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OZET

Afyonkarahisar’da Yetistirilen Anadolu Mandalarinda Beden ve Ultrasonik
Karkas Olciilerinde Varyans Bilesenlerinin Tahmini ve Bu Ozellikler ile
PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGAZ2 Genlerindeki Baz1 Snp’ler Arasindaki

Tliskilerin Belirlenmesi

Bu calismada; Afyonkarahisar ilinde halk elinde yetistirilen Anadolu Mandalarinda
bliylime, beden Olgiileri ve ultrasonik karkas ozelliklerini etkileyen c¢evresel
faktorlerin tespiti, bu 6zelliklere iliskin varyans bilesenleri ile genetik ve fenotipik
parametrelerin tahmini ve literatiirde biliylime ve beden dlgiileri ile iligkilendirilen
PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA2 genlerindeki baz1 tek niikleotid
polimorfizmlerinin (Single Nucleotide Polymorphism, SNP) mandalarda etkilerinin
incelenmesi amacglanmistir. Calisma; Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Midirligii (TAGEM) koordinasyonunda
gerceklestirilen  “Anadolu Mandasinin  Halk  Elinde Islahi” kapsaminda
Afyonkarahisar ilinde yiiriitillen alt projede yer alan 118 isletmede 2019 yilinda
dogan malaklar iizerinden yiiriitiilmiistiir. Verisi alinan 740 malaktan yasanan
karantina (COVID-19) onlemlerinin izin verdigi Ol¢lide, bir yas degerleri
kaydedilmis ve incelenen o6zellige gore 102 ile 309 arasinda degisen bireylerin
verileri analizlerde kullanilmigtir. Biiylime, beden Olgiileri ve ultrasonik karkas
ozelliklerini igletme, dogum mevsimi, cinsiyet, ana yasi ve dogum agirligi gibi ¢evre
faktorlerinin  6nemli (P<0,05) diizeyde etkileyebilecegi ortaya konulmustur.
Malaklarin biiylime 6zelliklerinden dogum, altinci ay ve bir yas canli agirliklarina
iligkin en kiiclik kareler ortalamalar: sirasiyla 32,70 + 0,28; 101,80 + 1,20 ve 175,41
+ 2,06 kg olarak tespit edilmistir. Bir yas degerleri tespit edilen beden 6lgiilerinden
cidago yiiksekligi, sagr yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagri
genigligi, gogiis ¢evresi ve incik c¢evresine iliskin en kiiciik kareler ortalamalar
sirastyla 108,35 = 0,34; 111,85 + 0,37; 103,74 = 0,41; 33,93 + 0,23; 30,56 £+ 0,23;
135,18 £ 0,60 ve 15,69 = 0,08 cm bulunmustur. Bir yas degerleri tespit edilen
ultrasonik karkas oOzelliklerinden longissimus (Musculus longissimus dorsi) kasi
alani, longissimus kas1 derinligi ve deri alt1 yag kalinhigina iliskin en kiigiik kareler
ortalamalar1 ise sirasiyla 19,36 = 0,45 sz; 3,086 + 0,028 cm ve 0,655 £ 0,006 cm



saptanmistir. Dogum, altinc1 ay ve bir yas canli agirliklarina iliskin dogrudan kalitim
dereceleri sirasiyla 0,224 + 0,019; 0,298 £ 0,025 ve 0,334 + 0,032; anasal kalitim
dereceleri sirasiyla 0,003 + 0,337; 0,525 £ 0,316 ve 0,646 £ 0,291 ve toplam kalitim
dereceleri sirasiyla 0,226 + 0,169; 0,560 = 0,154 ve 0,656 + 0,140 bulunmustur.
Beden olgiilerinden cidago yiiksekligi, sagr yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogis
genisligi, 6n sagr1 genisligi, goglis cevresi ve incik ¢evresine iliskin dogrudan kalitim
dereceleri sirasiyla 0,483 £ 0,044; 0,473 + 0,043; 0,441 + 0,041; 0,364 + 0,034;
0,432 £ 0,040; 0,435 + 0,040 ve 0,226 + 0,021; anasal kalitim dereceleri sirasiyla
0,000 + 0,355; 0,035 + 0,351; 0,292 + 0,338; 0,235 + 0,351; 0,256 + 0,352; 0,416 +
0,325 ve 0,761 £+ 0,276 ve toplam kalitim dereceleri sirasiyla 0,483 + 0,178; 0,491 +
0,175; 0,587 + 0,166; 0,481 + 0,173; 0,560 + 0,173; 0,643 + 0,159 ve 0,606 + 0,133
saptanmustir. Ultrasonik karkas ozelliklerinden longissimus kasi alani, longissimus
kasi1 derinligi ve deri alt1 yag kalinligina iliskin dogrudan kalitim dereceleri sirasiyla
0,0001 + 0,000; 0,300 = 0,026 ve 0,539 + 0,046; anasal kalitim dereceleri sirasiyla
0,000 £ 0,704; 0,496 + 0,326 ve 0,315 + 0,277 ve toplam kalitim dereceleri sirasiyla
0,001 + 0,351; 0,547 = 0,159 ve 0,697 + 0,137 tespit edilmistir. Bir yas degerleri
tespit edilen canli agirlik, beden OSlgiileri ve ultrasonik karkas 6zellikleri arasindaki
genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,02 — 0,90 arasinda degismekte olup, 6n gogiis
genisligi ile 6n sagr1 genisligi disinda tiim 6zellikler arasindaki korelasyonlar 6nemli
(P<0,01) bulunmustur. Bu ¢aligmada belirlenen genetik ve fenotipik korelasyonlar
0,02 ile 0,90 araliginda degismektedir. PLAG1 ve NCAPG genlerindeki SNP’lerin
bu hayvan grubunda monomorfik olduklar1 belirlenmistir. LCORL ve HMGA2
genlerindeki SNP’lerin ise ozellikleri 6nemli diizeyde etkilemedikleri ancak en
kiigiik kareler ortalamalarinin bazi egilimler gosterdikleri tespit edilmistir. Sonug
olarak; biiyiime, beden Olgiileri ve ultrasonik karkas ozelliklerinin ¢esitli ¢evre
faktorlerinden onemli diizeyde etkilenebildigi ve bu o6zelliklerde tahmin edilen
kalittm dereceleri ile aralarindaki genetik ve fenotipik korelasyonlarin seleksiyon

programlarinda yararli olacagi kanaatine varilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu mandasi, beden o6lgiileri, biiyiime, SNP, ultrasonik

karkas ozellikleri, varyans bilesenleri



SUMMARY

Estimation of Variance Components in Body and Ultrasound Carcass Traits
and Associations Between These Traits and Some Snp’s in PLAG1, NCAPG,
LCORL, and HMGAZ2 Genes of Anatolian Water Buffaloes in Afyonkarahisar

Province

The goals of the study were to determine the environmental factors affecting growth,
body measurement, and ultrasound carcass traits, estimate genetic and phenotypic
parameters, and detect associations with some single nucleotide polymorphisms
(SNP) in PLAG1, NCAPG, LCORL, and HMGAZ2 genes in Anatolian Buffaloes
maintained at private farms of Afyonkarahisar province. The research was carried out
on the buffalo calves born in 2019 at 118 farm operations registered to the
"Community Based Buffalo Improvement Project” governed by the General
Directorate of Agricultural Research and Policies (GDAR) of the Ministry of
Agriculture and Forestry. The data was collected from 740 buffalo calves. Only
animals with at least two records used to predict the value at one year of age were
used in the study. Thus, the number of analysed animals ranged from 102 to 309
according to traits examined and considering pandemic (COVID-19) precautions
limiting personnel movement. It has been revealed that environmental factors such as
farm, birth season, sex, maternal age, and birth weight could affect growth, body
measurements, and ultrasound carcass traits at a significant (P<0.05) level. The least-
squares means for body weights at birth, six and twelve months of age were 32.70 +
0.28, 101.80 = 1.20, and 175.41 £ 2.06 kg, respectively. The means for wither height,
rump height, body length, chest width, hip width, chest circumference, and cannon-
bone circumference in yearling calves were 108.35 + 0.34, 111.85 £+ 0.37, 103.74 +
0.41, 33.93 + 0.23, 30.56 + 0.23, 135.18 + 0.60 and 15.69 + 0.08 cm, respectively.
The means for longissimus muscle area, longissimus muscle depth, and subcutaneous
fat thickness in yearling calves were 19.36 + 0.45 cm?, 3.086 + 0.028, and 0.655 +
0.006 cm, respectively. Direct, maternal, and total heritabilities for body weights at
birth, six and twelve months of age were 0.224 + 0.019, 0.298 + 0.025, and 0.334 +
0.032; 0.003 + 0.337, 0.525 £ 0.316, and 0.646 + 0.291, and 0.226 + 0.169, 0.560 +



0.154, and 0.656 + 0.140, respectively. The same parameter estimates for wither
height, rump height, body length, chest width, hip width, chest circumference, and
cannon-bone circumference were 0.483 + 0.044, 0.473 = 0.043; 0.441 + 0.041; 0.364
+ 0.034; 0.432 £ 0.040; 0.435 £+ 0.040, and 0.226 £+ 0.021; 0.000 = 0.355, 0.035 +
0.351; 0.292 + 0.338; 0.235 £+ 0.351; 0.256 + 0.352; 0.416 £ 0.325, and 0.761 +
0.276, and 0.483 + 0.178, 0.491 £ 0.175; 0.587 = 0.166; 0.481 + 0.173; 0.560 +
0.173; 0.643 £+ 0.159, and 0.606 + 0.133, respectively. Direct, maternal, and total
heritabilities for longissimus muscle area and depth, and subcutaneous fat thickness
were 0.0001 = 0.000, 0.300 + 0.026, and 0.539 + 0.046; 0.000 + 0.704, 0.496 +
0.326, and 0.315 + 0.277, and 0.001 + 0.351, 0.547 + 0.159, and 0.697 + 0.137,
respectively. All the genetic and phenotypic correlations among body weight, body
measurements, and ultrasound carcass traits at twelve months of age were significant
(P<0.01) except for the genetic correlation between chest and hip widths. The genetic
and phenotypic correlations predicted in this study were ranged from 0.02 to 0.90.
SNPs in PLAG1 and NCAPG genes were monomorphic in this population.
Additionally, SNPs in the LCORL and HMGAZ2 genes were not to be found
significant but showed some tendencies in the aspects of least-squares means. As a
result, it was concluded that various environmental factors affecting growth, body
size, and ultrasound carcass traits, as well as inheritance and genetic relationships

between these traits, should be considered in buffalo selection programs.

Keywords: Anatolian buffalo, body measurements, growth, SNP, ultrasound carcass

traits, variance components



ONSOZ

Sunulan tez Afyonkarahisar ilinde halk elinde yetistirilen Anadolu Mandalarinda
bliyiime, beden Olgilileri ve ultrasonik karkas ozelliklerini etkileyen c¢evre
faktorlerinin, genetik ve fenotipik parametrelerin ve PLAG1, NCAPG, LCORL ve
HMGAZ2 genlerindeki bazt SNP’lerin ilgili 6zelliklerle iligkilerinin ortaya konuldugu
bir ¢alismadir. Bu tez ¢alismast Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Zootekni Anabilim dalinda edindigim egitim ve 6gretimin bir tiriniidiir.

IImimi ilerletmek adima yola ¢iktigim bu doktora siirecinde yetismemde biiyiik emegi
olan, vaktini, bilgi ve tecriibesini bir kez dahi esirgemeyen ve beni her daim dogruya
yonlendiren damismanim Prof. Dr. Mustafa TEKERLI’ye en derin tesekkiirlerimi
sunarim. Tez ¢alismam boyunca desteklerini ve bilgilerini benimle paylasan tez
izleme komitesi iiyeleri Prof. Dr. Zehra BOZKURT ve Prof. Dr. Metin ERDOGAN
ile sagladiklar1 katkilar i¢in Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim dali 6gretim
iiyeleri Dog. Dr. Serdar KOCAK, Dog. Dr. Koray CELIKELOGLU ve Dr. Ogr.
Uyesi Ozlem GUCUYENER HACAN hocalarima, bu siiregte iyi ve kotii anlarrmda
bana her zaman destek olan anabilim dali 6gretim elemani dostum Ars. Gor. Mustafa
DEMIRTAS ve kiymetli esi Ars. Gor. Eda DEMIRTAS’a, tez verilerinin
toplanmasindaki yardimlar1 yaninda bana karsi gosterdikleri sabir ve hosgorii igin
proje teknik elemanlar: Halil Ibrahim ADIGUZEL ve Hasan POYRAZ ile
malaklardan kan alimlarinda emegi gegen Halil Ibrahim TEKIN’e ve anabilim dal

doktora 6grencisi Orhan ESER’e tesekkiir ederim.

Bu siiregte bana olaganiistii sabir gosteren, her an yanimda olan ve laboratuvar
asamasindaki yardimlar1 igin sevgili esim Vet. Hek. Zeynep Nur CINKAYA’ya,
bugiinlere gelmemde biiyiik emekleri olan ve hayatim boyunca beni destekleyen
babam Tufan CINKAYA, annem Niliifer CINKAYA ve ablam Giilsiim CINKAYA
GULEN e tesekkiir ediyor, iyi ki varsiniz diyorum.

Bu tez ¢alismasina 20.SAG.BIL.22 kodlu proje ile maddi destek saglayan Afyon
Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon (BAPK) birimine
ve “Anadolu Mandasimin Halk Elinde Islaht” projesi (TAGEM/03MANDA2011-01)

altyapisinda bu arastirmanin gergeklestirilmesine olanak saglayan Tarim ve Orman



Bakanligt Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii (TAGEM)’ ne

tesekkiir ederim.

Samet CINKAYA

Afyonkarahisar

2023
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1. GIRIS

Tarihin ilk donemlerinden beri gégebe yasayan halklarin en 6nemli varligi ve serveti,
sahip olduklar1 hayvanlar olmustur. Insanlarin kiiltiir ve egitim diizeyi arttik¢a tarim ve
hayvancilik alanlarindaki geligsmeler ilerlemis ve hayvancilik bir endiistri haline
gelmistir. Insanlar bu siiregte hayvanlarm et, siit, yumurta, yapagi, deri, giibre ve is giicii
gibi verimlerinden faydalanmislardir. Ulkelerdeki tarima elverissiz araziler hayvancilik
yapilarak degerlendirilmekte ve katma deger tiretilmektedir. Tarim isletmelerinde ucuz
tarla trlinleri, dogrudan insan besini olmayan tarim iriinleri ve tarim {riini artiklar
hayvanlar tarafindan et, siit, yumurta ve yapagi gibi degerli iriinler haline
cevrilebilmektedirler. Tim bunlar degerlendirildiginde hayvan yetistiriciliginin
isletmelerde geliri artiran 6nemli bir ekonomik faaliyet oldugu aciktir (Akcapinar ve

Ozbeyaz, 2021).

Manda, insanlarin et, siit, deri, giibre ve is giicli gibi verimlerinden yararlandigi ¢evre
kosullarina direngli ve kanaatkar bir hayvandir. Hem Tirkiye’de hem de diinya
genelinde diger c¢iftlik hayvanlarma gore birgok bakimdan gbéz ardi edilmisse de
alternatif bir liretim kaynagi olarak giliniimiizde iizerinde dnemle durulmasi gerekli olan
bir hayvandir. Mandalarin, beslenme konusundaki kanaatkarligi, kotii kaliteli kaba
yemlerden yararlanma kabiliyeti, diger ¢iftlik hayvanlarmin yararlanamadigi meralari
degerlendirebilmesi, Piroplazmoz, Distomatoz, Anaplazmoz ve Tiiberkiiloz gibi
hastaliklara karsi dayanikli olmasi Anadolu’da bu tiiriin varligimi korumasinin ve
kiymetli olmasmnin nedenleri arasindadir (Izmen ve Spéttel, 1937; Uslu, 1970; Sahin

vd., 2013).

Taksonomi yoniinden Bubalus yani manda, Bos, Syncerus ve Bison ile ayni alt
familyada bulunmaktadir. Amerikan Bizonu ger¢ek manda olmayip sigir (Bos) cinsine
daha yakin ve hatta sigirlarla melezlenebilmeleri miimkiin olabilmektedir. Giiney Afrika
mandas1 (Syncerus caffer) olarak ifade edilen hayvanlar evcil mandalar ile uzaktan
akraba olup, aslinda bunlarin birbirinden farkli cinsler olmasi s6z konusudur.
Giintimiizde evcil mandalar, Mammalia smnifi, Artiodactyla takimi, Bovidae familyasi,

Bovinae alt familyasi, Bubalus cinsi altinda yer alan Bubalus bubalis tiiriine



mensupturlar. Evcil mandalar iki alttiire ayrilmaktadir. Bunlar nehir (Bubalus bubalis
bubalis, 2n= 50 kromozom) ve bataklik (Bubalus bubalis kerabau, 2n= 48 kromozom)
mandalaridir (Soysal, 2009; Int. Kay. 1: ITIS).

Arkeolojik bulgulara gére mandalar, M. O. 2500°’lii yillarda Hindistan’m Indus
vadisinde evciltilmistir. Evciltme “Arni” irki ile baglamigtir. Daha sonrasinda bu
hayvanlar piring tarlalarinda kullanilmistir. Mandalarin Hititler doneminde Anadolu’da
var olduguna iligkin kanitlar bulunmaktadir. Mandalar M. S. 600’li yillarda Arap
tacirler tarafindan Irak, Suriye, Tiirkiye ve diger yakin dogu iilkelerine getirilerek bu
bolgelerde de yayillmaya baglamistir. Ayrica mandalarin Balkan’lar ve Tiirkiye’ye
Selguklular ve Osmanlilar tarafindan getirildigi bilgisi de mevcuttur. Avrupa’ya ise
Miisliimanlarin ilerlemesi ve Mogol istilacilar1 tarafindan gotiiriildiigiine dair goriisler
bulunmaktadir. Bunun yaninda 6. yiizyilda italya kralina Macaristan’daki Avar hanlig
tarafindan manda hediye edildigi rivayetinin yaninda orta ¢agda gerceklestirilen hacl
seferleri ile Avrupa kitasina gotiirildigii de belirtilmektedir (Cockrill, 1974; Soysal,
2009; Kogak vd., 2019; Minervino vd., 2020). Soysal (2009) Tiirk¢e’deki “Manda”
kelimesinin Hindistan’da bulunan Manda adindaki bir irktan koken aldigini ifade
etmektedir. Ayn1 yazar kelimenin Hintge’de “stiri” anlamima geldigini ifade etmistir.
Nehir mandalar1 bat1 Hindistan, Misir ve Avrupa’da yayilim gostermistir. Bu alt tiirdeki
mandalar temelde siit liretim amaci ile yetistirilmektedir. Nehir mandasi1 alt tiirtinde
Pakistan ve Hindistan’da yayilim gosteren Murrah, Nili Ravi, Kundi, Surti, Mehsana,
Jafarabadi, Pandharpuri ve Manda wrklart ve Akdeniz cografyasinda ve yakinlarinda
yayilim gosteren Anadolu, Avrupa, Irak, Iran, Israil, Kafkas, Misir ve Suriye mandalari
nehir mandalar1 alt tiirine mensup irklardandir. Avrupa’da yer alan mandalar,
Tiirkiye’nin Trakya bélgesi ile Arnavutluk, Bulgaristan, italya, Macaristan, Romanya,
Yunanistan ve Yugoslavya’da yayilmis durumdadir. Bataklik mandalar1 ise genellikle
piring tarlalarinda ¢eki giiclinden ve etinden yararlanilan ve bataklik kenarlarinda
yayilim gosteren mandalardir. Bu alt tiirdeki mandalar Cin, Tayland, Filipin,
Endonezya, Vietnam, Burma (Myanmar), Laos, Sri Lanka, Kambogya ve Malezya’da
yetistirilmektedir (Cockrill, 1974; Tekerli vd., 2001; Soysal, 2009).
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Resim 1.1: Bursa ili inegél ilgesinden Osman DEMIRTAS'a (sagda) ait Mandalarin kereste tasimak igin
kagnida kullanildigina iligkin bir goriintii (Demirtas, 2023).

1.1. Diinya’da Manda Yetistiriciligi

Diinya genelinde artan niifusla beraber gidaya olan talep biiyiimiis ve ciftlik hayvani
popiilasyonlar1 artis egilimine girmistir. Mandalar da bu egilimden etkilenmis ve
sayilar1 1960’lardan bugiine artig gostermistir. Cizelge 1.1°de 1961°den 2020 yilina

kadar ki Diinya manda varlig1 gdsterilmistir.

Cizelge 1.1:Y1llara gore Diinya manda varligi (Int. Kay. 2: FAO).

Yil Manda Varhg (Bas)
1961 88 321 107
1970 107 262 244
1980 121 493 490
1990 148 184 015
2000 164 254 815
2010 194 034 343
2020 203 532 944




Diinya’da manda varlig1 bakimindan en yiiksek ilk 20 iilke ve bunlarin manda varliklart,
iirettikleri siit ve et miktarlar ¢izelge 1.2°’de sunulmustur. Mandanin evcillestirildigi
Hindistan hayvan sayisi yoniinden diger tlkelere gore olduk¢a ondedir. Tiirkiye ise

Diinya siralamasinda 19. siradadir.

Cizelge 1.2: Diinyada manda varlig1 yoniinden ilk 20 {ilkenin manda sayilar1 ve bu iilkelerde

hayvan basina siit ve et {iretimi (Int. Kay. 2: FAO).

