsiyet
1 322:3248 64 Cinsiyet
2 352:357 70 Cinsiyet
3 439:433 86 Cinsiyet
4 229 2:240 &8 469 Hasat Agirhi§i, Uzunluk, Yas
3 3502:3613 711

Bu calismada: Eklemeli genetik varyans (022=2247,4) ve
gevre varyans (0e2=2907,7) kompenentlerine ait tahminler
ayni populasyonda NORAD projesiyle gergeklestirilen
calismalardan alinmis ve damizlik deger tahminlenmesinde
kullanilmigtir.

Damizlik degderler hesaplanirken éncelikle, tim bireylerin
akrabalik iligkilerini igeren bir pedigri dosyasi EXCEL
programinda hazirlanmigtir. Buna gére ilk situnda bireye ait
dijital numara, ikinci ve tglincl stitunlarda baba ve anneye ait
numaralar olacak sekilde bir veri dosyasi olusturulmustur. Nil
tilapyasinda pazar boyu agirligi igin damizlik deger tahminleri
Matlab programinda yapilmistir.

Calismada Damizlik Deder Tahminleri (DD), Karisik
Model Esitligine gore Lynch ve Walsh (1998)'tan
yararlanilarak “Birey Modeli” kullanilarak BLUP hesaplamalari
yapiimigtir. Birey modelinde; bireyin gézlem degeri anne ve
baba etkisi vyerine kendi genetik degeri Uzerinden
aciklanmaktadir (Akbas, 1995).

y=XB+Zu+e(l)

Esitlikte;

y= 469 adet bireyde olclilen pazar boyu agirigina ait
gbzlemler vektord,

X= sabit etkilere ait desen matrisi,
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= sabit etkiler vektord,

Z= gansa bagl etkilere ait desen matrisi,

u= sansa bagli eklemeli genetik etkiler vektord,

e= rastgele cevresel etkilere ait hata vektorind ifade
etmektedir.

Karsik Model Esitligine ait matris:

XRYy
=|IRY

XRX X'RZ B
ZRX ZRzZ+67H| |U
(In

R= hata varyansi
G= A * 022 = rastgele genetik etkiler varyansi (A: Eklemeli
genetik iliski matrisi).

Sabit ve rastgele etkilere ait standart hatalarin tahmin
hesaplamalari yine Karigik Model Esitliklerinden yararlanilarak

bulunmustur;
-1 1
Fn 012}
= 1Cn COp

(D)

XRYX XRZ
IR ZRZ+67

Cu= f'nin érnekleme kovaryans matrisi,

C22= Hatalara ait tahminlerin érnekleme kovaryans matrisi

Ci2 ve Cz= Tahmin edilen etkiler ve tahmin hatasina ait
ornekleme kovaryansidir.

Sabit etkilerle (cinsiyet ve yas),
tahminlerinin varyansi;
C=inv([X"*Ri*X X"Ri*Z; Z"*Ri*X
Z*X"*Rity] (V)
fonksiyonuyla hesaplanmistir. Bitin matris ve hesaplamalar
Matlab programinda yapilmistir.

Damizik Deger

(Z*RIFZAGI)IXRi*y;

BULGULAR

Populasyonda élclilen hasat agirigi degerleri igin Karisik
Model Esitliklerinden elde edile sonuglar Tablo 2'de
sunulmustur. Calismada elde edilen sonuglara gére erkeklerin
viicut agirigi (g) ortalamasi (228,009+11,301), disilerin viicut
agirigr  ortalamasindan  (192,531+11,545)  yiiksek
bulunmustur. Buna gore erkeklerin hasat agirhgi disilerden
yaklasik olarak %9 daha ylksektir. 222. glndeki ortalama
gunlik vicut agirlik artisi 1,288 g olarak tahmin edilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Sabit etkilere ait tahmin edilen degerler

gostermistir (Sekil 1). Erkeklerin damizlik deger tahmin
ortalamasi disilerinkinden daha ytiksek bulunmustur (Tablo 3).
Hasat agirligi icin yapilan damizlik deder tahminleriyle,
erkekler ve disilerin kargilastinimasi t testi ile analiz edilmis ve
aradaki iliski Gnemli bulunmustur (t=0,0125, p<0,05).
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$Sekil 1. Nil tilapyasina ait hasat agirligi icin tahmin edilen damizlik degerler

Tablo 3. Hasat agirligi (222. Guin) icin tahmin edilen damizlik degerler

Degigken N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
Erkek 239 2,908 25,613 -69,008 66,588
Disi 229 -2,740 25,188 -73,150 58,997
3 469 0,031 25,549 -73,150 66,588

Her generasyonun ortalama damizlik deger tahminleri
Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Nesillerin damizlik deger tahminlerine ait degerler