Sira Ulke Manda Varhg (bas) Siit Verimi (kg/bas) Et Verimi (kg/bas)
1 Hindistan 109 719 011 2031 139
2 Pakistan 41191 000 2418 142
3 Cin 27 223 427 503 147
4 Nepal 5257591 844 258
5 Myanmar 4125 140 514 141
6 Filipinler 2 865715 - 150
7 Vietnam 2332754 995 222
8 Misir 1671378 1333 327
9 Brezilya 1502 482 - -
10 Banglades 1493 000 393 80
11 Laos 1234000 - 110
12 Endonezya 1179 342 730 208
13 Tayland 923 533 - 267
14 Kambogya 639 922 - 150
15 Italya 407 030 997 203*
16 Kolombiya 338 567 - 226
17 Sri Lanka 323000 763 113
18 Irak 233453 702 210
19 Tiirkiye 192 489 968 225
20 Iran 171 156 2 844 338

":2019 yili verisi kullanilmstir.

Siit ve et veriminden yararlanmak ig¢in yetistirilen mandalarin siitleri Diinya genelinde
genis bir yelpazede katma degerli triinlere donistiiriilerek tiikketime sunulmaktadir.
Diinya’da manda siitii tiretimi yaklagik 135 milyon ton olup, toplam siit iiretiminin
%15’lik bir boliimiinii olusturmaktadir (Int. Kay. 2: FAO). Kuru maddesi %16-18’e ve
stit yag oran1 %7-8’¢ ulasan manda siitii, peynir yapim asamasinda inek siitiine gore
daha yavas ve az asit iiretmesi nedeniyle sert peynir tiretimi i¢in elverigli degildir. Bu
siit ile yapilan peynirlerde telemede daha ¢ok su kalmakta ve peynir altina daha ¢ok yag
gecmektedir. Bununla beraber manda siitii, Italya’da pizzada yer alan Mozarella,
makarna sosu ve et yemekleri’ne katilan Rikotta, tatlilarda bulunan Maskarpon;

Hindistan’da ismi Fars¢a ve Tirkce *den kdken alan Paneer; Misir’da Domiati; Meksika



ve Latin Amerika {ilkelerinde ise dip sos i¢indeki Queso Blanko peynirlerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica manda siitii Misir, Azerbaycan ve Giliney Asya
iilkelerinde bir sade yag tiirii olan Ghee’nin hammaddesidir (Soysal, 2009; Arora ve
Khetra, 2017).

Diinya’da tiretilen manda siitii miktar1 diger tiirlerle rekabet edebilecek diizeyde iken et
iretiminde durum farklhidir. FAO 2020 yihi istatistiklerine gore Diinya’da et liretimi
yaklasik 199 milyon ton olup, mandalardan iiretilen et, toplam kirmizi et iiretiminin
yalnizca %2’lik kismina karsilik gelmektedir. Manda eti taze olarak tiiketilebildigi gibi
cesitli et {irlinlerinin imalatina da katilmaktadir. Bu etin %92’si Asya {ilkelerinde
tiretilmektedir. Bu {ilkelerin basinda da Hindistan gelmektedir. Hindistan’1 sirasiyla
Pakistan, Cin, Nepal ve Tayland takip etmektedir. Filipinler’de ev ve restoranlarda
tiiketilen etlerin 2/3’li manda etidir. Azerbaycan’in geleneksel yemegi olan “dolma”
manda etinden yapilmaktadir. Misir’da ise sucuk ve salam yapiminda 3 — 4 aylik malak
etinin kullamldig1 bildirilmektedir (Soysal, 2009; Sahin vd., 2013; Sekerden, 2016; int.
Kay. 2: FAO).

1.2. Tiirkiye’de Manda Yetistiriciligi

Tiirkiye manda varhigi, Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2022 raporlarina gore 182.717
bastir (Int. Kay. 3, TUIK). Bu mandalar Akdeniz grubuna mensup olup, Anadolu
mandasi 1rki olarak bildirilmektedir (Tekerli vd., 2001). Tekerli vd., (2016) farkli bolge
orijinli Anadolu mandalariyla yaptiklart bir ¢alismada farkliliklarin oldugunu ortaya
koymuslardir. FAO 2020 istatistiklerine gore Tiirkiye’deki manda popiilasyonunun
1961 yilindan 2020 yilina degisimi cizelge 1.3’te gosterilmistir (Int. Kay. 2, FAO).
Diinyanin aksine Tiirkiye Manda varligi, ¢eki giicliniin yerini motorlu araglarin almasi,
mera alanlarinin azalmasi, sehirlesme ve sanayilesme nedeniyle zamana yenik diismiis
ve kiiciik capli bir yetistiricilik halini almistir. Bu durum 80’li yillardan baglayarak
azalma ve hatta yok olma tehlikesi asamasina kadar gelmistir. Ancak degisen Diinya
kosullar1 yaninda, yerli gen kaynaklarinin korunmasi akimi ve alternatif {iretim
araglara artan diizeyde yonelim ile durumu dikkate alan T. C. Tarim ve Orman

Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM), 2011



yilinda “Anadolu Mandasinin Halk Elinde Islahi” projesini baslatmigtir. Gerek bu
projenin etkisi gerekse yerel iirlinlere ve 6zellikle de manda etinden ve siitiinden yapilan
kaymak, peynir, sucuk ve yogurda olan tiiketici ilgisinin artmasiyla saymin yiikselmeye
basladigi ve bahse konu olan islah projesinin ilk yillarina gore iki katina ¢iktigi

goriilmektedir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3: Yillara gore Tiirkiye manda varligi (Int. Kay. 2: FAO)

Yil Manda Varhgi (Bas)
1961 1 140 000
1970 1178 000
1980 1 040 000
1990 429 000
2000 165 000
2010 87 207
2020 192 489

Tiirkiye’de Anadolu mandasinin en ¢ok yetistiriciligi yapilan ilk 20 il ¢izelge 1.4’te
verilmigtir. Samsun ilk siwrada yer alirken mevcut tez caligmasinin yiiritildigi
Afyonkarahisar ilinin manda varligi bakimindan 10. sirada ve siit iiretimi yoniinden ise

sekizinci sirada yer aldig1 goriilmektedir.



Cizelge 1.4: Tiirkiye’de 2021 yil1 itibariyle manda varligi yoniinden ilk 20 sehrin manda sayilari
ve manda siitii iiretimi (Int. Kay. 3, TUIK).

Sira il Manda (bas) Manda siitii (ton)
1 Samsun 22 050 10 253
2 Diyarbakir 17 295 7881
3 Istanbul 15 844 8 546
4 Tokat 11743 4185
5 Bitlis 10 242 4195
6 Mus 7078 3271
7 Sivas 7029 2300
8 Kayseri 7020 2771
9 Balikesir 6 369 3978
10 Afyonkarahisar 6 301 3082
11 Amasya 5064 2221
12 Giresun 4 457 1791
13 Bartin 4183 1563
14 Yozgat 4133 1447
15 Kiitahya 4014 1681
16 Diizce 3867 1113
17 Corum 3689 1410
18 Igdir 2763 1014
19 Bursa 2710 1083

20 Kocaeli 2483 789

Giliniimiiz sartlarinda Tiirkiye’de yetistirilen Anadolu mandalarinin yetistirilme amaci
cogunlukla siit tiretimidir. Afyon Ozelinde ise iiretilen manda siitleri genellikle siit
olarak satilmayip, Tiirk Patent ve Marka Kurumu (Int. Kay. 4) tarafindan cografi isaret
verilmis “Afyon Kaymag1” imalatinda kullanilmaktadir. Bu iriin sade bir sekilde
tilketilmesinin yaninda Afyonkarahisar ilinin cografi isaretli baska bir triinii olan
“Afyon Lokumu” ve yoreye 6zgili kaymakl seker iiretiminde de degerlendirilmektedir.
Bunlarin yaninda yine cografi isaretli ve bigakla kesilmesi ile dikkati ¢ceken “Afyon
Manda Yogurdu” da tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Afyonkarahisar ilinde
mandalardan et tiretimi de 6nemli olup, 6zellikle geng manda etlerinin sigira benzer
kalitede ve daha diisiik kolesterollii olmasi, bu etlerin sucuk hamurunun pH’sin1 hizla
diistirmesi ve boylece farkli bir lezzetin olusmasi s6z konusudur. Bu sekilde en az %15
manda eti igeren 6zgiin bir sucuk elde edilmis ve buna Cografi isaret de alinmistir (Uslu,
1970; Cockrill, 1974; Soysal, 2009; Tekerli, 2016; Tekerli vd., 2016; Erdogan vd.,
2021).



Yukarida ifade edildigi lizere Afyonkarahisar ilinde genis bir gida sanayi iiretimine
girmis olan mandalarin ilin kiiltiirindeki kadim yerinden bahsetmemek bir eksiklik
olacaktir. Tirkiye’de mandalara “Camiz”, “Camis”, “Komiis” ve “Medek” isimleri
verilirken, Afyonkarahisar’da “Dombey” kelimesi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Mandalarin yavrularina da Afyonkarahisar’da ve Tiirkiye genelinde “Malak” adi
verilmekle beraber “Gedek” ismine de rastlanmakta ve manda bogalarina “Comba”
denilmektedir (Soysal, 2009; Tekerli, 2016; Kaplan, 2021). Geg gelisen bir hayvan olan
mandanin damizlikta ilk kullanma yas1 24 — 36 ay arasindadir. Halk elinde yetistirilen
mandalar genel olarak kdy siiriileri seklinde merada otlatilmakta ve bu siiriilerde anag
mandalar, combalar ve “yoz” olarak da ifade edilen disi ve erkek gen¢ hayvanlar karisik
bir sekilde meraya gonderilmektedir. Asim yontemi olarak genellikle serbest agimin
tercih edildigi goriilmekte ve kdy siiriilerinde boga bulundurulmaktadir. Bazi siiriilerde
boganin olmayisindan dolay1 infertilite oraninda artis goriilmektedir. Malaklamalar
genellikle yilin belirli donemlerinde yogunlagmakta olup, bunun uygulanan yetistirme
yontemi ve mevsimsellikten kaynaklanmis olabilecegi bildirilmektedir (izmen ve
Spottel, 1937; Uslu, 1970; Tekerli vd., 2001; Giindogan vd., 2003). Anadolu
mandalarinda ortalama gebelik siiresi 315 giindiir. Tlk malaklarin1 3 - 4 yaslarinda
verirler. Eski ve 20. yiizyilin baslarina uzanan kaynaklarda da belirtildigi tizere
Afyonkarahisar’da mandalarin is giicinden yararlanilmis ve donemine gore iki manda
okiiziiniin ii¢ si@ir Okiiziine esdeger oldugu ifade edilmistir. Iyi yiizdiikleri, biitiin
viicudu suya gomiilmiis halde yatmasini sevdikleri, su imkani saglanmadig: taktirde
bunlarin bir 1rmaga ve dereye kagtigt da yapilan bildirimler arasindadir. Analik
kabiliyetleri yiiksektir (Izmen ve Spéttel, 1937; Uslu, 1970). Karamik beldesinde
arastirma sirasinda Abdiirrahim BASER adli yetistirici ile yapilan sahsi goriismede
yetistirici bir giin malaklayacak mandalarindan bir tanesinin Karamik goleti ve etrafinda
yayilirken goéletin igerisinde bulunan kiiclik adaciklara yiizerek gittigini ve malagini
orada dogurdugunu, sonraki giinlerde ise meraya ¢iktiginda tekrar o adaciga gidip
emzirip aksam tekrar ahira geldigini sOylemistir. Belirli bir siire gectikten sonra olaymn
dikkat ¢ekici olmasi nedeniyle yetistiricinin manday1 takip ettigi ve bu takip sonucunda
malaglr bularak anasiyla birlikte ahira getirdigini ifade etmistir (Baser, 2020).

Mandalarin suyu sevmelerinin ve serinleme ihtiyaclarinin arkasinda yatan gercek, sicak



giinlerde terleyerek beden 1sisin1 sabit tutabilmekte giicliik ¢ekmeleridir. Bunun nedeni
manda derisinde bulunan ter bezlerinin sigirin altida biri oran1 kadar olmasindandir.
Mandalarda deri bakimi yapilmasi gerekmektedir. Eski yetistiricilerin sicaktan ve
soguktan korumak i¢in zaman zaman mandalarini zeytin veya bezir yag ile yagladiklar
ifade edilmektedir (Uslu, 1970; Soysal, 2009; Tekerli, 2022). Uslu (1970)’nun Yarkin
(1952)’dan aktardigina gore; ayakkabi imalinde de kullanilan manda derisinin kalitesini
chorium tabakasinin iyi gelismis olmasindan ileri geldigi ifade edilmektedir. Malaklarin
dogduklarinda kil gelisimini tamamladigi, 8 — 10 aylik yastan sonra killarin uzayip ve
seyreklestigi, 16 — 18 aylik yastan sonra killarin kisalip ve seyreklesmenin arttigi ve
alin, ayaklar ve kuyruk ucunda beyaz lekelerin mevcut olabildigi ifade edilmektedir
(Soysal, 2009).

1.3. Farkh Irklardan Mandalarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas
Ozellikleri

1.3.1.Biiyiime Ozellikleri
1.3.1.1. Dogum Agirhg:

Dogum agirlig1 mandalarda irktan irka varyasyon gosteren ve bir¢ok cevre faktoriinden
etkilenebilen bir 6zelliktir (Tekerli vd., 2016). Kaynaklar irk ve 1rk i¢inde tarih sirasina
gore incelendiginde; Thevamanoharan vd., (2001) bataklik mandalarinda dogum
agirhgmi 29,45 ile 31,57 kg araliginda bildirmiglerdir. Dogum agirligina cinsiyet,
dogum sezonu, dogum yil1 ve laktasyon sirast etkilerinin énemli (P<0,05) oldugunu
tespit etmislerdir. Bataklik mandalarinda yapilan bir bagka arastirmada (Soh vd., 2020)
dogum agirhig1 31,50 kg olarak ortaya konulmustur. Arastirmada bu 6zelligin ana yasi
ve dogum yili faktorlerinden 6nemli (P<0,05) diizeyde etkilendigi ancak cinsiyet
faktoriiniin etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Kumaravel vd., (2004) ayn1 6zelligi
Murrah ve Surti ki mandalarda 27,21 ve 22,51 kg bildirmislerdir. Barbosa vd.,
(2006)’nce bu deger Murrah X Akdeniz melezlerinin erkeklerinde 34,5 kg, disilerinde
ise 33,6 kg bulunmustur. Bu ¢alismada 6nemli (P<0,05) ¢evre faktorleri olarak cinsiyet,
cagdas grup ve dogum sonrast ananin agirligt 6ne ¢ikmistir. Thiruvenkadan vd., (2009)

Murrah mandalarinda dogum agirligina yonelik varyans analizi sonrasi ortalama dogum



agirligini 32,4 kg tespit etmislerdir. Yine bu 6zellik iizerine periyot, malaklama sezonu,
cinsiyet ve laktasyon sirasinin etkisi oldugunu bildirmislerdir. Salces vd., (2013) Filipin
Karabao, Bulgar ve Amerikan Murrahlar1 ile yaptiklar1 arastirmalarinda dogum
agirhigina yonelik en kiigiik kareler ortalamalarini sirasiyla 32,19; 34,70 ve 35,10 kg
bulmuslardir. Murrah 1rk1 mandalarda dogum agirligi Pal vd., (2012)’nin ¢alismalarinda
33,83 kg saptanmigtir. Pramod vd., (2018) bu 1rkin nemli tropikal kosullarda biiyiime
performansini inceledikleri ¢alismalarinda dogum agirligini 34,76 kg belirlemislerdir.
Ayni 1rk malaklarda, Kantharaja vd., (2018)’nce bu deger 30,87 kg tespit edilmistir.
Ahmad vd., (2002) Nili Ravi mandalarinda yaptiklart bir ¢aligmada dogum agirligina
yonelik en kiiciik kareler ortalamalarini farkli ¢evre faktorlerinin etki diizeylerini gz
oniinde bulundurarak 35,9 ile 37,4 kg araliginda bildirmislerdir. Arastirmacilar bu
ozelligi dogum yil1, dogum sezonu, cinsiyet ve laktasyon sirasinin énemli (P<0,05)
diizeyde etkiledigini tespit etmiglerdir. Ayni irkta Akhtar vd., (2012) ise bu degerin
35,86 kg oldugunu belirlemislerdir. Kuthu ve Hussain (2020), Nili Ravi mandalarinda
bu ozellige yonelik ortalamanin 36,10 kg oldugunu ifade etmislerdir. Ayni 6zellik
Pandya vd., (2015)’nce Surti mandalarinda 24,60 kg tespit edilmistir. Ozelligin baba, yil
periyodu, sezon ve cinsiyet faktorlerinden 6nemli (P<0,05) diizeyde etkilendigi ortaya
konulmustur. Falleiro vd., (2013) Brezilya’da yetistirilen Akdeniz irki mandalarda
dogum agirhigint 37,6 kg olarak saptamislardir. Alves ve Franzolin (2015) ise
Brezilya’da Akdeniz mandalarinda dogum agirligini inceledikleri ¢evre etkilerine gore
43,5 ile 45,8 kg araliginda bulmuslardir. Ayn1 deger Marai vd., (2001) tarafindan Misir
mandalarinda 32,44 kg belirlenmistir. Etkili ¢evre faktorlerinin ise malaklama yil1 ve
sezonu ile ana yasi oldugu saptanmistir. EI — Awady vd., (2005) aym1 irkta dogum
agirhigimi 33,4 kg tespit etmislerdir. E1 — Bramony vd., (2008) tarafindan ayni irkta bu
deger 34,12 kg belirlenmistir. Arastirmacilar bu 6zellikte cinsiyetin etkisinin 6nemli
(P<0,05) oldugunu bildirmislerdir. Yine Marai vd., (2009) Misir mandalarinda bu degeri
42,0 kg bulmuslardir. Arastirmacilar sadece dogum sezonunun etkisinin Onemli
(P<0,05) oldugunu ortaya koymuslardir. Bu irkta El-Naser ve Ghazy (2020) bu degeri
37,08 kg belirlemislerdir. Arastirmacilar 6zelligin akrabalik, dogum yili, isletme,
laktasyon sirast ve cinsiyet faktorlerinden onemli (P<0,05) diizeyde etkilendigini de
tespit etmislerdir. Ayni irkta yapilan diger ¢alismalarda (El-den vd., 2020; Salem vd.,
2021; El-Komy vd., 2021 ve Khattab vd., 2022) dogum agirlig1 i¢in ortalamalar 30,29 —
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37,02 kg araliginda bildirilmistir. Elsayed vd., (2020) Suriye mandalarinda dogum
agirhigimi 32,79 kg tespit etmislerdir. Medrado vd., (2021) Brezilya, Kolombiya, Kiiba,
Misir, Hindistan, Iran, Italya, Pakistan, Filipinler, Malezya, Nepal, Romanya, Suriye ve
Tayland’da bir¢ok 1rkin yer aldigi arastirma sonuglarmni kullanarak yaptiklart meta
analizi sonucunda dogum agirligi ortalamasint 33,68 kg saptamislardir. Anadolu
mandalarina gelince dogum agirligi konusunda yaptiklari ¢alismada Izgi vd., (1989)
Mandacilik Arastirma Enstitiisiinde yetistirilen mandalarda dogum agirligin1 erkeklerde
34,3 kg ve disilerde ise 31,6 kg bulmuslardir. Sekerden vd., (2001) Kocatepe Tarimsal
Arastirma Enstitlistinde yaptiklart bir aragtirmada enstitiide yetistirilen Anadolu
mandalarinda dogum agirhigin1 erkeklerde ve disilerde 32,6 ve 29,6 kg olarak
bildirmislerdir. Sahin ve Ulutas (2013) Tokat ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda
dogum agirligim1 27,66 kg bulmuslardir. Bu 6zellik {izerine varyasyon kaynagi olarak
cinsiyet, dogum sezonu ve laktasyon sirasi faktorlerini saptadiklarini ifade etmislerdir.
Ugurlu vd., (2016) Giresun’da yetistirilen Anadolu mandalarinda bu degeri 26,95 kg
olarak bildirmislerdir. Arastirmacilar ana yas1 ve cinsiyetin bu 6zelligi 6nemli (P<0,05)
diizeyde etkiledigi sonucuna varmislardir. Yine Anadolu mandalarinda Kul vd., (2017,
2018) ile Yilmaz vd., (2017) tarafindan dogum agirligr 29,17 ile 29,30 kg araliginda
saptanmistir. Kul vd., (2018) bu 6zelligi ana yas1 ve dogum sezonunun 6nemli (P<0,05)
diizeyde etkiledigini ortaya koymuslardir. Yine Celikeloglu vd., (2019) Afyon Kocatepe
Universitesi Hayvancilik Arastirma ve Uygulama merkezinde yetistirilen Anadolu
mandalarinda dogum agirhigin1 30,41 kg bulmuslardir. Dogum yili ve cinsiyet ise bu
ozellige etkili ¢evre faktorleri olarak bildirilmistir. Erdogan vd., (2021) Afyonkarahisar
ilinde halk elinde yetistirilen Anadolu mandas1 ve malaklarinda yaptiklart bir
arastirmada dogum agirligina yonelik en kiiclik kareler ortalamasini 29,377 kg
saptamiglardir. Calismada dogum yili, dogum sezonu, cinsiyet ve ana yasinin etkilerini
onemli (P<0,05) bulmuslardir. Kaplan (2021) Yozgat ilinde yetistirilen Anadolu
mandalarinda yaptig1 aragtirmasinda dogum agirligint 30,43 kg bildirmistir. Arastirmaci
bu 6zelligin dogum yili, cinsiyet ve ana yasindan énemli (P<0,05) diizeyde etkilendigini
belirlemistir. Alkoyak ve Oz (2022) Bartm ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda
dogum agirligima yonelik en kiiciik kareler ortalamasini 28,33 kg saptamislardir.
Arastirmacilar bu 6zellige yetistirme bolgesi, dogum yili, dogum sezonu, ana yasi ve

cinsiyetin etkilerini 6nemli (P<0,05) bulmuslardir. Agyar vd., (2022) Anadolu
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mandalarinda dogum agirligint erkeklerde 30,31 kg ve disilerde 28,95 kg
bildirmislerdir.

1.3.1.2. Altinc1 Ay Canh Agirhg:

Altinc1 ay agirligi ile ilgili ¢alismalardan Thiruvenkadan vd., (2009), Hindistan’da
yetistirilen Murrah mandalarinda bu o6zellige yonelik genel ortalamayr 87,90 kg
bildirmislerdir. Calismada incelenen ¢evre faktorlerinden yil periyodu ve laktasyon
sirast 6onemli  (P<0,05) bulunmustur. Murrah mandalarinda 26 haftalik yastaki
malaklarda ortalama canli agirlik Kantharaja vd., (2018) tarafindan 139,14 kg
belirlenmistir. Pal vd., (2012) Hindistan’da Holstayn melezi sigirlar ile Murrah
mandalar1 karsilastirdig1 ¢aligmalarinda Murrahlar i¢in altinct ay canli agirligini 100,88
kg saptamiglardir. Pandya vd., (2015) Surti mandalarinda bu o6zelligi 72,08 kg tespit
etmiglerdir. Bu 0Ozellige baba, yil periyodu ve sezonun etkisini 6nemli (P<0,05)
bulmuslardir. Shahin vd., (2010) Misir mandalarinda genetik parametreleri hesaplamak
icin yaptiklar1 calismalarinda bu degeri 113,95 kg olarak belirlemislerdir. izgi vd.,
(1989) Afyon Mandacilik Arastirma Enstitiisiinde yetistirilen Anadolu mandalarinda
altinc1 ay canli agirhigint erkeklerde 134,1 kg ve disilerde ise 129,3 kg saptamislardir.
Sekerden vd., (2001) Kocatepe Tarimsal Arastirma enstitiisiinde yetistirilen Anadolu
mandalarinda altinc1 ay canli agirhigim1 erkeklerde ve disilerde 103,6 ve 97,2 kg
bildirmislerdir. Sahin ve Ulutas (2013) Tokat ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda
altinct ay canli agirhgini 114,97 kg belirlemislerdir. Arastirmacilar bu 6zelligin dogum
sezonundan o6nemli (P<0,05) diizeyde etkilendigini ortaya koymuslardir. Sekerden
(2014) Anadolu ve Anadolu X Italyan melezi mandalar1 karsilastirdig1 bir ¢alismada
altinc1 ay canli agirliklarint sirastyla 90,8 ve 112,8 kg saptamistir. Amasya’da
yetistirilen Anadolu mandalarinda bu 06zellige ait genel ortalama Kul vd., (2017)
tarafindan 93,10 kg bildirilmistir. Arastirmacilar bu 6zellik iizerine cinsiyet ve dogum
sezonunun etkisini 6nemli (P<0,05) bulmuslardir. Bitlis ilinde yetistirilen Anadolu
mandalarinda Yilmaz vd., (2017) altinc1 ay canli agirligin1 97,51 kg tespit etmislerdir.
Arastirmacilar ana yasi, cinsiyet ve koy faktorlerinin yer aldigi modelde koy faktoriiniin
onemli (P<0,05) etkide bulundugunu ortaya koymuslardir. Yine Celikeloglu vd., (2019)

Afyon Kocatepe iniversitesi hayvancilik arastirma merkezinde yetistirilen manda
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malaklarinda altinct ay canli agirhigini 118,46 kg saptamislardir. Arastirma sonucunda
bu oOzelligin dogum sezonundan Onemli (P<0,05) diizeyde etkilendigi bildirilmistir.
Afyonkarahisar ilinde halk elinde yetistirilen Anadolu mandalar1 iizerinde
gerceklestirilen bir ¢alismada (Erdogan vd., 2021) biiyiime hormonu reseptori (GHR)
geninde bulunan bazi polimorfizmler ile biiylime 06zellikleri arasindaki iliskiler
incelenmis ve altinct ay canli agirligi icin en kiiciik kareler ortalamasi 96,15 kg
bulunmustur. Calismada dogum yili, dogum sezonu, cinsiyet ve dogum agirliginin
etkilerinin 6nemli (P<0,05) oldugu ortaya konulmustur. Kaplan (2021) Yozgat ilinde
yetistirilen Anadolu mandalarinda yaptig1 arastirmasinda altinct ay canli agirligim
112,98 kg bildirmistir. Arastirmaci bu 6zelligin dogum yili, dogum mevsimi, cinsiyet ve
ana yasindan &nemli (P<0,05) diizeyde etkilendigini ifade etmistir. Alkoyak ve Oz
(2022) Bartin ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda altinc1 ay canli agirlik
ortalamasmi 119,13 kg saptamislardir. Arastirmacilar bu ozellige yetistirme bdolgesi,
dogum yil1, dogum sezonu, ana yasi ve cinsiyet faktorlerinin etkilerini 6nemli (P<0,001)

bulmuslardir.

1.3.1.3. Bir Yas Canh Agirhg

Bir yas canli agirliginda Thiruvenkadan vd., (2009) Murrah mandalarinda bu degeri
ortalama 112,40 kg olarak bulmuslardir. Calismada cinsiyet ve laktasyon sirasinin
ozellik tizerine etkisinin 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Salces vd., (2013)
Filipin Karabao, Bulgar ve Amerikan Murrahlari ile yaptiklar1 bir arastirmada bir yas
canli agirligina yonelik en kiigiik kareler ortalamalarini sirasiyla 176,20; 232,50 ve
225,60 kg bildirmislerdir. Pakistan’da yetistirilen Nili Ravi mandalarinda bir yas canl
agirhigr Akhtar vd., (2012)’nce 145,82 kg tespit edilmistir. Bu deger Surti mandalarinda
yapilan bir ¢calismada (Pandya vd., 2015) 72,08 kg saptanmistir. Malhado vd., (2012)
Jafarabadi mandalarinda bu 6zelligi 298,04 kg belirlemislerdir. Shahjahan vd., (2017)
Banglades’te yetistirilen yerli mandalarda ve bunlarin Italyan melezlerinde bu 6zelligi
194,88 ve 219,70 kg tespit etmislerdir. Vergara vd., (2012) Kolombiya’da yetistirilen
mandalarda bu degeri 201,8 kg bulurken, aynmi irk i¢in Agudelo — Gomez vd., (2015)
erkeklerde 213,27 kg ve disilerde 208,92 kg degerlerini bildirmislerdir. Maisir
mandalarinda yapilan bir arastirmada Shahin vd., (2010) bu o&zelligi 179,01 kg
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saptamiglardir. Ayni irkta El-Den vd., (2020) bu ozellige ait en kiigiik kareler
ortalamasini erkeklerde 219,70 kg bulurken, disilerde ise 197,24 kg oldugunu ifade
etmislerdir. Falleiro vd., (2013) Brezilya’da yetistirilen Akdeniz irki1 mandalarda bu
ozellige yonelik genel ortalamay1 298,6 kg olarak bildirmislerdir. Medrado vd., (2021)
Brezilya, Kolombiya, Kiiba, Misir, Hindistan, Iran, talya, Pakistan, Filipinler, Malezya,
Nepal, Romanya, Suriye ve Tayland’da yapilan arastirmalari kullanarak yaptiklari meta
analizi sonucunda bir yas canli agirhig ortalamasi i¢in 209,77 kg seklinde bir geri
bildirimde bulunmuslardir. izgi vd., (1989) Mandacilik Arastirma Enstitiisiinde
yetistirilen Anadolu mandalarinda bir yas canli agirhigini erkeklerde ve disilerde 225,1
ve 211,3 kg bulmuglardir. Sekerden vd., (2001) ayn1 arastirma merkezinde yetistirilen
Anadolu mandalarinda bir yas canli agirligini erkeklerde ve disilerde 177,30 ve 161,80
kg olarak bildirmislerdir. Hatay ilinde Anadolu ve Anadolu X Italyan melezi mandalarin
karsilastirildigr bir ¢alismada (Sekerden, 2014) bir yas canli agirhigi sirastyla 159,8 ve
181,0 kg olarak bildirilmistir. Kul vd., (2017) Amasya’da yetistirilen Anadolu
mandalarinda bu 6zellige ait genel ortalamay1 137,03 kg saptamislardir. Arastirmacilar
ozellige cinsiyet, dogum sezonu ve ana yasmnin etkisini énemli (P<0,05) bulmuslardir.
Yilmaz vd., (2017) Bitlis ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda bir yas canl
agirligini 142,16 kg tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu 6zellik {izerine kdy faktoriiniin
onemli (P<0,05) etkide bulundugunu ortaya koymuslardir. Celikeloglu vd., (2019)
Afyon Kocatepe Universitesi Hayvancilik Arastirma merkezinde yetistirilen malaklarda
bir yas canli agirhgm 179,37 kg saptamiglardir. Erdogan vd., (2021) yine
Afyonkarahisar’da halk elinde yetistirilen mandalarda bir yas canli agirlik ortalamasini
165,54 kg bulmuslardir. Calismada dogum yili, dogum sezonu, cinsiyet ve dogum
agirhgmin bu ozellik tizerine etkilerinin 6nemli (P<0,05) oldugu bildirilmistir. Kaplan
(2021) Yozgat ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda yaptig1 aragtirmasinda bir yas
canli agirligim 169,40 kg bildirmistir. Arastirmact bu 6zelligin dogum mevsimi ve
cinsiyet faktorlerinden 6nemli (P<0,05) diizeyde etkilendigini belirtmistir. Alkoyak ve
Oz (2022) Bartin ilinde yetistirilen Anadolu mandalarinda bir yas canli agirligina
yonelik ortalamanin 173,53 kg oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar bu ozellige
yetistirme bolgesi, dogum yili, dogum sezonu, ana yasi ve cinsiyetin etkilerini 6nemli

(P<0,01) bulmuslardir.
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1.3.2.Beden Olgiileri

Burada, mandalarda beden 6lgiilerine iligskin smirli sayidaki literatiir bulgusu nedeniyle
farkli beden Olgtileri i¢in arastirma sonuglarinin birlikte verilmesinin daha uygun olacagi
kanistyla hareket edilmistir. Literatiirlerin 6nemli bir kismi sadece eriskin mandalara
iliskin sonuglar bildirmekle birlikte malaklik dénemine iliskin bildirimler kisithdir.
Peeva (1991) Murrah X Bulgar mandasi1 F; ve G;’lerde cidago yiiksekligini 133,20 ve
133,10 cm; beden uzunlugunu 139,50 ve 139,60 cm ve gdgiis genisligini 199,50 ve
198,90 cm olarak bildirmistir. Gavit vd., (2013) tarafindan 13 - 24 aylik yastaki disi
Marathwadi malaklarinda cidago yiiksekligi, beden uzunlugu ve gogiis ¢evresi 107,65;
103,90 ve 134,58 cm olarak belirtilmistir. Korejo vd., (2019) Kundi mandalarinda
yaptiklar1 arastirmada ortalama 19,4 aylik yastaki malaklarda cidago yiiksekligini
120,80 cm ve beden uzunlugunu 117,60 cm saptamislardir. Sindhu ve Pal (1980)
laktasyonun c¢esitli donemlerindeki Murrahlarda beden uzunlugunu 143,00 cm; gogiis
genisligini 66,80 cm ve gogiis ¢evresini 197,40 cm tespit etmislerdir. Dhillod vd.,
(2017) laktasyondaki Murrah mandalarinda cidago yiiksekligi, beden uzunlugu ve gogiis
cevresine ait genel ortalamalar sirasiyla 135,78; 152,23 ve 214,57 cm saptamislardir.
Yine Dahiya vd., (2020) laktasyondaki Murrah mandalarinda cidago yliksekligi ve
beden uzunluguna ait genel ortalamalar1 138,50 ve 148,90 cm bildirmislerdir. de Melo
vd., (2018) tarafindan laktasyondaki Murrah mandalarinda cidago yiiksekliginin 130,05;
sagrt yiksekliginin 130,80; beden uzunlugunun 143,07; g6giis genisliginin 33,00; sagr1
genigliginin 35,25 ve gogiis ¢evresinin 201,30 cm oldugu ifade edilmistir. Ahmad vd.,
(2013) Nili — Ravi mandalarinda siit verimi ile beden 6l¢iileri arasindaki iliskileri ortaya
koymak amaciyla yaptiklar1 aragtirmalarinda cidago yiiksekligini 140,20; beden
uzunlugunu 147,30 ve gogiis ¢evresini 203,20 cm bulmuslardir. Riaz vd., (2018)
tarafindan eriskin Nili — Ravi mandalarinda gogiis ¢evresi ve beden uzunlugu 200,50 ve
147,30 cm tespit edilmistir. Mirza vd., (2020) Nili — Ravi mandalarinda sagri
yiiksekligini ve beden uzunlugunu 135,77 ve 139,56 cm saptamuslardir. Izmen ve
Spottel (1937) tarafindan cidago yiiksekligi Macaristan ve Bulgaristan’da yetistirilen
mandalarda sirastyla 130 — 140 cm ve 110 — 130 cm bildirilmistir. Yine Izmen ve
Spéttel  (1937) tarafindan bildirildigine gére Ihsan Abidin medeklerde cidago
yiksekliginin 123 — 130 cm oldugunu ifade etmistir. Yarkin (1952) Anadolu
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mandalarinda cidago yiiksekligi, beden uzunlugu, sagri genisligi ve gogiis cevresini
sirastyla 130,07; 139,00; 43,86 ve 192,36 cm tespit etmistir. Uslu (1965) bir yash kdy
stiriilerinde yetistirilen Anadolu mandalarinda cidago yiiksekligini, beden uzunlugunu,
gbgiis genisligini, sagr1 genisligini ve gogiis ¢evresini sirastyla 91; 87; 23; 23 ve 100 cm
tespit etmistir. Yine Uslu (1970) 4 — 10 yashi Anadolu mandalarinda yaptigi arastirmada
cidago yiiksekligini, beden uzunlugunu, sagri genisligini, gogiis ¢evresini ve incik
cevresini sirasiyla 124; 129,87; 41,45; 181,42 ve 19,96 cm bulmustur. Sekerden vd.,
(2001) Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde yetistirilen Anadolu mandalarinda bir
yas cidago yiiksekligini, beden uzunlugunu, gogiis c¢evresini ve incik c¢evresini
erkeklerde ve disilerde sirasiyla 105,70 ve 102,2; 95,6 ve 91,7; 139,4 ve 142,3 ve 18,0
ve 17,2 cm olarak bildirmislerdir. Sekerden ve Tapki (2003) tarafindan Anadolu
mandalarinda gergeklestirilen bir arastirmada Hatay ili kdy sartlarinda yetistirilen bir
yaslt malaklara ait beden Olgiileri genel ortalamalari erkek ve disilerde cidago
yiiksekligi i¢in 100,90 ve 101,50; beden uzunlugu i¢in 92,80 ve 90,80; gogiis genisligi
icin 26,40 ve 25,10; gogiis cevresi i¢in 130,20 ve 134,80 ve incik ¢evresi i¢in 16,70 ve
16,50 cm bildirilmistir. Sekerden (2010, 2013) tarafindan ayn1 irkta bir yas igin tespit
edilen cidago yiiksekligi, beden uzunlugu, gogiis genisligi, gogiis ¢evresi ve incik
cevresine ait ortalamalari sirasiyla 101,50; 94,6; 26,10; 126,90 ve 15,90 cm bildirmistir.
Giircan vd., (2011) Tirkiye’nin cesitli illerinde yetistirilen Anadolu mandalarinda
morfometrik karakterizasyon i¢in beden olgiilerini almiglar ancak yas grubunun faktor
olarak yer aldigi tek yonlii varyans analizi sonucunda 9 — 12 aylik yaglar arasindaki
malaklarin beden Olgiilerine yonelik en kiiciikk kareler ortalamalar1 erkeklerde ve
disilerde cidago yiiksekligi i¢in 115,6 ve 112,10; sagr yiiksekligi i¢in 116,20 ve 115,10;
beden uzunlugu i¢in 105,60 ve 102,90; sagr1 genisligi i¢in 35,00 ve 36,40 ve gogiis
cevresi igin 143,70 ve 146,00 cm olarak tespit etmislerdir. Soysal vd., (2016)
Istanbul’da yetistirilen Anadolu mandalarinda yaptiklar1 bir arastirmada 3 yash
mandalarda cidago yiiksekligi, beden uzunlugu, gogiis genisligi ve sagr1 genisligine ait
tanimlayict istatistikler sonrasi genel ortalamalar1 sirastyla 133,47; 137,97; 19,74 ve
22,42 cm bildirmislerdir. Celikeloglu vd., (2019) Afyon Kocatepe Universitesi
Hayvancilik Arastirma Merkezinde yetistirilen farkli bolge orijinli mandalarda beden
Olciilerini incelemisler ve bir yash malaklarda beden 6lgiilerine yonelik en kii¢iik kareler

ortalamalarin1 cidago yiiksekliginde 106,58; sagr1 yiiksekliginde 110,04; beden
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uzunlugunda 101,70; gogiis genisliginde 30,71; sagri genisliginde 36,10; gogiis
cevresinde 143,83 ve incik ¢evresinde 17,41 cm bulmuslardir. Agyar vd., (2022) 10 —
17 aylik yas aralifindaki Anadolu mandalarinda beden oOlgiilerinden canli agirlik
tahmini i¢in yaptiklar1 arastirmalarinda cidago ytksekligi, beden uzunlugu ve gogiis
cevresini erkeklerde ve disilerde sirasiyla 109,5 - 106,6; 105,42 - 103,91 ve 129,64 -
126,06 cm olarak bildirmislerdir.

1.3.3. Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Mekanik ses dalgalarinin gonderilmesi sonucunda hayvanin beden yapisina iliskin
degerlendirme yapilmasini saglayan ultrason teknolojisi, hayvanlarda kesim yapilmadan
longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinlig: gibi karkas
ozelliklerini belirlemek amaciyla kullanilabilmektedir (Duello, 1993). Mandalarda
ultrasonik karkas 6zelliklerine iliskin literatiir bilgisi incelendiginde Harada vd., (1997)
Murrah, Filipin Karabao ve bunlarin melezi yetiskin mandalarda longissimus kasi
alanim 35,3 cm? ve deri alti yag kalinligini 5,7 mm bildirmislerdir. Jorge vd., (2007)
Akdeniz irki yetiskin mandalarda longissimus kasi alani ve yag kalmligini 66,8 cm? ve
9,9 mm tespit etmislerdir. Rebak vd., (2010) Arjantin’de yetistirilen yetiskin
mandalarda longissimus kasi alani, kas derinligi ve deri alti yag kalinligin1 sirasiyla
50,26 cm?, 5,69 cm ve 0,81 cm saptamislardir. Singh vd., (2018) mandalarda kesim
sonrast longissimus kasi alan1 ve yag kalinhgmna iliskin ortalamalar1 37,0 cm? ve 1,20
mm olarak belirlemislerdir. Camci ve Erdem (2022) Anadolu mandalarinda kesim
sonrast karkas TUzerinden Olgiilen kas derinligi ve st yagi kalinligina yonelik

ortalamalar1 53,6 ve 14,2 mm bildirmislerdir.
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1.4. Farkh Irklardan Mandalarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas

Ozelliklerine iliskin Genetik Parametreler

1.4.1. Kalitim Dereceleri

1.4.1.1. Biiyiime Ozellikleri

Biiyiime 6zellikleri ile ilgili olarak farkli arastirmacilarin konuyla ilgili ¢aligmalar1 irklar
ve 1rk i¢inde tarih siras1 dikkate alinarak sunulmustur. Thevamanoharan vd., (2000)
Bataklik mandalarinda dogum ve siitten kesim agirliklarina ait kalitim derecelerini 0,59
ve 0,59 tespit etmiglerdir. Yine bataklik mandalarinda Soh vd., (2020) dogum agirlig
icin bu degeri 0,29 saptamiglardir. Barbosa vd., (2006) dogum agirligina yonelik kalitim
derecesini 0,60 olarak bildirmislerdir. Pandya vd., (2015) Surti mandalarinda dogum,
altinc1 ay ve bir yas canli agirligina yonelik kalitim derecelerini sirasiyla 0,19; 0,22 ve
0,14 olarak ortaya koymuslardir. Salces vd., (2006) Murrah mandalarinda dogum ve bir
yas canli agirhi@ina yonelik kalitim derecelerini 0,44 ve 0,36 tespit etmislerdir. Salces
vd., (2013) Filipin Karabao, Bulgar ve Amerikan Murrahlarinda dogum ve bir yas canl
agirligina yonelik kalitim derecelerini sirastyla 0,40 ve 0,45; 0,42 ve 0,41 ile 0,45 ve
0,48 bulmuslardir. Gupta vd., (2015) Murrah mandalarinda dogum, altinci ay ve bir yas
canli agirliklarina iligkin kalitim derecelerini sirastyla 0,35; 0,13 ve 0,27 olarak
bildirmislerdir. Malhado vd., (2007) Brezilya’da Jafarabadi, Murrah ve Akdeniz irki
mandalarda gergeklestirdikleri calismalarinda dogum ve bir yas canli agirlik igin
dogrudan kalitim derecelerini 0,09 ve 0,46 tespit etmislerdir. Bunun yaninda dogum
agirh@gr igin anasal kalitim derecesi ise 0,03 bulunmustur. Malhado vd., (2012)
Jafarabadi mandalarinda bir yas canli agirligina yonelik kalitim derecesini 0,46
saptamiglardir. Akhtar vd., (2012) Nili Ravi mandalarinda dogum ve bir yas canli
agirhigina yonelik kalitim derecelerini 0,29 ve 0,49 bulmuslardir. Vergara vd., (2012)
Kolombiya’da yetistirilen malaklarda bir yas canli agirligina yonelik dogrudan ve anasal
kalitim derecelerini 0,42 ve 0,42 saptamiglardir. Yine Kolombiya’da yetistirilen
mandalarda Agudelo — Gomez vd., (2015) bu 6zellige ait dogrudan, anasal ve toplam
kalitim derecelerini sirasiyla 0,16; 0,08 ve 0,20 olarak bildirmislerdir. EI — Awady vd.,

(2005) Misir mandalarinda dogum agirligi igin dogrudan ve anasal kalitim derecelerini
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0,35 ve 0,19 bulmuslardir. Ayni 6zellikte EI — Bramony vd., (2008) yine Misir
mandalarinda dogrudan ve anasal kalitim derecelerini 0,07 ve 0,18 bildirmislerdir.
Shahin vd., (2010) Misir mandalarinda dogum, altinci ay ve bir yas canli agirliklarina
yonelik kalitim derecelerini sirastyla 0,49; 0,44 ve 0,95 tespit etmislerdir. E1 — den vd.,
(2020) Misir mandalarinda kalitim derecelerini dogum agirligi igin 0,22 ve bir yas canli
agirhik icin 0,73 saptamislardir. El-Naser ve Ghazy (2020) bu wrktan mandalarda
akrabal1 yetistirmenin etkilerini inceledikleri calismalarinda akrabali yetistirilen ve
yetistirilmeyen gruplarda dogum agirlig1 icin dogrudan kalitim derecesini 0,28 ve 0,32
bildirirken, anasal kalitim derecelerini 0,25 ve 0,29 tespit etmislerdir. Salem vd., (2021)
Misir mandalarinda dogum agirligina iliskin dogrudan ve anasal kalitim derecelerini
0,06 ve 0,03 bulmuslardir. Ayn1 rkta Khattab vd., (2022) tarafindan bu 6zellik igin
dogrudan ve anasal kaliim dereceleri 0,30 ve 0,10 saptanmistir. Falleiro vd., (2013)
Brezilya’da yetistirilen Akdeniz irk1 mandalarda dogrudan ve anasal kalitim derecelerini
dogum agirligr i¢in 0,30 ve 0,31; bir yas canli agirligi igcin 0,54 ve 0,21 olarak
bildirmislerdir. Elsayed vd., (2020) Suriye mandalarinda dogum agirligt i¢in kalitim
derecesini 0,19 tespit etmislerdir. Medrado vd., (2021) Brezilya, Kolombiya, Kiiba,
Misir, Hindistan, iran, italya, Pakistan, Filipinler, Malezya, Nepal, Romanya, Suriye ve
Tayland’da yapilan farkli arastirmalarin sonuglarini kullanarak gergeklestirdikleri meta
analizinde dogum ve bir yas canli agirligina yonelik kalitim derecelerinin 0,23 ve 0,35
olarak sekillendigini saptamiglardir. Kaplan (2021) Yozgat ilinde yetistirilen Anadolu
mandalarinda dogum, altinci ay ve bir yas canli agirliklarina yonelik kalitim derecelerini

sirastyla 0,28; 0,56 ve 0,76 tespit etmistir.