Sabit Etki Ortalama(g)+Standart Hata
Erkek 228,009 +11,301

Disi 192,531 11,545

Yas (giin) 1,288 + 0,030

Bu populasyona ait damizlik deder tahminleri populasyon
ortalamasina gére, -73,150 ile 66,588 arasinda dagiim

Nesii N Ort. DD St.Sp. Varyans Minimum Maksimum
0 22 1,230 6,600 43,580 -10,030 13,560
1 64 0,450 9,360 87,530 -19,480 20,290
2 70 0370 13510 182,440  -38,950 35,510
3 86 1500 21,700 470,990  -54,750 49,870
4 469 0031 25549 652,770  -73,150 66,588
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Sekil 2. Ailelerin hasat agirligi igin tahmin edilen damizlik deger dagilimlari

Ailelerin Damizlik Deger tahminleri -46,7 ile 49,2 dagilim
gostermistir. En yiksek damiziik deder ortalamasina sahip
aileler, bireylerin damizlik deger ortalamalarina ve aile igindeki
cinsiyet oranina (disi, erkek) gore belirlenmistir. Ailelerin hasat
agirhdr icin damizlik deger tahminlerine bakildiginda 52
aileden 29 ailenin ortalama ve (zerinde bulundugu
gdzlemlenmistir (Sekil 2).
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Tablo 5'te cinsiyete gore, en yiksek Damizlik Deger‘den
en distge dogru siralama yapilmistir.

Tablo 5. Damizlik deger (DD) tahminleri en ylksekten en diistige dogru

siralanmigtir
Erkek Birey . Damizhik Disi Birey Aile Damizlik
Aile No N m
No Deger No No Deger
1 41 66,588 1 41 58,997
2 41 61,571 2 41 57,882
3 47 60,753 3 57 55,541
4 41 56,553 4 61 54,768
5 42 55,071 5 57 51,638
6 42 53,399 6 47 50,572
7 36 52,572 7 42 50,267
8 36 52,028 8 42 49,710
9 7 50,917 9 57 49,049
10 37 48,112 10 42 47,281
11 41 45,403 11 41 41,157
12 8 44,514 12 42 40,232
60 63 18,301 60 6 15401
61 3 17,797 61 6 14,844
101 8 4,523 100 3 3919
102 51 3,822 101 36 3,739
149 39 -8,531 149 5 7,897
150 34 9,567 150 56 -8,081
200 51 -24,969 200 4 25978
201 58 -25,330 201 5 26,654
202 44 -26,221 202 45 26,983
239 4 -64,245 228 38 56113
240 45 -66,588 229 4 73,150
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada edilen sonuglara, Nil tilapyasinda cinsiyet ve
hasat adiridi arasinda iliski oldugu tespit edilmistir. Ayni
sekilde Gall ve Bakar (2002) tilapyada yaptiklan calismada
nesil ile hat, cinsiyet ve tank arasindaki iligkileri (sabit) Gnemli
bulmuglardir. Erkeklerin  222. glndeki ortalama agirig
disilerden yaklasik %9 fazla bulunmustur. Elde edilen bu
sonucun Gall ve Bakar (2002)'in ayni tlr Uzerine yaptiklari
calismanin sonuglariyla paralel oldugu gérilmektedir ki, s6z
konusu calismada 98. giindeki erkek birey agirliginin da
digilerin 1,6 kati kadar oldugu hesaplanmistir. Ancak ayni
calismada, seleksiyon igin kontrol grubuna ait ortalama
damizlik degerini 0,27+ 0,01 g olarak bulmuslardir. Rezk vd.
(2009) ayni sekilde tilapyalarda (Oreochromis niloticus) hasat
agirigi Uzerine yaptiklar galismada, erkeklerin disilerden %52
oraninda daha agir oldugunu tespit etmisler ve agirlik
Uzerinde cinsiyetin etkisini 6nemli bulmuglardir. Charo-Karisa
vd. (2006) ise tilapyalarda cinsiyet farklilasmasinin ok erken
donemde bagslayarak agirigi etkiledigini bildirmiglerdir. Bu
calismada cinsiyet ile damizlik degerler arasindaki iligki, t testi
ile (p<0,05) istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Nguyen vd.
(2007) Nil tilapyasinda, cinsiyet ile vicut ozellikleri arasinda
ylksek genetik korelasyon oldugunu bildirmislerdir (0,91-
0,96). Pek ¢ok arastirmaci tilapya erkeklerinde disilerden daha
fazla bliylime tespit etmistir (Baras ve Melard, 1997; Rezk vd.,
2002, Ponzoni vd., 2005).