1.4.1.2. Beden Olgiileri

Beden olgiileri ile ilgili g¢aligmalar incelendiginde Thevamanoharan vd., (2001)
dogumda beden uzunlugu, gogiis cevresi ve boya ait kalitim derecelerini sirastyla 0,16;
0,61 ve 0,61 tespit etmislerdir. Vankov ve Peeva (1994) Bulgar mandasi malaklarinda
bir yas cidago yiiksekligine yonelik kalitim derecesini 0,17; aymi yastaki beden
uzunluguna ait kalittim derecesini 0,15 ve gogiis cevresine yonelik degeri 0,26 olarak

saptamiglardir. Mirza vd., (2020) Nili Ravi mandalarinda beden uzunlugu ve sagri
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yiiksekligine yonelik kalitim dereceleri kestirimlerinde sirasiyla 0,05 ve 0,11 degerlerini

bulmuslardir.

1.4.1.3. Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Mandalarda ultrasonik karkas Ozelliklerine iliskin kaliim dereceleri ile ilgili literatiir
bildirislerinin oldukca kisitli oldugu goriilmistiir. Yapilan literatiir taramalarinda
Taborda vd., (2015) Kolombiya’da yetistirilen mandalarda longissimus kasi alani ve
sagr1 bolgesindeki deri alti yag kalinligina iligkin kaliim derecelerini 0,26 ve 0,21
olarak bildirmislerdir. Bu ozelliklerde sigirlara iligkin literatiir incelendiginde yapilan
farkli ¢alismalarda (Schenkel vd., 2004; Smith vd., 2007; Lu vd., 2013; Hwang vd.,
2014) ultrason ile dlgiilen longissimus kasi alani ve sirt yagi kalinligina yonelik kalitim
dereceleri 0,16 - 0,50 ve 0,35 - 0,43 araliklarinda bildirilmistir.

1.4.2.Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Beden oOlciileri arasindaki genetik korelasyonlara iligkin literatiire rastlanmamis olup,
fenotipik korelasyonlara yonelik literatiir bilgisinin de kisitli oldugu goriilmistiir.
Murrah mandalarinda Sindhu ve Pal (1980) tarafindan beden uzunlugunun canli agirlik
ile 0,69 diizeyinde bir korelasyona sahip oldugu bildirilmistir. Dhillod vd., (2017)
laktasyondaki Murrah mandalarda yaptiklari aragtirmada canli agirlik ile cidago
yiiksekligi, beden uzunlugu, sagri genisligi ve gogiis ¢evresi arasindaki fenotipik
korelasyonlar: sirasiyla 0,21; 0,37; 0,41 ve 0,35; cidago yiiksekligi ile beden uzunlugu,
sagr1 genisligi ve gogiis ¢evresi arasindaki korelasyonlar: sirasiyla 0,18; 0,37 ve 0,42;
beden uzunlugu ile sagr1 genisligi ve gogiis ¢evresi arasindaki degerleri 0,44 ve 0,24
hesaplarken, sagr1 genisligi ile gogiis ¢evresi arasindaki fenotipik korelasyonu ise 0,33
bulmuslardir. de Melo vd., (2018) Murrah melezi mandalarda cidago yiiksekligi ile sagri
yiiksekligi, beden uzunlugu, gégiis genisligi, sagr1 genisligi ve gogiis ¢evresi arasindaki
fenotipik korelasyonlar1 sirasiyla 0,65; 0,37; 0,20; 0,29 ve 0,49; sagn yiiksekligi ile
beden uzunlugu, gogiis genisligi, sagri genisligi ve gogiis ¢evresi arasindaki degerleri
0,28; 0,34; 0,09 ve 0,68; beden uzunlugu ile gogiis genisligi, sagr1 genisligi ve gogiis
cevresi arasindaki korelasyonlart 0,13; 0,25 ve 0,24; gogiis genisligi ile sagr1 genisligi

ve goglis cevresi arasindaki korelasyonlar1 0,30 ve 0,49; sagr1 genisligi ile gégiis ¢evresi
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arasindaki fenotipik korelasyonu ise 0,20 bildirmislerdir. Laktasyondaki Murrahlarda
Dahiya vd., (2020) tarafindan cidago yiiksekligi ile beden uzunlugu ve sagri genisligi
ozellikleri arasindaki fenotipik korelasyonlar 0,48 ve 0,52 olarak bildirilmistir. Beden
uzunlugu ile sagr1 genisligi arasindaki fenotipik korelasyon ise 0,44 olmustur. Paul ve
Das (2012) Nili — Ravi mandalarinda beden 6lgiileri arasindaki fenotipik korelasyonlari
incelemislerdir. Yaglar1 12-24 aylik olan hayvanlarda canli agirlik ile cidago yiiksekligi,
sagr1 yiiksekligi, beden uzunlugu ve gogiis ¢evresi arasindaki fenotipik korelasyonlar
sirastyla 0,75; 0,79; 0,72 ve 0,56; cidago yiiksekligi ile sagr yiiksekligi, beden uzunlugu
ve gogiis ¢evresi arasindaki korelasyonlar 0,91; 0,76 ve 0,56; sagr yiiksekligi ile beden
uzunlugu ve gogilis ¢evresi arasindaki degerler 0,78 ve 0,56 hesaplanirken, beden
uzunlugu ile gogiis cevresi arasindaki fenotipik korelasyon ise 0,49 bulunmustur.
Ahmad vd., (2013) aym wrkta laktasyondaki hayvanlarda cesitli beden o6lgiileri
arasindaki fenotipik korelasyonlari incelemislerdir. Calismada canli agirlik ile cidago
yiiksekligi, beden uzunlugu, sagri genisligi ve gogiis cevresi Ozellikleri arasindaki
korelasyonlar1 sirasiyla 0,127; 0,362; 0,328 ve 0,664 olarak bildirmislerdir. Cidago
yiiksekligi ile beden uzunlugu, sagr1 genisligi ve gogiis ¢evresi arasindaki korelasyonlari
sirastyla 0,102; 0,049 ve 0,128 olarak hesaplarken, beden uzunlugu ile sagri genisligi ve
g0giis ¢evresi arasindaki korelasyonlart 0,282 ve 0,416; sagr1 genisligi ile goglis ¢evresi
arasindaki fenotipik korelasyonu ise 0,333 tahmin etmislerdir. Filipin mandalarinda
Nicolas vd., (2018) tarafindan yapilan bir aragtirmada cidago yiiksekligi ile sagri
yiiksekligi ve beden uzunlugu arasinda fenotipik korelasyon katsayilari sirasiyla 0,963
ve 0,980 tespit edilmistir. Sagr yiiksekligi ile beden uzunlugu arasindaki deger ise
0,974 olmustur. Agyar vd., (2022) 10 — 17 aylik yas araligindaki Anadolu mandalarinda
beden Olgiilerinden canli agirhik tahmini i¢in yaptiklari arastirmalarinda cidago
yliksekligi ile beden uzunlugu ve gogiis ¢evresi arasindaki fenotipik korelasyonlar1 0,35
ve 0,53 bulurken, beden uzunlugu ile gégiis ¢evresi arasindaki korelasyonu 0,56 tespit

etmislerdir.
Ultrasonik karkas 6zelliklerine iliskin korelasyonlara yonelik literatiir bilgisi kisithidir.

Andrighetto vd., (2010) Murrah mandalarinda ultrason ile 6l¢iilen longissimus kas1 alani

ile deri alt1 yag kalinlig1 arasindaki fenotipik korelasyonu 0,46 bildirmislerdir.
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1.5. PLAGI1, NCAPG, LCORL ve HMGAZ2 Genlerindeki Bazi1 SNP’ler ile Biiyiime,
Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Son yillarda canlilarda biiylime ve gelisme mekanizmalarini anlayabilmek i¢in yapilan
genetik calismalarin sayisinda onemli artislar goriilmektedir. Bu amagla insanlarda
biliyiimenin 6nemli belirteglerinden bir tanesi olan boy uzunlugu iizerine etkili gen
polimorfizmleri gesitli calismalarda (Weedon vd.., 2008; Lettre vd., 2008; Gudbjartsson
vd., 2008) ortaya konulmaya calisilmistir. Pryce vd. (2011) insanlarda boy uzunlugu
tizerine etkili genlerden bazilarmin sigirlarda sagri yiiksekligini etkiledigini ortaya
koymus ancak bu genlerin tiim tiirlerde aynmi etkiyi yaptigma dair bir bilgi
vermemislerdir. Nitekim bu c¢alismada HMGA2 genindeki tek niikleotid
polimorfizminin et¢i sigirlarda sagri  yiliksekligini 6nemli diizeyde etkiledigi
belirtilirken, benzer sekilde Weedon vd., (2008), Lettre vd., (2008) ve Gudbjartsson vd.,
(2008) de ayn1 gen lizerinde bulunan baska bir tek niikleotid polimorfizminin insanlarda
boyu etkiledigini saptamiglardir. Gudbjartsson vd., (2008) tarafindan insanlarda boy ile
iliskili oldugu tespit edilen SNP’lerin bulunduklari genler (PLAG1, LCORL, NCAPG,
CHCHDY) ile sigirlarda sagn yiiksekliginde etkili olduklar1 tespit edilen (Pryce vd.,
2011) baz1 genlerin ortak oldugu ve ayni gorevlere sahip olabilecekleri goriilmektedir.
Bu sonuglar bilim insanlarini1 beden olgiilerini belirleyen gen bdlgelerini aragtirmaya
yoneltmistir. Karim vd., (2011) Holstayn X Jersey melezi F, popiilasyonunda PLAG1
genini dizileyerek tek niikleotid polimorfizmlerini incelemislerdir. Bu gen iizerinde ve
bu gen ile CHCHD7 geni arasindaki bolgede yer alan ve yiikseklik {izerine etkisi
bulunan 7 adet SNP’nin varligin1 ortaya koymuslardir. Setoguchi vd., (2011) Japon
karalarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada NCAPG geninde bulunan ve ¢.1326 T>G seklinde
kodlanan SNP’nin cidago yiiksekligi, beden uzunlugu, gogiis genisligi ve sagri
genigligini  onemli diizeyde etkiledigini tespit etmislerdir. Fortes vd., (2013)
Avustralya’da et¢i sigirlarda PLAG1 geninin pleiotropik etkili oldugunu tespit etmis ve
bu gende onceden bilinen bir mutasyonun canli agirlik, yiikseklik, et kalitesi, yem
tiketimi ve insiilin benzeri biiylime faktorii hormonunun diizeyine etkisini
incelemiglerdir. Arastirma sonunda mutasyonun siitten kesimde yiiksekligi onemli
diizeyde etkiledigini saptamislardir. Hoshiba vd., (2013) NCAPG geninde bulunan
¢.1326T>G mutasyonu ile PLAGI ile CHCHD?7 geni arasinda kalan bolgede yer alan
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mutasyonun Japon karalarinda beden olgiileri ile iligkisini aragtirmiglardir. Calismada
canli agirhigi, cidago yiiksekligini, beden uzunlugunu, longissimus kasi alanini ve deri
alt1 yag kalinligin1 etkileyen SNP’ler tespit etmisler ve 6zellikle iki mutasyonun karkas
verimini artirmada kullanigli olabilecegini bildirmislerdir. Han vd., (2017) Cin’de
Qinchuan sigirlarinda yiirtittiikleri bir arastirmada LCORL genindeki alt1 adet SNP’den
bazilarinin kesim ve karkas agirhigiyla onemli diizeyde iligkisi oldugunu tespit
edilmistir. Xu vd., (2018) Cin’de yetistirilen sigirlarda PLAG1 geninde 19 bazlik bir
delesyonun incelenen irklardan bazilarinda farkli beden olgiileriyle 6nemli diizeyde
iliskili ve negatif yonde etkisinin oldugunu saptamislardir. Yapilan analizler sonucunda
beden yiiksekligi, gogiis ¢evresi ve canli agirlik ile 6nemli iligkiler ortaya konulmustur.
An vd. (2019) Japon karalariyla yapilan melezlemeler sonucu elde edilen F;
generasyonunda beden Olgiilerini  degisik diizeylerde etkileyen 18 SNP tespit
etmiglerdir. Bulunan mutasyonlarin yer aldigi genler arasinda PLAG1’in de oldugu
arastirmacilarca bildirilmistir. Zhong vd., (2019) 646 bas Cin yerli sigirinda biiyiime
ozellikleri lizerine PLAG1 geninde daha onceden tespit edilmis bir polimorfizmin
etkisini incelemis ve ¢alisma sonunda cidago ytiksekligi, gégiis ¢evresi, beden uzunlugu
ve sagri yiiksekligine bu SNP’nin etkisinin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Hou vd.,
(2020) yine Cin sigirlarinda PLAG1 geninde 6nceden bildirilen bir SNP’nin cidago
yiiksekligine etkisinin yiiksek diizeyde 6nemli (P<0.001) oldugunu ifade etmislerdir.
Gortldiigii lizere s6z konusu genlerde sigirlardaki ¢aligmalar genis dlcekli olarak devam

ederken, mandalarda heniiz literatiire girmis ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu c¢alismada Afyonkarahisar ilinde halk elinde yetistirilen Anadolu Mandalarinda
biiyiime, beden 0l¢iileri ve ultrasonik karkas 6zelliklerini etkileyen ¢evresel faktorlerin
tespiti, bu ozelliklere iliskin varyans bilesenleri ile genetik ve fenotipik parametrelerin
tahmini ve literatiirde biiyiime ve beden Olgiileri ile iligkilendirilen PLAG1, NCAPG,
LCORL ve HMGA?2 genlerindeki bazi SNP’lerin mandalarda etkili olup olmadiginin

tespit edilmesi amaglanmustir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Hayvan Materyali

Bu c¢alisma Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik kurulunun
(AKUHADYEK) 49533702/258 say1 ve 210/20 referans numarali izni alinarak
yapilmistir. Arastirmanin materyalini T. C. Tarim ve Orman Bakanligi, TAGEM
koordinasyonunda yiiriitilen “Anadolu Mandasinin Halk Elinde Islah1” kapsaminda
Afyonkarahisar ilinde gergeklestirilen alt projede (TAGEM/03MANDAZ2011-01) yer
alan Anadolu mandalarindan dogan malaklar olusturmustur. Calisma 2019 yilinda 118
isletmede yil i¢ine dagilan bir sekilde dogan 740 bas malagin farkli donemlerde alinan
canli agirlik, beden 6lgiileri ve ultrasonik karkas 6zelliklerine iligskin veriler tizerinden
yuriitilmiistiir. Bu siiregte COVID — 19 pandemisi kaynakli kisitlamalar nedeniyle
malaklarin bir yasina kadar tiim verilerinin alinmasinda zaman zaman koylere
girilememis ve agir salgin durumu birtakim aksakliklarin yasanmasina yol agmistir. Bu
dogrultuda analiz 6ncesinde farkli 6zellikler igin kayitlar isletme basina en az 4 malak
diisecek sekilde ve oOzellige iliskin bir yas verisinin tespit edilip edilememesine gore
yeniden diizenlenmis olup, kullanilan malak sayisi1 6zellige gore 102 ile 309 bas

arasinda degismistir.

2.2. Siirii idaresi ve Besleme

Caligmanin yiiriitiildiigi isletmelerde malaklar analarinin laktasyonu sonlanincaya kadar
ahirda barindirilmaktadir. Genellikle dogum sonrasit her malak bir hafta siire ile dort
memeyi de emebilecek sekilde anasiyla beraber tutularak kolostrumu almasina izin
verilmektedir. Sagim basladiktan sonra yetistiriciler genellikle hemen sagim 6ncesinde
malaklar1 analarinin yanina getirmekte ve emme refleksi ile meme baslar1 uyarilarak
medeklerin siitii indirmesi saglanmaktadir. Hemen sonrasinda malaklar analarinin
yanina baglanmakta ve sagim tamamlandiktan sonra ipleri ¢oziilerek memede kalan son
stitiit emmelerine izin verilmektedir. Bir kisim isletme sahibi ise; bir meme basini
malaklara birakmaktadir. Bazi igletmelerde de malak sagimda anasmin yanina

baglanarak siitlin indirilmesi saglanmakta, ancak memeden emmesine izin verilmeden

24



inek siitii ile beslenmektedir. Malaklar, annelerinin siitlerini indirmede kullanildig: i¢in
belirli bir siitten kesme siiresi bulunmamakta olup, medekler kuruya ¢iktiginda malaklar
da siitten kesilmektedir. Ayrica; malaklara yonca, saman, g¢ayir otu, musir silaji ve
pancar posasi gibi kaba yemler yaninda, arpa ve fabrika yemleri ile de imkanlar

Olgiistinde destek yapilmaktadir.

2.3. Metot

2.3.1.Verilerin Toplanmasi

Arastirmada Afyonkarahisar merkez ve Cay ilgesine bagh 16 koy ve mahallede 118
yetistirici tarafindan yetistirilen malaklarda bir yasindaki canli agirlik, beden olgiileri ve
ultrasonik karkas ozelliklerini tahmin etmek i¢in hayvanlardan farkli donemlerde iki
olgtim alinmistir. Bu 6lgtimlerin ilki 2020 yilinin subat ve mart aylarinda, ikincisi ise
ayni yilin haziran ve temmuz aylarinda gerceklestirilmistir. Beden ve ultrasonik karkas
Ol¢iilerinde bir yas degerleri Giirtan (1979) tarafindan verilen yonteme gore Microsoft
Excel programinda ¢alisan ve “Visual Basic for Application (VBA)” dili kullanilarak
gelistirilmis bir interpolasyon ve ekstrapolasyon yazilimi ile tahmin edilmistir.
Pandemide yasanan kisitlamalar nedeniyle kimi isletmelere iki defa gidilmesine ragmen
malaklarin  Ol¢imleri 365 giliniin gerisine diismiis, veri sayisindaki azalmanin
arastirmanin sonuglarini olumsuz etkilememesi i¢in bu tip hayvanlarda bir yas verilerini
tahmin etmek icin ekstrapolasyon yapilmistir. Ekstrapolasyon ile verisi tahmin edilen

malak sayisi 62 bag olup, ortalama ekstrapolasyon siiresi 32 giindiir.

2.3.1.1. Canh Agirlik Verilerinin Alinmasi

“Anadolu Mandasinin Halk Elinde Islah1” projesi kapsaminda malaklar dogumda 10
grama hassas ve ii¢ veya dort ayda bir yapilan tartimlarda da 500 grama hassas kantarlar
ile tartilmakta ve proje i¢in gelistirilmis olan “Manda Yildizi” (Tekerli, 2019) isimli veri
taban1 programina bu veriler girilerek altinci ve bir yas canli agirliklar1 tahmin edilerek
kaydedilmektedir. Arastirmadaki malaklar i¢in de ayni yol takip edilmis olup, daha
sonra veriler Excel ortamina alinmigtir. Malak tartimlarina iliskin goriintiiler resim

2.1’°de sunulmustur.
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Resim 2.1: Tartimlarin ve dl¢iimlerin yapildigi kantar (A), yetistirici ahirinin 6niinde tartim (B),

ahir i¢inde tartim (C) ve ahir kapist ontinde kantar ve 6lgiim (D).
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2.3.1.2. Beden Olgiilerinin Alinmasi

Beden oOl¢iileri bakimindan ilgili 6zellikler cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, beden
uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genisligi, gégiis cevresi ve incik ¢evresi olarak
belirlenmistir. Beden 6l¢iileri her malakta tarttmdan sonra hayvan metal ve diiz zeminli
bir duraga sahip olan kantarin i¢cinde dort ayak {izerinde normal bir durus pozisyonunda
iken alinmistir. Beden 6lgiilerinin alinmasinda Batu (1951), Kendir (1960) ve Arpacik
(1982) tarafindan bildirilen yol izlenmis olup, resim 2.2 ile 2.3’te gosterilmistir. Bu
dogrultuda cidago yiiksekligi, cidago bolgesinin en yiiksek noktasindan yere kadar olan
mesafe; sagr1 yiiksekligi, sagri bolgesinin en yiiksek noktasindan yere kadar olan
uzaklik; beden uzunlugu, omuz ucundan (Caput humerii), oturak yumrusuna (Tuber
ischiadicum) kadar olan meyilli hattin uzunlugu; 6n gogiis genisligi, iki Caput Humerii
arasi genislik; 6n sagr1 genisligi, Tuber coxae’ler arasi genislik; gogiis ¢evresi, cidago,
kiirekler arkas1 ve gogilis kemigi hattindan gegen dairesel ¢evrenin uzunlugu ve incik

cevresi Metakarpus kemiginin orta noktasinin gevresinin 6l¢iilmesiyle tespit edilmistir.
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Resim 2.2: Beden olgiilerinin alinmasi (A, cidago yiiksekligi; B, sagr1 yiiksekligi; C, beden

uzunlugu ve D, 6n sagr1 genisligi).
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Resim 2.3: Beden Olgiilerinin alinmasi (A, on gogiis genisligi; B, gogiis ¢evresi ve C, incik

cevresi).

2.3.1.3. Ultrasonik Karkas Ozelliklerinin Alinmasi

Longissimus kasi alani, derinligi ve deri altt yag kalinhiginin OSl¢iimiine iligkin
fotograflar resim 2.4 ve 2.5’te verilmistir. Canli agirlik ve beden Olgiileri alindiktan
sonra hayvanlarin sol tarafindan 13. sirt omuru ile birinci bel omuru arasindaki boélge
dl¢iim icin belirlenmistir (Hwang vd., 2014). Ol¢iim aninda malaklarin diiz bir zeminde
ve normal bir durus pozisyonunda olmalarina 6zen gosterilmistir. Olgiimiin yapilacagi

bolgenin killar1 6nce kirkim makinasi ile kisaltilmis daha sonra kaliteli goriinti
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alabilmeyi saglama adina bir tirag bigagi yardimiyla biitiin killar uzaklagtirilmistir.

Ultrason jeli ile deri arasinda herhangi bir maddenin olmamasina dikkat edilmistir.

Resim 2.4: Ultrasonik karkas o6zelliklerinin alinmasi (A, B, kirkim makinas: ile killarin

uzaklastirilmast; C, tiras bigagi ile temizleme ve D, jel uygulamast).

Bolgeye ultrason jeli tatbik edildikten sonra SIUI CTS — 800 marka cihaz ile diiz,
parmak sekilli ve sirt yagi sondalar: kullanilarak longissimus kasina dik olacak sekilde
sondanin yerlestirilmesiyle ekrana yansiyan kesitin en uygun bir goriintlisii alinmustir.

Bu esnada kas ve deri alt1 yagin dikkat ¢ekecek sekilde ekranda goriilmesine Gzen
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gosterilmistir.  Longissimus kasi kesitine ait ekran gorlintlisii alindiktan sonra

kaydedilmistir.

Resim 2.5: Ultrasonun uygulamasi ve sondalar (A, O6l¢im bolgesine sondanin

yerlestirilmesi; B, 6l¢iim anina iligkin gorsel; C, 6l¢iimlerin gerceklestirildigi diiz sonda ve

D, dlgiimlerin gergeklestirildigi sirt yagi probu).

Bu goriintiilerden 1ilgili 6zelliklerin alinmasi igin bir gorlintii analiz programi olan
ImageJ (Schneider vd., 2012) programindan yararlanilmistir. Ultrason cihazinin kendi
referans Olgiimleri ile bu ekran goriintiisii arasinda piksel sayis1 yoniinden eslestirme

yapilarak yazilim kalibre edilmis ve longissimus kasi alani, derinligi ve deri alti yag
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kalinlig1 bu sekilde tespit edilmistir. S6z konusu Ol¢timler ¢izimli olarak resim 2.6’da

gosterilmistir.

Resim 2.6: Bir malakta longissimus kast (M. longissimus dorsi

ultrason goriintiisii (A, longissimus kasi alani; B, longissimus

kasi derinligi ve C, deri alt1 yag kalinligr).

2.3.2.Kan Orneklerinin Alinmasi ve DNA izolasyonu

TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/18/AR-GE/12 kodlu proje kapsaminda alinan
kanlar, tarafimizca kayit ve koruma altina alinarak laboratuvara ulastirilmistir. Bu
amagcla malaklara islem 6ncesinde Xylazin bio %2 tarifine uygun kullanim sekli ve dozu
ile uygulanmistir. Enjeksiyon sonrasi 10 dakika beklenmis ve malaklar sedasyona
girdikten sonra kan alimi gerceklestirilmistir. Kan Ornekleri malaklarin  vena
jugularis’lerinden KsEDTA’l1 tiiplere alinmig ve pihtilasmay1 6nlemek igin alindiktan
hemen sonra tiip alt iist edilmistir. Laboratuvara getirilen kanlar DNA izolasyonuna
kadar -80 °C’de Panasonic markali sogutucuda muhafaza edilmistir. Kan 6rneklerinden
DNA izolasyonu TECAN EVO 100 (Tecan, Isvigre) sivi ydnetim robotu ile
gerceklestirilmistir. Islem sirasnda manda kanindan DNA izolasyonu igin cihazin
izlencesine uygun bir sekilde hazirlanan bilgisayar betikleri kullanilmistir. DNA
izolasyonu amactyla Boom vd., (1990) tarafindan bildirilen asamalarin Prof. Dr. Metin
ERDOGAN tarafindan gelistirilen modifiye sekli kullanilmistir (Erdogan, 2022).
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Islemlerde &ncelikle 10 pl proteinaz K (20 mg/ml) robota uyumlu 2,2 ml’lik yuvalar
olan derin pleytlere konulmus, sonrasinda iizerine kan ornekleri (200 ul) eklenmistir.
Takiben ekstraksiyon amacl eritici soliisyon (200 pl) ilave edilmistir. Ornekler 15 dk
boyunca robotun 1sitic1 tablasinin tizerinde 37 °C’de bekletilmis ve es zamanli olarak
vortekslenerek hiicrelerin pargalanmasi saglanmistir. Daha sonra yine robot tarafindan
ozel pipetler ile mililitresinde 200 mg manyetik bilye bulunan karisimdan 40 pl ve 210
ul baglama tamponu ilave edilmis, ardindan vortekslenerek robot tarafindan bir
manyetik alan tablasimnin iizerine konulmus ve bdylece DNA bagli manyetik bilyeler
kuyucuklarin dibine ¢oktiiriilmiistiir. On dakika kadar bu sekilde bekletildikten sonra
slipernatant robot tarafindan 6zel pipetler yardimiyla uzaklagtirilmistir. Sonrasinda %40
etanol igeren birinci yikama tamponu ile muamele edilerek vortekslenmis ve tekrar
robot tarafindan manyetik alan tablasinin {izerine konulmustur. Siipernatant tekrar robot
ile uzaklastirilmig ve %80 etanol iceren ikinci yikama tamponu ile iki kez yikanmistir.
Son siipernatant da uzaklastirildiktan sonra pleyt robot yardimiyla isitici tablanin
iizerine konulmus ve burada 37 °C’de 10 dakika kalint1 alkolii uzaklastirmak icin
bekletilmistir. En son asamada ise; Tris EDTA (TE) tamponu ile manyetik bilyeler
muamele edilmis ve karistm manyetik tablanin tizerinde bekletilerek manyetik
bilyelerin dibe ¢okmesi ve DNA’nin istteki sivi iginde kalmasi saglanmistir. Robotun
pipetleri yardimiyla tstte kalan kisim tekrar ayr1 bir pleyte aktarilarak DNA 1zolasyonu
tamamlanmigtir. DNA’larin miktar ve kaliteleri Multiscan GO (Thermo Fisher
Scientific) spektrofotometre ve Qubit 2.0 florometre (Thermo Fisher Scientific) cihazi

kullanilarak kontrol edildikten sonra takip eden analizler i¢in -80 °C’de saklanmustir.
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2.3.3.PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA2 Genlerinde Bulunan SNP’ler icin

Primer Tasarim ve Genotiplendirme

2.3.3.1. Primer Tasarim

2.3.3.1.1.PLAG1 ve NCAPG geni

PLAGL1 geninde Karim vd. (2011) tarafindan Holstayn X Jersey F, melezi bir grup
hayvanda PLAG1 ve CHCHD?7 genleri arasindaki bolgede bulunan ve cidago yiiksekligi
tizerine ¢ok yiiksek diizeyde onemli etkisi olan rs109231213 kodlu SNP incelenmistir.
Bu amacgla Amerikan Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (National Center for
Biotechnology Information, NCBI) iizerinden PLAG1 geni i¢in sigirda ARS-UCD1.2
ve mandada UOA_WB_1 derlemelerinde yer alan diziler Bioedit 7.2.0 (Hall, 1999)
yazilimi ile karsilastirilmis ve burada F: 5’-GACAAGGTCTCAATGTAGGCA-3’ ve
R:5’-TCAAAACACACTGTCTTCCCA-3’ primerleri kullanilmistir. NCAPG geninde
arastiritlan SNP ise Setoguchi vd. (2009) tarafindan sigirlarda tespit edilen ve ¢esitli
beden Olgiileri tlizerine etkisi ortaya konulmus ¢€.1326T>G kodlu SNP olmustur. Bu
amagla NCBI’dan NCAPG geni i¢in sigir ve mandaya ait diziler yine Bioedit 7.2.0
(Hall, 1999) yazilimi ile karsilastirilmis ve F:5’-TTAGGAAACGACTGCTGGGTA-3’
ve R:5’-TGATGTGGAGCAGTCTCTCAA-3’ primerleri kullanilmistir. PLAGL1 ve
NCAPG genlerinin her ikisinde de kullanilan primerler FastPCR (Kalendar vd., 2009)
yazilimi ile tasarlanmistir. Bu iki gene iliskin SNP’ler sigirlarda yapilan caligmalar
sonrast tespit edildigi i¢in bir 6n ¢alisma gereksinimi dogmus ve bu amacla drnekler
12’serli olacak sekilde havuz yapilip asagida detaylandirilan dizileme analizi ile

polimorfik olup olmadig1 belirlenmistir.

2.3.3.1.2.LCORL geni

LCORL geninde TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/18/AR-GE/12 kodlu projede
yapilan ilk galismalarda tespit edilen ve 7. kromozomun 78916872. bazinda timinden

sitozine (T>C) doniisiim gosteren ve LCORL geninde transkripsiyon bolgesi baslangic
noktasinin yukarisinda (Upstream) yer alan AX-85166825 kodlu SNP kullanilmistir. Bu
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amagla NCBI fizerinden LCORL geni i¢in sigirda ARS-UCD1.2 ve mandada
UOA _WB_1 derlemelerinde yer alan diziler Bioedit 7.2.0 (Hall, 1999) yazilim1 ile
karsilastirilmis ve burada F: 5’-GGCTAGATCATCAGCAAGGTGC-3’ ve R: 5°-
TTTCTGCCTCCAAGCCAACAC-3’ primerleri kullanilmistir. Kullanilan primerler
FastPCR (Kalendar vd., 2009) yazilimi ile tasarlanmistir.

2.3.3.1.3.HMGAZ2 Geni

HMGA2 geninde TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/18/AR-GE/12 kodlu
projede yapilan ilk ¢alismalarda tespit edilen ve 4. kromozomun 72049684. bazinda
timinden sitozine (T>C) doniisiim gosteren ve HMGAZ2 geninin transkripsiyon bolgesi
baslangi¢ noktasinin yukarisinda (Upstream) yer alan AX-85179490 kodlu SNP
kullanilmigtir. Bu amagla NCBI iizerinden HMGAZ2 geni i¢in sigirda ARS-UCD1.2 ve
mandada UOA_WB_1 derlemelerinde yer alan diziler yine Bioedit 7.2.0 (Hall, 1999)
yazilimi ile karsilastirilmis ve burada F:5’-CAATAGCGGACAGTGACAGGA-3’ ve
R:5’-AGACTTTTGAGGTGCTGGCTA-3>  primerleri  kullanilmigtir. ~ Kullanilan
primerler FastPCR (Kalendar vd., 2009) yazilimu ile tasarlanmistir.

2.3.3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction, PCR)

Polimeraz zincir reaksiyonunda oncelikle 95 °C’ de ikili sarmali olusturan iplikgikler
birbirlerinden ayrilir. Ayrigsmis  durumdaki iplikgiklerin - ¢ogaltilmas: istenilen
bolgelerine karsilik gelecek sekilde tasarlanmig olan ileri (forward) ve ters (reverse)
primerlerin belirli bir tavlanma sicakliginda bu iplik¢iklere kaynasmasi saglanir.
Ardindan 72 °C’ de DNA polimeraz enziminin bu primerlere gore ilgili bolgeyi orerek
tekrar ¢ift sarmal hale getirir. Boylece amplifikasyon ad1 verilen bir dizi ¢ogaltma iglemi
ile ilgili DNA par¢asinin miiteakip islemlerde tespit edilebilir hale getirilmesi saglanir
(Caetano-Anollés, D., 2013). Tavlanma asamasinda dereceli veya gradient adi verilen
yontem ile primerlerin kaynasabilecekleri en uygun sicaklik belirlenir. Bu amagla her
gen bélgesi icin A.B.T. 2X HS-PCR MasterMix kullanim kilavuzuna (int. Kay. 5) gére
ornek basina 4,5 pl ultra distile su, 5,0 ul A.B.T. 2X HS-PCR MasterMix, 0,25 ul ileri
(forward) primeri (10 pmol), 0,25 pl ters (reverse) primeri (10 pmol) ve 1 ul DNA
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konularak toplam hacim 11 pl olacak sekilde PCR karisimi hazirlanmistir. PLAG1,
NCAPG, LCORL ve HMGA?2 genleri i¢in Applied Biosystems Veriti 96-Well termal
dongii cihaz1 (Int. Kay. 6) kullanmilmustir. Islem asamalar1 &rneklerin sirasiyla (1) 95
°C’de 5 dk, (2) toplam 40 dongii olacak sekilde her dongii iginde (a) 94 °C’de 40 sn, (b)
primerlerin baglanma sicakliklarina gore yukaridaki gen sirasiyla 58; 60; 62 ve 60
°C’lerde 40 sn ve (c) Taq polimerazin 6rgiileme islemi ig¢in 72 °C’de 1 dk tutulmasinin
ardindan 40. dongiiniin sonunda (3) 72 °C’de 5 dk bekletilerek tamamlanmasi seklinde
ayarlanmistir. PLAG1 ve NCAPG genleri i¢in oOrneklerden havuzlar olusturulup
polimorfizmin varliginin belirlemek amaciyla dizileme analizi yapilmistir. LCORL ve
HMGA2 genleri i¢in genotiplendirme islemleri PCR - RFLP teknigi ile
gerceklestirilmistir. Her iki yonteme ve mevcut ¢alismada uygulanisina iliskin detaylar

ilgili basliklarda verilmistir.

2.3.3.3. PCR Uriinlerini Goriintiilemede Jel Elektroforez

PCR firlinlerinin goriintiilenmesi igin ilk 6nce %2’lik agaroz jeli hazirlanmistir. Jeli
hazirlamak igin bir erlen icerisinde 50 ml 1IXTAE (Tris-Asetat-EDTA) soliisyonuna 1 gr
Agaroz tozu eklendikten sonra karistirilarak mikrodalga firinda erimesi saglanmistir.
Agarozun eridiginden emin olduktan sonra karisimin icerisine 1 pl RedSafe (int. Kay. 7,
INtRON, 21141) niikleik asit boyama soliisyonu eklenmistir. Elde edilen ¢ozeltinin
sicakligr el yakmayacak diizeye diistiikten sonra iistiine taraklar1 yerlestirilmis
elektroforez tepsisine baloncuk olusturmadan yavasg¢a dokiilmiistiir. Hazirlanan jel
katilasmasi i¢in oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra bir o kadar siire de
buzdolabinda +4 C° derecede bekletilmistir. Daha sonra elektroforez tepsisinin taraklari
uzaklastirilmis ve tepsi elektroforez tankina yerlestirilmistir. Elektroforez tanki jelin
iizerine ¢ikacak sekilde IXTAE soliisyonu ile doldurulmustur. Her bir kuyucuga
oncesinde hazirlanan 8,0 pl yiikleme boyasi (Loading Dye) ve 4,0 pl PCR iiriinii iceren
karisim konulmustur. Yiiklemenin tamamlanmasindan sonra cihaz calistirilarak 6rnekler
90 V’da 30 dakika boyunca jelde yiiriitiilmiistiir. Sonrasinda jel VisionCapt (Bio-Vision,
Vilber Lourmat) jel goriintileme sistemi yardimiyla goriintiilenmistir. Gorilintiiniin
tespit edildigi bantlar pozitif, edilemedigi bantlar ise negatif olarak degerlendirilmistir
(Erdogan, 2022).
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2.3.3.4. DNA Dizileme Analizi

PLAG1 ve NCAPG genlerinde bakilacak SNP’lerin polimorfik olup olmadiklarini
anlamak amaciyla genler icin ayri ayri ve her birinde 12 hayvan olacak sekilde 27 havuz
hazirlanmis olup, ABI 3500 DNA dizi analiz (Int. Kay. 6, Applied Biosystems, Foster
City, CA, USA) cihazimin kilavuzunda bildirildigi sekilde dizileme analizi yapilmustir.
Bu hedefle PCR iiriinlerini temizlemek i¢in PCR tiipii i¢erisine 4 pl PCR iiriini, 0,5 pl
Exonuclease-1 (Thermo, EN0582) ve 1,0 ul FastAP (Thermo, EF0652) reaktifleri
eklenmistir. Hazirlanan karisim termal dongii cihazina konularak 37 °C'de 15 dakika ve
85 °C'de 15 dakika bekletilerek PCR iiriinlerinin igerisinde bulunan primerler, dANTP’ler
ve tek zincirli yapilarin uzaklastirilmas: saglanmistir. Daha sonra dizileme PCR’si
(Sequence PCR) amaciyla PCR pleytine 6rnek basma 5,5 pul 1xSB tamponu (sequencing
buffer), 1 ul BigDye soliisyonu, mikrolitresinde 1 pmol ileri veya ters primer iceren
sollisyondan 2,5 pl ve 1 pl temizlenmis PCR iiriinii ilave edilmistir. Hazirlanan karisim
PCR déngii cihazina konulmustur. islem asamalar1 drneklerin sirasiyla (1) 96 °C’de 2
dk, (2) toplam 35 dongii olacak sekilde her dongii iginde (a) 96 °C’de 10 sn, (b)
primerlerin baglanma sicakliklarinda 15 sn ve (c) 60 °C’de 4 dk tutulmasinin ardindan
35. dongiiniin sonunda tamamlanmasi seklinde ayarlanmigtir. Her bir 6rnegin dizileme
PCR islemi tamamlandiktan sonra Ornekler fiziksel temizleme islemine tabii
tutulmustur. Bunun i¢in 1 gr Sephadex G-50 (int. Kay. 8, Sigma Aldrich, USA) 14 ml
ultra distile suda ¢6zdiiriildiikten sonra bu ¢ozeltiden bir piirifikasyon spin kolonu igine
800 ul konulmustur. Ornekler igin ayr1 ayr1 hazirlanan bu spin kolonlar 3500 rpm’de 3
dakika santrifiij edilerek Sephadex kati kisminin olusumu saglanmigtir. Toplama tiipii
atilarak spin kolon yeni toplama tiipiine yerlestirilmistir. Ardindan piirifikasyon spin
kolonu i¢indeki Sephadex kati kisminin tizerine dizileme PCR islemi tamamlanan
orneklerin ilave edilmesi suretiyle 3500 rpm’de 3 dk santrifiij yapilmustir. Santrifii
sonrasi temizlenerek toplama tiiplerine inen ornekler pleytteki kuyucuklara dagitilarak
ABI 3500 DNA dizi analiz cihazi ile analiz edilmistir.
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2.3.3.5. PCR —= RFLP Analizleri

Ilgili genotiplerin belirlenmesinde kullanilan restriksiyon enzimleri NEBCutter V2.0
(Vincze vd., 2003) isimli web uygulamasi ile belirlenmistir. LCORL geninde Bccl ve
HMGA2 geninde Bmrl restriksiyon enzimleri kullanilmistir. Incelenen SNP’teki
varyasyonu saptamak igin ileri ve ters primerleri kullanilarak ilgili gen bdlgesi PCR ile
amplifiye edilmis ve jel elektroforez ile ¢ogaldigi belirlenen PCR firiini ilgili
restriksiyon enzimi ile kesilmistir. Burada PCR iiriinii ile protokoller (int. Kay. 9) de
g0z oniinde bulundurularak restriksiyon enzimi birlestirilmis ve termal dongii cihazinda
37 °C’de 17 saat (bir gece) inkiibe edilmistir. Sonrasinda her bir hayvana ait 6rnekler
genotipleri belirlemek amaciyla %2’lik agaroz jelde 30 dakika yiiriitiilmistiir. Agaroz
jel icine ayr1 bir kuyucuga orneklerin yaninda fragment boyutlarini saptamak icin DNA
merdiveni (4 ul) de eklenmistir. Islemler sonucunda yukarida bildirilen jel goriintiileme

sistemi yardimiyla her hayvanin ilgili gen bélgesi bakimindan genotipi belirlenmistir.