Calismanin konusu olan bir Tilapya populasyonunun
BLUP ydntemiyle elde edilen pazar boyuna ait damizlik deger
tahminleri sonucunda varyans degderlerinin énemli dlglide
ylksek bulunmasina karsin, pek gok bireyin ortalamaya yakin
deger gdstermis olmasi, besleme ve diger ortam kosullarinin
tim bireyler (zerinde yaklasik etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Ayni tir Gzerine yapilmis olan diger bir
calismada yine biyime dzerine hesaplanan sonuglarda
baliklarin yetistirimesi sirasindaki yer ve yem mucadeleleri
sonucunda varyasyon katsayilarinin farklilagtigr gérdlmastir
(Charo-Karisa vd., 2006). Bu iki farkli sonug, seleksiyon
programlarinin olusturulmasi sirasinda, dncelikle ele alinan
tarin farkl ortamlarda séz konusu O6zellige ait gosterdigi
tepkilerin arastirnimasiyla, genetik ve gevre etkilesimlerinin iyi
incelenmesi ve cevre etkisinin mutlaka gdz 6niinde
bulundurulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu sekilde
seleksiyona verilecek olan tepki onceden tahmin edilerek,
uygun simulasyon programi olusturulabilinir.

Damizlik deder tahminleri ortalama deger etrafinda
dagiim gostermiglerdir. Damizlik deder tahminlerine ait
standart hatanin disik cikmasi ele alinan bireylerin tim
populasyonu temsil etme derecesinin yliksek oldugunu
anlamina gelmektedir.

Calismada nesiller arasindaki damizlik deger tahmin
ortalamalarina  bakildiginda, nesiller arasinda  Gnemli
farkliliklar gérilmemistir. Bu da beklenen bir durumdur. Ginki
galisma boyunca herhangi bir seleksiyon uygulamasi
yaplimamigtir.

Akuakdltir alanindaki 1slah galismalarinda, suni dollenme
ve sperm dondurma ydntemlerinin yayginlasmasiyla, esnek
ciftlestirme programlari olusturulabilmekte (Harvey ve Kelly,
1984) ve bunun sonucu olarak pek ¢ok aileyle calisiimaktadir.
Cok sayida bireyle Uretim yapilmasi, bireylere ait verilerin
toplanmasinda zorluk yaratmasina karsin, ¢ok sayida kayit
sayesinde damizlik deger hesaplamalari ¢ok etkin bir bicimde
yaplilabilmektedir. Bu calismayla elde edilen Damizlik Deger
tahminleriyle, bu Nil tilapyasi populasyonunda bireysel veya
aile seleksiyonu kullanilarak gelecek nesilde hasat agirligi
arttirilabilinir. Bireysel seleksiyon uygulamadaki kolayligindan
dolayr tercih edilmektedir. Ailelerin fenotipik ortalamasi,
genotipik ortalamaya daha yakin olmasi nedeniyle
seleksiyonun basarisini arttirmakta olan diger bir 1slah
yontemidir (Gjerde, 2005). Damizlik deger tahminleri; aile
seleksiyonunda kullanilirken, &6zkardes ailelerinin rastgele
etkisi de hesaplamalara katiimalidir. Balik ve kabuklu
populasyonlarinda seleksiyona verilen yanit (R) genellikle
ciftik hayvanlarindan daha yuksektir (Olesen vd., 2003).
Hastaliklara dayanikiilk ya da cinsiyete bagl gdzlenen
ozellikler igin damizlik dederler yardimiyla yapilan seleksiyon
isleminin isabet derecesi oldukca yiksektir. Bir nesilde pek
cok birey kaydinin tutulabilmesi, seleksiyon yogunlunu olumlu
yonde etkileyerek seleksiyon calismalarinin - bagarisini
arttirmaktadir. Suni déllenme ve sperm dondurma galismalari
da giftlestirme programlarina pek gok esneklik kazandirmistir.
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Islah galismalarinda bagari, bireylerin ve populasyonlarin
genetik yapilarinin en dogru sekilde tahminlenmesine dayanir.
BLUP teknigiyle, farkli yogunlukta seleksiyon uygulanan,
¢agdas olmayan bireylerin es zamanli Kkarsilastirimasini
saglanirken, cevre etmenlerine gére verimleri dlizeltme ve
damizlik deger tahminleme iglemlerini tek asamada
gerceklestirilebilmektedir (Akbas, 1994). Saha ve similasyon
calismalarina gore, dusik kalitim dereceli dzellikler dahil;
Karigik Model Esitliklerinden yararlanilarak yapilan seleksiyon
calismalari, fenotipik seleksiyon caligmalarinin  timiine
Usttinluk gostermektedir (Marby ve See, 1990; Keele vd.,
1988).
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