2.3.4.istatistiksel Analizler

2.3.4.1. Biiyiime, Beden Olciileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerini Etkileyen
Cevresel Faktorler

Incelenen 6zellikler iizerine gevre faktorlerinin etkileri ve énem diizeyleri en kiigiik

kareler varyans analizi ile belirlenmistir.

Biiyiime ve beden 6l¢iileri lizerine isletme, dogum mevsimi, cinsiyet, ana yasi ve dogum
agirhiginin etkilerini belirlemek amaciyla;

Yijkimn = p + I + DM; + Cy + AY| + DA + €jjkimn
modeli kullanilmistir.
Bu modelde;

Yiikimn = m’inci dogum agirligi, I’inci ana yasi, k’nc1 cinsiyet, j’inci dogum mevsimi ve
j g girhg yas J g

1’nci isletmedeki n’inci gozlem;
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u = genel ortalama;

I; = i’inci isletmenin etkisi (i = 1, 2, ..., 35 ve 36);

DM,; = j’inci dogum mevsiminin etkisi (j = ilkbahar, Yaz);
Cx = k’1nc1 cinsiyetin etkisi (k = Erkek, Disi);

AY| = I’inci ana yasmin etkisi (I = <6, >6 yas);

DA, = m’inci dogum agirhigmin etkisi (m = <33, <33 kg);

Bjjimn = rastgele hata N (0,02).

Ultrasonik karkas ozellikleri lizerine isletme, dogum mevsimi, cinsiyet ve ana yasinin

etkilerini belirlemek amaciyla;

Yijim = 1 + Ij + DM; + Cy + AY| + €ijkm
modeli kullanilmgtr.
Bu modelde;

Yijum = I’inci ana yasi, k’inc1 cinsiyet, j’inci dogum mevsimi ve i’inci isletmedeki
m’inci gozlem;

p = genel ortalama;

I; = i’inci isletmenin etkisi (i = 1, 2, ..., 35 ve 36);

DM,; = j’inci dogum mevsiminin etkisi (j = ilkbahar, Yaz);

Ck = k’mci cinsiyetin etkisi (k = Erkek, Disi);

AY|=T1’inci ana yasinin etkisi (1 = <6, >6 yas);

€ijkim = rastgele hata N (0,62).

Kimi alt gruplarda bulunan hayvan sayilarinin yetersizligi nedeniyle modelde yer alan
cevre etkileri arasinda bir etkilesimin olmadigi varsayilmistir. Varyans analizinde
Minitab 18 (Int. Kay. 10) bilgisayar programindan yararlanilmis ve etkisi 6nemli
goriilen faktorlerde alt gruplar arasi farkliliklar bu yazilimim Tukey opsiyonu
kullanilarak belirlenmistir. Ilgili 6zelliklerde toplam degisimin modelle agiklanabilen

kismini ifade eden R? degerleri de belirlenmistir.
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2.3.4.2. Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerine Yonelik
Genetik Parametreler

Biiylime, beden olgiileri ve ultrasonik karkas ozelliklerine iliskin kalitim dereceleri ile
genetik ve fenotipik korelasyonlarin kestiriminde sirasiyla tek ve iki 6zelligi birlikte
iceren analizler yapilmistir. Burada en yiiksek olabilirlik (Restricted Maximum
Likelihood) metodundan yararlanan WOMBAT (Meyer, 2007) yaziliminin 2022
versiyonu kullamlmustir. Dogrudan genetik varyans (0%), anasal genetik varyans (¢2),
hata varyansi (o%), fenotipik varyans (o%), dogrudan (h%), anasal (h2) ve toplam (h%)

kalitim dereceleri ve tim bunlarin standart hatalarz;
Y=XB+Zyd+Z,a+e Cov(d,a) =0

modeli (model 3) kullanilarak tahmin edilmistir (Meyer, 1992). Burada Y farkli
ozelliklerin gozlem degeri vektorii B, d, a ve e ise sirasiyla sabit etkiler, dogrudan
eklemeli genetik etki, anasal eklemeli genetik etki ve hata etkileri vektorleridir. X, Zy ve
Z, ise Y vektorline gore sabit, dogrudan eklemeli genetik ve anasal eklemeli genetik
etkilerle iliskili desen matrislerini ifade etmektedir. Dogrudan, anasal ve toplam kalitim
derecelerinin tahmininde, Willham (1972), Gamasaee vd., (2010) ve Meyer (2022)’in

2 2 2
bildirisleri dogrultusunda h3 = %; h2 = % ve h3 = (h3+ hz—a) /6% formiillerinden
F F

yararlanilmstir.

Genetik korelasyonlar kalitim derecelerinin  hesaplanmasi sirasinda WOMBAT
tarafindan saglanan damizlik degerleri ile Calo vd., (1973) ve Mitchell vd., (2005) nin

bildirislerinden yararlanilarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Covyy

6(XYy) = ————
(6% * 03

Burada, rg(x,y) iki oOzellige iliskin genetik korelasyon, Covy, damizlik degerler

arasindaki kovaryans, ¢3, ve G‘Ziy dogrudan genetik varyanslar1 gostermektedir.
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Fenotipik korelasyon analizleri, her 6zellige iliskin veriler etkisi 6nemli (P<0,05)
bulunan ¢evre faktorlerine gore diizeltildikten sonra gergeklestirilmistir. Diizeltme
islemi, “Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerini Etkileyen
Cevresel Faktorler” bashigi altinda aciklanan modeller dogrultusunda Prof. Dr.
Mustafa TEKERLI tarafindan laboratuvarda gelistirilmis “Damizlik Asistani” (Tekerli,
2021) adinda ve Excel iizerinde ¢alisan yazilim ile gergeklestirilmistir. Fenotipik
korelasyonlar diizeltilmis verilerden pearson korelasyon katsayisi olarak tahmin

edilmistir. Korelasyonlarin hesabinda Minitab 18 programindan yararlanilmistir.

Tahmini genetik ilerlemeler Syrstad (1970), Falconer ve Mackay (1996) ve Boareki vd.,
(2020) tarafindan bildirilen AGy = i * h%, * 6, formiiliine gore hesaplanmustir. Burada
AGy; x Ozelligine iligkin tahmini genetik ilerlemeyi, i: x Ozelligi igin seleksiyon
yogunlugu (1 varsayilmistir), hi,; x 6zelligine iliskin dogrudan kalitim derecesini ve
Ofx; X Ozellige iliskin fenotipik varyansin karekokiinii ifade etmektedir. Korelasyon
baglantili oransal tepki diizeyleri (Relative correlated response) ise elde edilen kalitim

dereceleri ve genetik korelasyonlar iizerinden bunlarin popiilasyonu temsil ettikleri

varsayilarak KBOT = rg(X,y) *% formiiliine gore hesaplanmistir. Burada KBOT;
dy

Korelasyon baglantili oransal tepki diizeyini, rg(X,y); x ve y Ozellikleri arasindaki
genetik korelasyonu, hgy; seleksiyonun yoneltildigi X ozelligine iliskin dogrudan
kalitim derecesinin karekokiinii ve hgy ise korelasyon baglantili tepkinin beklendigi y
ozelligine iliskin dogrudan kalitim derecesinin karekokiinii ifade etmektedir.
Korelasyon baglantili oransal tepki diizeylerinin hesaplanmasinda Rao ve Sunderesan

(1979)’ca bildirilen formiilden yararlanilmistir.

2.3.4.3. PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA2 Genlerindeki Baz1 SNP’lere iliskin
Popiilasyon Parametreleri ve Ilgili SNP’lerin Biiyiime, Beden Olgciileri ve

Ultrasonik Karkas Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
Elde edilen verilerden allel frekanslari, genotip frekanslari, heterozigotluk degerleri,

polimorfizm bilgi icerigi (PIC) ve Hardy — Weinberg P degerleri R dili kullanilarak
gelistirilen Genetics (Warnes vd., 2019) paketi ile hesaplanmistir. Burada
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Heterozigotluk lokustaki genetik varyasyonun bir dl¢iistidiir. Polimorfizm bilgi icerigi
(PIC) degeri ise heterozigotlugun bir gostergesi olmakla beraber yiiksek PIC degeri
genetik ¢esitliligin fazla oldugunu ifade etmektedir. Hardy — Weinberg P degeri ise
popiilasyonun ilgili SNP bakimindan dengede olup olmadig1 hakkinda bilgi
vermektedir. P degeri 0,05’ten kiigiik olan degerler igin popiilasyon dengede degildir
anlami ¢ikartilabilmektedir (Erol, 2017).

Iliski analizi dncesinde her ozellige iliskin veriler, istatistiksel analizler konusunda
“2.3.4.1” baghigr altinda agiklanan modeller géz oniinde bulundurularak “Damizlik
Asistan1” ile etkisi 6nemli (P<0,05) goriilen ¢evresel faktorlere gore diizeltilmistir. Daha
sonra SNP’lerin ilgili 6zelliklerdeki etkilerine yonelik dnem kontrolleri Minitab 18 (int.
Kay. 10) programmin tek yonlii varyans analizi opsiyonu kullanilarak

gerceklestirilmistir.

42



3.BULGULAR

3.1. Malaklarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerini

Etkileyen Cevresel Faktorler ve En Kiiciik Kareler Ortalamalar:

3.1.1. Biiyiime Ozellikleri

Anadolu mandasi malaklarimin biiylime 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari ve

en kiiciik kareler ortalamalar1 ¢izelge 3.1 ve ¢izelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.1: Anadolu mandas1 malaklarinda biiyiime o6zelliklerine etki eden gevre faktorlerine

iliskin varyans analizi.

Biiyiime Ozellikleri
. . Altinc1 Ay Canh Agirhi@g: Bir Yas Canhi Agirhg:
Dogum Agirhg: (kg)
(kg) (kg)
Faktirler S. Kareler F S. Kareler F sD Kareler E
D. Ort. D. Ort. Ort.
isletme 32 100,395*** 6,74 32 1109,08*** 4,04 32 5852,8*** 7,65
Do
osum 1 1,088 007 1  246799%** 9,00 1 561,7 0,73
Mevsimi
Cinsiyet 1 6,124 0,41 1 2528,70*** 9,22 1 11906,3*** 15,55
Ana Yasi 1 67,195* 451 1 45,37 0,17 1 25,9 0,03
Do
ogum - - - 1 109539* 3,99 1 22037¢ 3,00
Agirhg
Hata 243 14,904 - 242 274,19 - 224 765,5 -
R? 0,40 0,42 0,50

11 P<0,10; *: P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.
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Cizelge 3.2: Anadolu mandasi malaklarinda biiyiime 0Ozelliklerine iliskin farkli ¢evre

faktorlerine yonelik en kiiglik kareler ortalamalar1 ve standart hatalari.

Biiyiime Ozellikleri
. Dogum Agirhg: Altinc1 Ay Canh Bir Yas Canh
Faktorler n . n .
(kg) Agirhigr (kg) Agirhg (kg)
n 279 32,70+ 0,28 279 101,80 + 1,20 261 175,41 + 2,06

Dogum Mevsimi il

flkbahar 152 32,77+ 0,36 152 105,17 +157° 152 177,13 + 2,66
Yaz 127 32,63+ 0,40 127 98,44 +1,71° 109 173,70 + 3,08
Cinsiyet falale falaie
Erkek 158 32,86 + 0,35 158 105,14 +151* 150 182,83 + 2,62°
Disi 121 32,53 + 0,40 121 98,46 + 1,73° 111 168,00 + 2,96"

Ana Yas1 *
<6yas 102 32,15+ 0,42° 102 101,35+ 1,80 94 175,06 +3,13
>6yas 177 33,25+ 0,34° 177 102,26 + 1,46 167 175,77 +£2,49
Dogum Agirhgi * i
<33 kg - - 149 99,16 + 1,67° 135 171,40 + 2,88
<33 kg - - 130 104,44 + 1,89 126 179,43 + 3,31

1: P<0,10; *: P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.
&b Aymi siitunda degisik harflerle belirtilen alt gruplar arasi farklar énemlidir (P<0,05).

Bu ¢alismada dogum agirhigina isletme ve ana yasinin etkisi 6nemli (P<0,001; P<0,05)
olurken, dogum mevsimi ve cinsiyetin etkisi énemli bulunmamistir. Ozellikte toplam
varyasyonun modelle agiklanabilen kismin1 belirten R? degeri 0,40 tespit edilmistir. Bu
ozellik igin genel ortalama 32,70 + 0,28 kg olarak hesaplanmistir. Ilkbahar ve yaz
aylarinda dogan malaklarda dogum agirligi ortalamalar1 32,77 + 0,36 ve 32,63 + 0,40 kg
belirlenmistir. Erkeklerde dogum agirhigi ortalamasi 32,86 + 0,35 kg bulunurken,
disilerde ise bu deger 32,53 + 0,40 kg saptanmustir. Alt1 ve daha kiigiik yasl analardan
dogan malaklarda dogum agirhigi ortalamasi 32,15 + 0,42 kg tespit edilirken, alti
yasindan biiyiiklerde ise bu deger 33,25 + 0,34 kg olmustur. Ana yas1 yiikseldikge

dogum agirhiginin da arttigi goriillmektedir.
Altinct ay canli agirliginda incelenen ¢evre faktorlerinden isletme, dogum mevsimi ve

cinsiyetin etkileri yiiksek diizeyde 6nemli (P<0,001), dogum agirliginin etkisi ise dnemli

(P<0,05) bulunmustur. Ana yasinin etkisinin bu Ozellikte Onemli olmadigi
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belirlenmistir. Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismini belirten R
degeri 0,42 tespit edilmistir. Bu 6zellikte en kiigiik kareler genel ortalamas1 101,80 +
1,20 kg hesaplanmistir. Bu deger ilkbaharda dogan malaklarda 105,17 + 1,57 kg
olurken, yazin doganlarda 98,44 + 1,71 kg bulunmustur. Erkek malaklarda altinc1 ay
canli agirligi 105,14 + 1,51 kg bulunurken, disilerde bu deger 98,46 + 1,73 kg
saptanmistir. Alt1 ve asagisinda bir yasa sahip analardan dogan malaklarda bu deger
101,35 + 1,80 kg, alt1 yasin tizerindeki analardan doganlarda ise ayn1 deger 102,26 +
1,46 kg belirlenmistir. Dogum agirlig1 33 kg’in altinda olan malaklarda altinct ay canli
agirhgr 99,16 + 1,67 kg olarak bulunmus olup, bu deger dogum agirligi 33 kg ve

tizerinde olan malaklarda hesaplanan 104,44 + 1,89 kg’in gerisinde olmustur.

Bir yas canli agirligi yoniinden incelenen gevre faktorleri arasinda isletme ve cinsiyetin
etkileri yiiksek diizeyde énemli (P<0,001) bulunmustur. Dogum mevsimi ve ana yasinin
etkileri 6nemsiz olurken, dogum agirliginin etkisinin O6neminin egilim diizeyinde
(P<0,10) oldugu saptanmustir. Ozellikte toplam varyasyonun modelle aciklanabilen
kismini belirten R degeri 0,50 tespit edilmistir. Bu 6zellikte en kiigiik kareler genel
ortalamas1 175,41 + 2,06 kg tespit edilmistir. Ilkbaharda dogan malaklarda bu deger
177,13 + 2,66 kg olurken, yazin doganlarin ortalama 173,70 + 3,08 kg oldugu tespit
edilmistir. Erkeklerde bir yas canli agirligi ortalamas: 182,83 + 2,62 kg saptanmis olup,
digilerde bu deger 168,00 £ 2,96 kg tespit edilmistir. Alt1 ve daha diisiik yaslardaki
analardan dogan malaklarda bir yas canli agirlign 175,06 + 3,13 kg bulunurken, alti
yasindan biiyiik analardan doganlarda bu deger 175,77 + 2,49 kg olmustur. Dogum
agirlign 33 kg’in altinda olan malaklarin bir yas canli agirhigi 171,40 + 2,88 kg
saptanirken, 33 kg’in {izerinde bir agirlikla dogan malaklarin 179,43 + 3,31 kg’a
ulagtiklar tespit edilmistir.

3.1.2.Beden Olgiileri

Anadolu mandas1 malaklarinin bir yas beden 6lgiilerine iliskin varyans analizi sonuglari

ve en kiiciik kareler ortalamalar ¢izelge 3.3 ve 3.4’te sunulmustur.
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Cizelge 3.3: Bir yasli Anadolu mandasi malaklarinda beden 6lgiilerine etki eden gevre faktorlerine iligkin varyans analizi.

Beden Olgiileri
Cidago Yiiksekligi Sagn Yiiksekligi Beden Uzunlugu On Gogiis Genisligi On Sagn Genisligi Gogiis Cevresi Incik Cevresi
Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler
Faktorler S.D. F S.D. S.D. F S.D. F S.D. F S.D. S.D. F
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

isletme 32 145,01*** 6,77 32 176,07*** 6,95 32 24291*** 8,00 32 42,793*** 4,39 32 44,152*** 446 32  401,91*** 6,06 32 5,7139*** 533
Dogum
Mevsimi 1,854 0,09 1 49,03 1,93 1 0,267 0,01 1 472,205*** 48,40 1 490,920*** 49,59 1 13,23 0,20 1 0,5994 0,56

evsimi
Cinsiyet 1 0,259* 0,01 1 84,671 3,34 1 273,78*** 9,01 1 5,668 0,58 1 199,680*** 20,17 1 179,31 2,70 1 25,285*** 2357
Ana Yas1 1 96,635 451 1 13,24 0,52 1 20,130 0,66 1 19,488 2,00 1 9,701 0,98 1 10,03 0,15 1 0,2637 0,25
Dogum
Asurlis 1 69,331f 3,24 1 82,991 3,27 1 43,648 1,44 1 30,2541 3,10 1 5,248 0,53 1 310,14* 4,68 1 1,7451 1,63

girhg1
Hata 235 21,421 - 235 25,35 - 235 30,378 - 235 9,757 - 235 9,900 - 235 66,32 - 235 1,0727 -
R? 0,42 0,43 0,48 0,44 0,43 0,47 0,40

1: P<0,10; *: P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.
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Cizelge 3.4: Bir yaslh Anadolu mandasi malaklarinda beden oOlgiilerine iligkin farkli gevre faktorlerine yonelik en kii¢iik kareler ortalamalari.

Beden Olgiileri
Faktorler 0 Yici:li(sj:lgl(:gi Yiii:fl?ligi Beqen On (.}jd.giis On .S:a.grl Gogiis Cevresi  Incik Cevresi
(cm) (cm) Uzunlugu (cm)  Genisligi (cm)  Genisligi (cm) (cm) (cm)
1 272 108,35+ 0,34 111,85+ 0,37 103,74 + 0,41 33,93 +£0,23 30,56 £ 0,23 135,18 + 0,60 15,69 + 0,08
Dogum Mevsimi Hokk —
ilkbahar 150 108,39 + 0,44 111,36 + 0,48 103,70 + 0,52 35,43 + 0,30° 29,03 + 0,30° 135,43 +0,78 15,74 + 0,10
Yaz 122 108,31 + 0,49 112,33 + 0,53 103,77 + 0,59 32,43 +0,33° 32,08 £0,33° 134,93 £ 0,86 15,64 + 0,11
Cinsiyet * % Hokok Hokk Fekok
Erkek 150 109,00 = 0,43° 112,46 + 0,47 104,84 + 0,51° 34,09 + 0,29 31,50 £ 0,29° 136,07 +£ 0,76 16,02 = 0,10%
Disi 122 107,70 + 0,48"  111,24+053  102,64+058°  33,77+0,33  29,62+0,33"  13430+0,85 1536+ 0,11
Ana Yasi
<6 yas 103 108,44 + 0,50 112,09 + 0,55 104,04 £+ 0,60 33,63+ 0,34 30,77+ 0,34 135,40 £ 0,88 15,65+ 0,11
>6 yas 169 108,26 + 0,42 111,60 £ 0,45 103,44 + 0,50 34,23 +0,28 30,35+£0,28 134,97 £0,73 15,72 £ 0,09
Dogum Agirhg 1 i 1 *
<33 kg 148 107,68 £ 0,47 111,11 £ 0,51 103,21 + 0,56 33,49 £0,32 30,74 £0,32 133,76 + 0,83" 15,58+ 0,11
<33 kg 124 109,02 + 0,54 112,58 +£0,59 104,27 £ 0,64 34,37 £0,36 30,37 £ 0,37 136,61 = 0,95° 15,80 £ 0,12

T: P<0,10; *: P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

ab. Ayni siitunda degisik harflerle belirtilen alt gruplar arasi farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Bir yas cidago yiiksekligine isletmenin etkisi yiiksek diizeyde 6nemli (P<0,001) ve
cinsiyetin etkisi ise énemli (P<0,05) bulunmustur. Bu 6zellikte dogum mevsimi, ana
yast ve dogum agirhigmin etkileri onemsiz olmustur. Ozellikte toplam varyasyonun
modelle aciklanabilen kismini belirten R? degeri 0,42 tespit edilmistir. Bu 6zellik i¢in
genel ortalama 108,35 + 0,34 cm saptanmistir. Ilkbaharda dogan malaklarda bir yas
cidago yiiksekligi 108,39 + 0,44 cm, yazin doganlarda ise 108,31 + 0,49 cm
bulunmustur. Erkeklerde bu deger 109,00 + 0,43 cm olurken, disilerde ise 107,70 + 0,48
cm tespit edilmistir. Ana yas1 alt1 ve asagisinda olanlarda bu deger 108,44 + 0,50 cm
olup, alt1 yasindan biiyiik analardan dogan malaklarda ayni deger 108,26 + 0,42 cm
saptanmistir. Dogum agirligt 33 kg’in altinda olanlarda bir yas cidago yiiksekligi
107,68 + 0,47 cm bulunurken, 33 kg ve tizerinde olanlarda bu deger 109,02 £+ 0,54 cm

olmustur.

Bir yas sagr yiiksekligine isletmenin etkisi yiiksek diizeyde 6nemli (P<0,001) olurken,
dogum mevsimi, cinsiyet, ana yasi ve dogum agirh@min etkileri egilim diizeyinde
onemli (P<0,10) veya 6nemsiz bulunmustur. Ozellikte toplam varyasyonun modelle
agiklanabilen kismini belirten R? degeri 0,43 tespit edilmistir. Bu &zellik igin genel
ortalama 111,85 + 0,37 cm saptanmustir. {lkbaharda dogan malaklarin bir yas sagri
yiiksekligi ortalamasi 111,36 + 0,48 cm olurken, yazin dogan malaklarda bu deger
112,33 £ 0,53 cm tespit edilmistir. Erkeklerde sagr yiiksekligi 112,46 + 0,47 cm, buna
karsilik disilerde ise 111,24 + 0,53 cm olmustur. Bu durum erkeklerde sagrinin bir
miktar daha yiiksek oldugu seklinde bir egilimi yansitmaktadir. Ana yasi alti ve
asagisinda olanlarda bu deger 112,09 + 0,55 cm iken, alt1 yasindan biiylik analardan
dogan malaklarda 111,60 + 0,45 cm hesaplanmistir. Dogum agirligi 33 kg’in altinda
olanlarda bir yas sagr yiiksekligi 111,11 + 0,51 cm bulunurken, 33 kg ve iizerinde
doganlarda bu deger 112,58 + 0,59 cm tespit edilmistir.

Bir yas beden uzunluguna isletme ve cinsiyetin etkileri yiiksek diizeyde oOnemli
(P<0,001) bulunurken, dogum mevsimi, ana yasi ve dogum agirligimin etkileri dnemsiz
olmustur. Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismini belirten R?
degeri 0,48 tespit edilmistir. Bu oOzellik i¢in genel ortalama 103,74 + 0,41 cm
saptanmistir. ilkbaharda dogan malaklarin bir yas beden uzunlugu 103,70 + 0,52 cm
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bulunurken, yaz aylarinda dogan malaklarda bu deger 103,77 + 0,59 c¢cm olmustur.
Erkek ve disilerde beden uzunlugu 104,84 + 0,51 ve 102,64 + 0,58 cm belirlenmistir.
Ana yas1 alti ve asagisinda olanlarda bu deger 104,04 + 0,60 cm iken, alt1 yasindan
bliyiik analardan dogan malaklarda 103,44 £+ 0,50 cm saptanmistir. Dogum agirligi 33
kg’in altinda olanlarda bir yas beden uzunlugu 103,21 + 0,56 cm hesaplanirken, 33 kg

ve lizerinde doganlarda ise 104,27 + 0,64 cm tespit edilmistir.

Bir yas on gogiis genisligine isletme ve dogum mevsiminin etkileri yiiksek diizeyde
onemli (P<0,001) olurken, cinsiyet, ana yasi ve dogum agirliginin etkileri egilim
diizeyinde énemli (P<0,10) veya dnemsiz bulunmustur. Ozellikte toplam varyasyonun
modelle aciklanabilen kismini belirten R? degeri 0,44 tespit edilmistir. Bu 6zellik i¢in
genel ortalama 33,93 + 0,23 cm saptanmustir. {lkbaharda dogan malaklarda bir yas 6n
gogis genisligi 35,43 + 0,30 cm bulunmus olup, yazin dogan malaklarda ise bu deger
32,43 £ 0,33 cm olmustur. Erkeklerde ayni1 deger 34,09 + 0,29 cm saptanirken, disilerde
33,77 + 0,33 cm hesaplanmistir. Ana yasi alt1 ve asagisinda olan malaklarda bir yas 6n
gogiis genisligi 33,63 + 0,34 cm iken, alti yagindan biiyiik analardan dogan malaklarda
bu deger 34,23 + 0,28 cm olmustur. Dogum agirligi 33 kg’in altinda olanlarda 6n gogiis
genisligi 33,49 + 0,32 cm, 33 kg ve ilizerinde doganlarda ise 34,37 + 0,36 cm
belirlenmistir. Yiiksek dogum agirligina sahip olan malaklarin egilim diizeyinde de olsa

(P<0,10) daha genis bir gogiis ¢cevresine sahip olduklari gézlenmistir.

Bir yas on sagr1 genisligine isletme, dogum mevsimi ve cinsiyetin etkileri yiiksek
diizeyde onemli (P<0,001) olurken, ana yasi ve dogum agirliginin etkileri dnemsiz
bulunmustur. Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismim belirten R?
degeri 0,43 tespit edilmistir. Bu 0zellik i¢in genel ortalama 30,56 + 0,23 cm
saptanmustir. Ilkbaharda dogan malaklarm bir yas 6n sagr genisligi 29,03 + 0,30 cm
hesaplanirken, yazin dogan malaklarda bu deger 32,08 + 0,33 cm olmustur. Erkeklerde
on sagr genisligi 31,50 + 0,29 cm bulunurken, disilerde 29,62 + 0,33 cm belirlenmistir.
Ana yas1 alt1 ve asagisinda olanlarda ayn1 deger 30,77 + 0,34 cm iken, alt1 yasindan
biliyiik analardan dogan malaklarda bir yas 6n sagri genisligi 30,35 += 0,28 cm
saptanmistir. Bu deger dogum agirlig1 33 kg’in altinda olanlarda 30,74 + 0,32 c¢cm, 33

kg ve lizerinde doganlarda ise 30,37 + 0,37 cm hesaplanmaigtir.
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Bir yas gogiis ¢evresine isletme yiiksek diizeyde (P<0,001) ve dogum agirligi 6nemli
(P<0,05) diizeyde etki ederken, dogum mevsimi, cinsiyet ve ana yasimin etkileri
onemsiz bulunmustur. Ozellikte toplam varyasyonun modelle aciklanabilen kismini
belirten R? degeri 0,47 tespit edilmistir. Bu 6zellik igin genel ortalama 135,18 + 0,60 cm
olmustur. ilkbaharda dogan malaklarda bir yas gogiis ¢evresi 135,43 = 0,77 cm
saptanirken, yazin dogan malaklarda bu deger 134,93 + 0,86 cm hesaplanmistir.
Erkeklerde aymi deger 136,07 + 0,76 cm olurken, disilerde ise 134,29 + 0,85 cm
bulunmustur. Ana yasi alt1 ve asagisinda olanlarda gogiis ¢evresi 135,40 + 0,88 cm iken,
alt1 yasindan biiyiikk analardan dogan malaklarda 134,97 + 0,73 cm saptanmuistir.
Dogum agirhigi 33 kg’in altinda olanlarda bir yas gogilis ¢evresi 133,76 + 0,86 cm
bulunurken, 33 kg ve iizerinde doganlarda ise 136,61 + 0,95 cm belirlenmistir. kinci
grupta yer alan malaklarda gogiis ¢evresinin birinci gruptakilere gére 6nemli (P<0,05)

diizeyde genis oldugu dikkati ¢ekmisgtir.

Bir yas incik ¢evresine isletme ve cinsiyetin etkileri yiiksek diizeyde énemli (P<0,001)
bulunurken, dogum mevsimi, ana yasi ve dogum agirliginin etkileri 6nemsiz olmustur.
Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismim belirten R? degeri 0,40
tespit edilmistir. Bu 0Ozellik i¢in genel ortalama 15,69 + 0,08 cm saptanmistir.
[lkbaharda dogan malaklarin bir yas gogiis ¢evresi degerleri 15,74 + 0,10 cm
bulunurken, yazin doganlarda bu deger 15,64 = 0,11 cm olmustur. Erkeklerde incik
cevresi 16,02 £ 0,10 cm bulunurken, disilerde 15,36 + 0,11 c¢cm belirlenmistir. Ana yasi
alti1 ve asagisinda olanlarda bu deger 15,65 £ 0,11 cm iken, alti yasindan biiyiik
analardan doganlarda 15,72 + 0,09 cm saptanmistir. Dogum agirligi 33 kg’in altinda
olanlarda bu deger 15,58 + 0,11 cm, 33 kg ve tlizerinde doganlarda ise 15,80 + 0,12 cm

belirlenmistir.
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3.1.3. Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Anadolu mandas1 malaklarinin bir yas ultrasonik karkas ozelliklerine iligkin varyans

analizi sonuglar1 ve en kiiciik kareler ortalamalar1 ¢izelge 3.5 ile 3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.5: Bir yasli Anadolu mandasi malaklarinda ultrasonik karkas 6zelliklerine etki eden

cevre faktorlerine iligkin varyans analizi.

Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Longissimus Kasi

Longissimus Kas1 Alam e Deri Alti Yag Kalinhg1
Derinligi
Kareler Kareler
Faktorler S.D. F S.D. F S.D. Kareler Ort. F
Ort. Ort.
isletme 14 75,6061*** 482 35 0,9179*** 5,36 35 0,031566*** 3,60
Dogum. 1 08617 005 1 02802 164 1 0014948 1,70
Mevsimi
Cinsiyet 1 1,2507 0,08 1 0,9836* 5,74 1 0,016810 1,92
Ana Yasi 1 16,8528 1,07 1 0,1127 0,66 1 0,005619 0,64
Hata 84 15,6887 - 270 0,1713 - 270 0,008776 -
R? 0,37 0,35 0,22

1: P<0,10; *: P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.
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Cizelge 3.6: Bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda ultrasonik karkas ozelliklerine iliskin en

kiigiik kareler ortalamalari.

Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Longissimus Longissimus

Faktorler n Kas1 Alam n  KasiDerinligi n Deri Al Yag Kalnhgy
(cm?) (cm) (cm)
n 102 19,36 + 0,45 309 3,086+0,028 309 0,655 + 0,006
Dogum Mevsimi
Bahar 43 19,25+ 0,69 176  3,121+0,036 176 0,647 + 0,008
Yaz 59 19,48 + 0,63 133 3,052+0,041 133 0,663 + 0,009
Cinsiyet *
Erkek 48 19,49 + 0,62 168 3,149+ 0,037° 168 0,647 + 0,008
Disi 54 19,24+ 0,64 141 3,024 +0,040° 141 0,664 + 0,009
Ana Yasi
<6 yas 38 18,90 £ 0,71 118 3,065+0,042 118 0,651 + 0,009
>6 yas 64 19,83 +0,54 191 3,108 +0,035 191 0,660 + 0,008

1: P<0,10; *: P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.
ab. Ayni siitunda degisik harflerle belirtilen alt gruplar aras1 farklar 6nemlidir (P<0,05).

Bir yas longissimus kasi alanina isletmenin etkisi yiiksek diizeyde onemli (P<0,001)
olurken, dogum mevsimi, cinsiyet ve ana yasinin onemli bir etkisi saptanmamuigtir.
Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismini belirten R® degeri 0,37
tespit edilmistir. Bu 6zellik i¢in genel ortalama 19,36 + 0,45 cm? hesaplanmistir. Bahar
ve yaz aylarinda dogan malaklarda longissimus kasi alani ortalamalar1 19,25 + 0,69 ve
19,48 + 0,63 cm? bulunmustur. Erkeklerde bu deger 19,49 + 0,62 cm? olurken, disilerde
19,24 + 0,64 cm? tespit edilmistir. Alt1 ve daha kiiciik yash analardan dogan malaklarda
longissimus kasi alan1 ortalamasi 18,90 + 0,71 cm? saptanirken, alt1 yasindan

biiyiiklerde bu deger 19,83 + 0,54 cm? bulunmustur.

Bir yas longissimus kasi derinligine isletme yiiksek diizeyde onemli (P<0,001) ve
cinsiyet 6nemli (P<0,05) diizeyde etki ederken, dogum mevsimi ve ana yasinin énemli
bir etkisi saptanmamustir. Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismin

belirten R? degeri 0,35 tespit edilmistir. Bu 6zellik igin genel ortalama 3,086 + 0,028 cm

52



bulunmustur. Bahar ve yaz aylarinda dogan malaklarda longissimus kasi derinligi
ortalamalar1 3,121 £ 0,036 ve 3,052 + 0,041 cm olmustur. Erkeklerde bu deger 3,149 +
0,037 cm ile disilerde tespit edilen 3,024 + 0,040 cm’ye gore onemli (P<0,05) diizeyde
yiiksek bulunmustur. Alt1 ve daha kiigiik yasli analardan dogan malaklarda longissimus
kas1 derinligi ortalamasi 3,065 £+ 0,042 cm, alt1 yasindan biiyiiklerden doganlarda ise
3,108 £+ 0,035 cm belirlenmistir.

Bir yas deri alt1 yag kalinligina sadece isletmenin etkisi yiiksek diizeyde O6nemli
(P<0,001) olurken, cinsiyet, dogum mevsimi ve ana yasinin Onemli bir etkisi
saptanmamustir. Ozellikte toplam varyasyonun modelle agiklanabilen kismini belirten
R? degeri 0,22 tespit edilmistir. Bu ozellik icin genel ortalama 0,655 + 0,006 cm
bulunmugtur. Bahar ve yaz aylarinda dogan malaklarda deri alti yag kalinhigi
ortalamalar1 0,647 £+ 0,008 ve 0,663 £+ 0,009 cm olmustur. Erkeklerde bu deger 0,647 +
0,008 cm bulunurken, disilerde ayn1 deger 0,664 = 0,009 cm olarak hesaplanmistir. Alt1
ve daha kiiglik yasl analardan dogan malaklarda deri alt1 yag kalinligi ortalamasi 0,651
+ 0,009 cm, alt1 yagindan biiyliklerden doganlarda ise 0,660 £ 0,008 cm bulunmustur.

3.2. Malaklarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerine

Iliskin Genetik Parametreler

3.2.1. Kalitim Dereceleri

3.2.1.1. Biiyiime Ozellikleri

Biiyiime 6zelliklerinden dogum, altinct ay ve bir yas canli agirliklarina iligkin dogrudan
genetik (a3), anasal genetik (c2), hata () ve fenotipik (g2) varyanslar ile dogrudan
(h3), anasal (h2) ve toplam (h%) kalitim dereceleri ve standart hatalari cizelge 3.7°de
sunulmustur. Dogum, altincit ve bir yas canli agirliklarina iliskin dogrudan genetik
varyanslar ve standart hatalar1 sirasiyla 3,160 + 0,000; 78,405 £+ 0,000 ve 260,172 +
0,000; anasal genetik varyanslar ve standart hatalar1 sirasiyla 0,042 + 4,754; 137,996 +
86,261 ve 503,610 + 244,646; hata varyanslar1 ve standart hatalar1 sirasiyla 10,890 +
4,858; 46,432 + 81,540 ve 16,163 £+ 221,516; fenotipik varyanslar ve standart hatalari
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sirastyla 14,094 + 1,172; 262,833 + 22,263 ve 779,945 + 75,420; dogrudan kalitim
dereceleri ve standart hatalar sirastyla 0,224 + 0,019; 0,298 + 0,025 ve 0,334 £ 0,032;
anasal kalittim dereceleri ve standart hatalar1 sirastyla 0,003 + 0,337; 0,525 £+ 0,316 ve
0,646 = 0,291 ve toplam kalitim dereceleri ve standart hatalar1 sirasiyla 0,226 + 0,169;
0,560 = 0,154 ve 0,656 + 0,140 bulunmustur.

3.2.1.2. Beden Olgiileri

Bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda beden olgiilerinden cidago yiiksekligi, sagri
yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genigligi, goglis cevresi ve
incik gevresine iliskin dogrudan genetik (), anasal genetik (¢2), hata (a/) ve fenotipik
(0#) varyanslar ile dogrudan (h3), anasal (hZ) ve toplam (h?) kalitim dereceleri ve
standart hatalar1 ¢izelge 3.8’de sunulmustur. Cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, beden
uzunlugu, 6n gogils genisligi, 6n sagr1 genisligi, gogiis ¢evresi ve incik ¢evresine iliskin
dogrudan genetik varyanslar ve standart hatalar1 sirasiyla 10,391 + 0,000; 12,321 +
0,000; 13,746 + 0,000; 3,612 + 0,000; 4,536 + 0,000; 29,698 + 0,000 ve 0,248 + 0,000;
anasal genetik varyanslar ve standart hatalar1 sirasiyla 0,002 + 7,651; 0,923 + 9,146;
9,111 £ 10,730; 2,337 + 3,533; 2,685 + 3,745; 28,433 + 22,935 ve 0,837 + 0,332; hata
varyanslart ve standart hatalar1 sirasiyla 11,139 £ 7,659; 12,812 + 9,120; 8,296 +
10,341; 3,982 + 3,441; 3,275 £+ 3,629; 10,173 + 21,697 ve 0,014 + 0,297; fenotipik
varyanslar ve standart hatalar1 sirastyla 21,534 + 1,978; 26,056 + 2,391; 31,153 + 2,887;
9,931 £ 0,918; 10,498 + 0,974; 68,305 + 6,359 ve 1,099 £ 0,103; dogrudan kalitim
dereceleri ve standart hatalar1 sirasiyla 0,483 + 0,044; 0,473 + 0,043; 0,441 + 0,041,
0,364 + 0,034; 0,432 + 0,040; 0,435 + 0,040 ve 0,226 + 0,021; anasal kalittim dereceleri
ve standart hatalar1 sirasiyla 0,000 = 0,355; 0,035 + 0,351; 0,292 + 0,338; 0,235 +
0,351; 0,256 + 0,352; 0,416 £+ 0,325 ve 0,761 £ 0,276 ve toplam kalitim dereceleri ve
standart hatalar1 sirasiyla 0,483 + 0,178; 0,491 + 0,175; 0,587 £+ 0,166; 0,481 + 0,173;
0,560 £ 0,173; 0,643 £ 0,159 ve 0,606 + 0,133 bulunmustur.
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3.2.1.3. Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Bir yasli Anadolu mandasi malaklarinda ultrasonik karkas ozelliklerinden longissimus
kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinligina iliskin dogrudan genetik
(c2), anasal genetik (c2), hata (c72) ve fenotipik (c2) varyanslar ile dogrudan (h3),
anasal (h2) ve toplam (h2) kalittm dereceleri ve standart hatalar cizelge 3.9’da
sunulmustur. Longissimus kast alani, derinligi ve deri alti yag kalinligina iligkin
dogrudan genetik varyanslar ve standart hatalar1 sirasiyla 0,016 = 0,000; 0,053 £+ 0,000
ve 0,004 = 0,000; anasal genetik varyanslar ve standart hatalar1 sirasiyla 0,010 + 10,761;
0,088 + 0,060 ve 0,002 + 0,002; hata varyanslar1 ve standart hatalar1 sirasiyla 15,291 +
10,484; 0,036 £ 0,056 ve 0,001 + 0,002; fenotipik varyanslar ve standart hatalari
strastyla 15,294 + 2,366; 0,178 + 0,015 ve 0,008 £+ 0,000; dogrudan kalitim dereceleri
ve standart hatalar1 sirastyla 0,0001 £+ 0,000; 0,300 + 0,026 ve 0,539 + 0,046; anasal
kalitim dereceleri ve standart hatalart sirastyla 0,000 + 0,704; 0,496 + 0,326 ve 0,315 +
0,277 ve toplam kalitim dereceleri ve standart hatalar1 sirastyla 0,001 + 0,351; 0,547 +
0,159 ve 0,697 + 0,137 bulunmustur.
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Cizelge 3.7: Anadolu mandasi malaklarinda biiylime 6zelliklerine iliskin dogrudan genetik, anasal genetik, hata ve fenotipik varyanslar ile dogrudan,
anasal ve toplam kalitim dereceleri ve standart hatalari.

Parametreler

Ozellikler n* F o2 ol oz h3 h2 h%
Dogum Agirhig 289  3,160+0000  0042+4754 10,890 + 4858

14,094 + 1,172 0,224+0,019 0,003+0,337 0,226 + 0,169

Altinc1 Ay Canh Agirhg 289 78,405+0,000 137,996 + 86,261 46,432 +81,540 262,833 +22,263 0,298+0,025 0,525+0,316 0,560+ 0,154

Bir Yas Canh Agirhg: 261 260,172+0,000 503,610+ 244,646 16,163 +221,516 779,945+75,420 0,334+0,032 0,646+0,291 0,656 + 0,140

*: Kayd1 bulunan hayvan sayisi.

63: dogrudan genetik varyans, 62: anasal genetik varyans, 62: hata varyansi, 62: fenotipik varyans, hi: dogrudan kalitim derecesi, h2: anasal kalitim derecesi, h%: toplam
kalitim derecesi.
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Cizelge 3.8: Bir yash Anadolu mandasi1 malaklarinda beden o&lgiilerine iliskin dogrudan genetik, anasal genetik, hata ve fenotipik varyanslar ile

dogrudan, anasal ve toplam kalitim dereceleri ve standart hatalari.

Parametreler

Ozellikler n* 63 62 6% o2 h3 h2 h2

Cidago Yiiksekligi 10,391 + 0,000 0,002 + 7,651 11,139 + 7,659 21,534 +£1,978 0,483 + 0,044 0,000 + 0,355 0,483 +0,178
Sagn Yiiksekligi 12,321 + 0,000 0,923 +9,146 12,812 +9,120 26,056 +2,391 0,473+0,043 0,035+0,351 0,491 +0,175
Beden Uzunlugu 13,746 + 0,000 9,111 +£10,730 8,296 + 10,341 31,153 + 2,887 0,441 + 0,041 0,292 + 0,338 0,587 + 0,166
On Gogiis Genisligi 272 3,612 + 0,000 2,337 +£3,533 3,982 + 3,441 9,931 +£0,918 0,364 £ 0,034 0,235+ 0,351 0,481 +0,173
On sagn genisligi 4,536 = 0,000 2,685+ 3,745 3,275 £ 3,629 10,498 £0,974  0,432+0,040 0,256 + 0,352 0,560 +0,173
Gogiis Cevresi 29,698 + 0,000 28,433 £ 22,935 10,173 £ 21,697 68,305 + 6,359 0,435 £ 0,040 0,416 + 0,325 0,643 +£ 0,159
Incik Cevresi 0,248 + 0,000 0,837+ 0,332 0,014 £ 0,297 1,099 + 0,103 0,226 +£0,021 0,761 + 0,276 0,606 + 0,133

*: Kaydi bulunan hayvan sayisi.

6%: dogrudan genetik varyans, 62: anasal genetik varyans, 62: hata varyansi, 62: fenotipik varyans, hi: dogrudan kalitim derecesi, h2: anasal kalitim derecesi, h%: toplam

kalitim derecesi.
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Cizelge 3.9: Bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda ultrasonik karkas 6zelliklerine iliskin dogrudan genetik, anasal genetik, hata ve fenotipik varyanslar ile

dogrudan, anasal ve toplam kalitim dereceleri ve standart hatalari.

Parametreler

Ozellikler n* L o2 ol o h3 h2 h%
Longissimus Kas1 Alani 104 0,016 + 0,000 0,010+ 10,761 15,291 + 10,484 15,294 + 2,366 0,0001 £ 0,000 0,000+ 0,704 0,001 + 0,351
Longissimus Kasi Derinligi 313 0,053 + 0,000 0,088 + 0,060 0,036 + 0,056 0,178 £ 0,015 0,300 + 0,026 0,496 + 0,326 0,547 + 0,159
Deri Alt1 Yag Kalinhg 313 0,004 + 0,000 0,002 + 0,002 0,001 £ 0,002 0,008 + 0,000 0,539 + 0,046 0,315+ 0,277 0,697 + 0,137

*: Kayd1 bulunan hayvan sayisi.

65: dogrudan genetik varyans, 62: anasal genetik varyans, 62: hata varyansi, 6Z: fenotipik varyans, hi: dogrudan kalitim derecesi, h2: anasal kalitim derecesi, h%: toplam

kalitim derecesi.
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3.2.2.Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Malaklarda bir yas igin tespit edilen canli agirlik, beden olgiileri ve ultrasonik karkas
ozellikleri arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar ¢izelge 3.10°da verilmistir.
Genetik ve fenotipik korelasyonlar hesaplanirken iki 6zellikten gozlem sayisi diisiik
olan, analize girecek birey basina ikili gbzlem sayisin1 belirlemistir. Bu nedenle kimi
ozelliklerde kalitim derecesinde kullanilan birey sayisindan daha az sayida birey ile
genetik ve fenotipik korelasyon tahmini yapilmistir. Bir yas canli agirlig: ile cidago
yiiksekligi arasindaki genetik korelasyon 0,78 ve fenotipik korelasyon ise 0,73 tespit
edilmistir. Bu 0Ozellik ile sagr yiiksekligi arasindaki genetik korelasyon 0,79 ve
fenotipik korelasyon ise 0,77 saptanmistir. Ayn1 6zellik ile beden uzunlugu arasindaki
genetik korelasyon 0,82 ve fenotipik korelasyon ise 0,77 saptanmistir. Bir yas canl
agirhgin on gogis genisligi ile arasindaki genetik korelasyon 0,69 ve fenotipik
korelasyon ise 0,69 olmustur. Yine bu 6zelligin 6n sagri genisligi ile arasindaki genetik
korelasyon 0,62 ve fenotipik korelasyon ise 0,56 belirlenmistir. Ayn1 6zelligin gogiis
cevresi ile arasindaki genetik korelasyon 0,88 ve fenotipik korelasyon ise 0,85 tespit
edilmistir. Bir yas canli agirlik ile incik ¢evresi arasindaki genetik korelasyon 0,76 ve
fenotipik korelasyon ise 0,76 saptanmistir. Bu 06zelligin longissimus kasi alani ile
arasindaki genetik korelasyon 0,71 ve fenotipik korelasyon ise 0,67 bulunmustur. Ayni
ozelligin longissimus kas1 derinligi ile arasindaki genetik korelasyon 0,75 ve fenotipik
korelasyon ise 0,73 olmustur. Bir yas canli agirligin deri alt1 yag kalinligi ile arasindaki

genetik korelasyon 0,65 ve fenotipik korelasyon ise 0,62 belirlenmistir.

Cidago yiiksekligi ile sagr1 yiiksekligi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar
0,90 diizeyinde saptanmistir. Ayni 6zelligin beden uzunlugu ile arasindaki genetik ve
fenotipik korelasyonlar 0,75 bulunmustur. Cidago yiiksekliginin 6n gogiis genisligi ile
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,51 olmustur. Yine bu 6zelligin 6n sagri
genisligi ile arasindaki genetik korelasyon 0,54 ve fenotipik korelasyon ise 0,53
belirlenmistir. Ayn1 6zelligin gogiis cevresi ile arasindaki genetik korelasyon 0,76 ve
fenotipik korelasyon ise 0,77 tespit edilmistir. Cidago yiiksekligi ile incik ¢evresi
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,63 diizeyinde saptanmistir. Bu 6zelligin

longissimus kasi alani ile arasindaki genetik korelasyon 0,51 ve fenotipik korelasyon ise
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0,49 bulunmustur. Ayni 6zelligin longissimus kasi derinligi ile arasindaki genetik ve
fenotipik korelasyonlar 0,56 olmustur. Cidago yiiksekliginin deri alt1 yag kalinlig1 ile

arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,50 olarak belirlenmistir.

Sagn yiiksekligi ile beden uzunlugu arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,75
bulunmustur. Ayni 6zelligin 6n gogiis genisligi ile arasindaki genetik ve fenotipik
korelasyonlar 0,53 diizeyinde olmustur. Yine bu o0zelligin 6n sagri genisligi ile
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,56 olarak belirlenmistir. Sagri
yiiksekliginin gogiis cevresi ile arasindaki genetik korelasyon 0,78 ve fenotipik
korelasyon ise 0,79 tespit edilmistir. Ayn1 6zellik ile incik ¢evresi arasindaki genetik ve
fenotipik korelasyonlar 0,67 saptanmistir. Bu 6zelligin longissimus kasi alani ile
arasindaki genetik korelasyon 0,53 ve fenotipik korelasyon ise 0,52 bulunmustur. Sagri
yiiksekligi ile longissimus kasi derinligi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar
0,59 olmustur. Bu 6zelligin deri alt1 yag kalinlig: ile arasindaki genetik ve fenotipik

korelasyonlar 0,52 diizeyinde belirlenmistir.

Beden uzunlugu ile 6n gogiis genisligi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar
0,51 olmustur. Ayni 6zelligin 6n sagr1 genisligi ile arasindaki genetik ve fenotipik
korelasyonlar 0,57 olarak bulunmustur. Bu 6zelligin gogiis ¢evresi ile arasindaki genetik
ve fenotipik korelasyonlar 0,72 tespit edilmistir. Beden uzunlugu ile incik gevresi
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,67 diizeyinde saptanmistir. Bu 6zelligin
longissimus kasi alani ile arasindaki genetik korelasyon 0,62 ve fenotipik korelasyon ise
0,61 bulunmustur. Ayni ozellik ile longissimus kasi derinligi arasindaki genetik
korelasyon 0,64 ve fenotipik korelasyon ise 0,65 olmustur. Beden uzunlugu ile deri alt1
yag kalinligi arasindaki genetik korelasyon 0,54 ve fenotipik korelasyon ise 0,53

belirlenmistir.

On gogiis genisligi ile 6n sagr1 genisligi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar
0,02 belirlenmistir. Bu 6zelligin gdgiis ¢evresi ile arasindaki genetik korelasyon 0,63 ve
fenotipik korelasyon ise 0,64 tespit edilmistir. Ayni 6zellik ile incik gevresi arasindaki
genetik korelasyon 0,55 ve fenotipik korelasyon ise 0,56 saptanmistir. On gogiis
genisliginin longissimus kasi alani ile arasindaki genetik korelasyon 0,38 ve fenotipik

korelasyon ise 0,35 bulunmustur. Bu 6zellik ile longissimus kasi derinligi arasindaki
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genetik korelasyon 0,57 ve fenotipik korelasyon ise 0,56 olmustur. Ayn1 6zelligin deri

alt1 yag kalinligi ile arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar ise 0,46 belirlenmistir.

On sagr1 genisligi ile gogiis ¢evresi ve incik cevresi arasindaki genetik ve fenotipik
korelasyonlar 0,60 tespit edilmistir. Ayn1 6zelligin longissimus kasi alani ile arasindaki
genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,46 bulunmustur. On sagr1 genisligi ile longissimus
kas1 derinligi arasindaki genetik korelasyon 0,45 ve fenotipik korelasyon ise 0,46
olmustur. Bu 6zellik ile deri alt1 yag kalinlig1 arasindaki genetik korelasyon 0,49 ve

fenotipik korelasyon ise 0,48 belirlenmistir.

Gogiis cevresi ile incik c¢evresi arasindaki genetik korelasyon 0,74 ve fenotipik
korelasyon ise 0,76 saptanmistir. Bu 6zellik ile longissimus kasi alani arasindaki genetik
korelasyon 0,65 ve fenotipik korelasyon ise 0,64 bulunmustur. Ayni ozellik ile
longissimus kasi derinligi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar 0,67 olmustur.
Bu ozellik ile deri alt1 yag kalinlig1 arasindaki genetik korelasyon 0,59 ve fenotipik
korelasyon ise 0,60 belirlenmistir.

Incik cevresi ile longissimus kas1 alani arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar
0,68 bulunmustur. Bu 6zellik ile longissimus kasi derinligi arasindaki genetik ve
fenotipik korelasyonlar 0,67 olmustur. Ayni ozelligin deri alti yag kalinligi ile

arasindaki genetik korelasyon 0,61 ve fenotipik korelasyon ise 0,62 belirlenmistir.

Longissimus kas1 alani ile longissimus kasi derinligi arasindaki genetik korelasyon 0,82
ve fenotipik korelasyon ise 0,83 olmustur. Bu ozellik ile deri altt yag kalinlig

arasindaki genetik korelasyon 0,56 ve fenotipik korelasyon ise 0,54 belirlenmistir.

Longissimus kas1 derinligi ile deri alti yag kalinlig: ile arasindaki genetik ve fenotipik

korelasyonlar ise 0,53 saptanmustir.

On gogiis genisligi ile 6n sagr1 genisligi arasindaki genetik korelasyon hari¢ diger tiim

genetik ve fenotipik korelasyonlar yiiksek diizeyde dnemli (P<0,001) bulunmustur.
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Cizelge 3.10: Bir yasli Anadolu mandasi malaklarinda canli agirlik, beden dlgiileri ve ultrasonik karkas 6zellikleri arasindaki genetik (Kdsegen iistii) ve fenotipik (Kosegen

alt1) korelasyonlar.

Ozellik

Bir Yas Canh
Agirhgy

Cidago
Yiiksekligi

Sagr1
Yiiksekligi

Beden

Uzunlugu

On Gogiis
Genisligi

On Sagn
Genisligi

Gogiis Cevresi

incik Cevresi

Longissimus
Kas1 Alam

Longissimus

Kasi Derinligi

Deri Alt1 Yag
Kalhnh@

Bir Yas Canli Agirhg:
Cidago Yiiksekligi
Sagn Yiiksekligi
Beden Uzunlugu
On Gogiis Genisligi
On Sagn Genisligi
Gogiis Cevresi
incik Cevresi
Longissimus Kasi Alam
Longissimus Kasi Derinligi

Deri Alt1 Yag Kahnhg:

0,73** (n=243)

0,77%* (n=243)

0,77%* (n=243)

0,69** (n=243)

0,56** (n=243)

0,85** (n=243)

0,76** (n=243)

0,67** (n=87)

0,73** (n=243)

0,62%* (n=243)

0,78** (n=346)

0,90%* (n=273)

0,75%* (n=273)

0,51%* (n=273)

0,53** (n=273)

0,77** (n=273)

0,63** (n=273)

0,49%* (n=96)

0,56** (n=266)

0,50%* (n=266)

0,79%* (n=346)

0,90%* (n=377)

0,75** (n=273)

0,53** (n=273)

0,56%* (n=273)

0,79%* (n=273)

0,67%* (n=273)

0,52%* (n=96)

0,50%* (n=266)

0,52%* (n=266)

0,82** (n=346)

0,75%* (n=377)

0,75** (n=377)

0,51%* (n=273)

0,57** (n=273)

0,72%* (n=273)

0,67** (n=273)

0,61%* (n=96)

0,65** (n=266)

0,53** (n=266)

0,69** (n=346)

0,51** (n=377)

0,53** (n=377)

0,51** (n=377)

0,02%* (n=273)

0,64%* (n=273)

0,56%* (n=273)

0,35%* (n=96)

0,56%* (n=266)

0,46** (n=266)

0,62** (n=346)

0,54** (n=377)

0,56** (n=377)

0,57** (n=377)

0,02 (n=377)

0,60%* (n=273)

0,60%* (n=273)

0,46%* (n=96)

0,46%* (n=266)

0,48** (n=266)

0,88** (n=346)

0,76** (n=377)

0,78%* (n=377)

0,72** (n=377)

0,63** (n=377)

0,60%* (n=377)

0,76%* (n=273)

0,64%* (n=96)

0,67** (n=266)

0,60%* (n=266)

0,76** (n=346)

0,63** (n=377)

0,67** (n=377)

0,67** (n=377)

0,55%* (n=377)

0,60** (n=377)

0,74** (n=377)

0,68** (n=96)

0,67** (n=266)

0,62** (n=266)

0,71** (n=110)

0,51** (n=116)

0,53** (n=116)

0,62** (n=116)

0,38** (n=116)

0,46%* (n=116)

0,65%* (n=116)

0,68** (n=116)

0,83** (n=96)

0,54** (n=96)

0,75%* (n=349)

0,56%* (n=362)

0,59%* (n=362)

0,64%* (n=362)

0,57** (n=362)

0,45%* (n=362)

0,67** (n=362)

0,67** (n=362)

0,82%* (n=127)

0,53** (n=282)

0,65%* (n=349)

0,50%* (n=362)

0,52** (n=362)

0,54%* (n=362)

0,46%* (n=362)

0,49%* (n=362)

0,59** (n=362)

0,61** (n=362)

0,56%* (n=127)

0,53** (n=431)

**:P<0,01
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3.2.3.Genetik Ilerlemeler ve Korelasyon Baglantili Oransal Tepki Diizeyleri

Bu ¢alismada tespit edilen varyans bilesenleri kullanilarak her bir 6zellik i¢in tahmini
genetik ilerlemeler ve korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri hesaplanarak ¢izelge

3.11°de sunulmustur.

Bir yas canli agirligina iliskin tahmini genetik ilerleme 9,3278 kg saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda cidago yiiksekligi, sagr1  yiiksekligi, beden
uzunlugu, 6n gogis genisligi, 6n sagr1 genisligi, gogiis c¢evresi, InCik c¢evresi,
longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,6486; 0,6638; 0,7136;
0,6610; 0,5452; 0,7711; 0,9239 41.0328;0,7914 ve 0,5117 olarak tespit edilmistir.

Bir yas cidago yliksekligine iliskin tahmini genetik ilerleme 2,2413 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirhigi, sagri yiiksekligi, beden
uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genisligi, gogilis c¢evresi, incik c¢evresi,
longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,9380; 0,9095; 0,7849;
0,5875; 0,5710; 0,7600; 0,9210; 35,4441, 0,7106 ve 0,4733 bulunmustur.

Bir yas sagr yiiksekligine iligkin tahmini genetik ilerleme 2,4144 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi, beden
uzunlugu, O6n gogis genisligi, On sagri genisligi, gogiis c¢evresi, incik cevresi,
longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,9401; 0,8906; 0,7767;
0,6042; 0,5860; 0,8134; 0,9693; 36,4507; 0,7408 ve 0,4871 olarak belirlenmistir.

Bir yas beden uzunluguna iliskin tahmini genetik ilerleme 2,4614 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi, sagri
yiiksekligi, on gogiis genisligi, On sagr1 genisligi, goglis c¢evresi, incik cevresi,

longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
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gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,9422; 0,7166; 0,7242;
0,5614; 0,5759; 0,7249; 0,9359; 41,1729; 0,7760 ve 0,4884 hesaplanmustir.

Bir yas 6n gogiis genisligine iliskin tahmini genetik ilerleme 1,1471 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi, sagri
yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n sagri1 genisligi, gogiis gevresi, incik ¢evresi, longissimus
kas1 alani, longissimus kasi derinligi ve deri alti yag kalinliginda meydana gelecek
korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,7203; 0,4427; 0,4649; 0,4633;
0,0184; 0,5763; 0,6980; 22,9263; 0,6279 ve 0,3780 bulunmustur.

Bir yag 6n sagr1 genisligine iligkin tahmini genetik ilerleme 1,3997 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi, sagr
yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, gogiis c¢evresi, incik c¢evresi,
longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,7051; 0,5107; 0,5352;
0,5642; 0,0218; 0,5979; 0,8295; 30,2343; 0,5400 ve 0,4387 olarak belirlenmistir.

Bir yas gogiis ¢evresine iligkin tahmini genetik ilerleme 3,5951 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi, sagr
yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genisligi, incik gevresi,
longissimus kasi alani, longissimus kasi derinligi ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 1,0043; 0,7212; 0,7480;
0,7151; 0,6887; 0,6021; 1,0266; 42,8704, 0,8068 ve 0,5300 tespit edilmistir.

Bir yas incik gevresine iliskin tahmini genetik ilerleme 0,2369 cm saptanmistir. Bu
ozellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi, sagr
yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogis genisligi, 6n sagr1 genisligi, goglis cevresi,
longissimus kas1 alani, longissimus kasi derinligi ve deri alti yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,6252; 0,4309; 0,4631,
0,4796; 0,4334; 0,4340; 0,5334; 32,3268; 0,5815 ve 0,3950 bulunmustur.
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Bir yas longissimus kasi alamina iliskin tahmini genetik ilerleme 0,0004 cm?
saptanmistir. Bu 6zellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago
yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genisligi,
g0giis cevresi, incik ¢evresi, longissimus kasi derinligi ve deri alti yag kalinliginda
meydana gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,0123; 0,0088;
0,0077; 0,0093; 0,0063; 0,0070; 0,0099; 0,0143; 0,0150 ve 0,0076 tespit edilmistir.

Bir yas longissimus kasi derinligine iliskin tahmini genetik ilerleme 0,1266 cm
saptanmistir. Bu 6zellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago
yiiksekligi, sagr1 yliksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genisligi,
gogiis gevresi, incik ¢evresi, longissimus kasi alan1 ve deri alt1 yag kalinliginda meydana
gelecek korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,7108; 0,4413; 0,5279;
0,5279; 0,5175; 0,3750; 0,5564; 0,7719; 44,9132 ve 0,3954 tespit edilmistir.

Bir yas deri alt1 yag kalinligina iliskin tahmini genetik ilerleme 0,0482 cm saptanmustir.
Bu 6zellige yonelik yapilacak seleksiyonda bir yas canli agirligi, cidago yiiksekligi,
sagr yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gogiis genisligi, 6n sagr1 genisligi, gogiis ¢evresi,
incik g¢evresi, longissimus kasi alan1 ve longissimus kasi derinliginde meydana gelecek
korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri sirasiyla 0,8257; 0,5282; 0,5970; 0,5970;
0,5598; 0,5473; 0,6568; 0,9420; 41,1133 ve 0,7104 tespit edilmistir.
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Cizelge 3.11: Bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda canli agirlik, beden 6lgiileri ve ultrasonik karkas 6zelliklerine iligkin beklenen genetik ilerlemeler (kdsegen) ve

yardimei 6zelliklere (solda) yonelik seleksiyonun asil 6zelliklerde yol agacagi korelasyon baglantili oransal tepki diizeyleri.

Asil Ozelliklerde Korelasyon Baglantih Oransal Tepki Diizeyleri

Yardune: Ouellik Bir Yas Canli Cidago Sagr Beden On Gogiis On Sagn Gogiis Incik Longissimus ~ Longissimus  Deri Alt1 Yag

Agirh@ Yiiksekligi Yiiksekligi Uzunlugu Genisligi Genisligi Cevresi Cevresi Kasi Alam Kasi Derinligi Kalinhg1
Bir Yas Canlhi Agirhg: 9,3278Jr 0,6486 0,6638 0,7136 0,6610 0,5452 0,7711 0,9239 41,0328 0,7914 0,5117
Cidago Yiiksekligi 0,9380 2,2413J’ 0,9095 0,7849 0,5875 0,5710 0,7600 0,9210 35,4441 0,7106 0,4733
Sagn Yiiksekligi 0,9401 0,8906 2,4144‘L 0,7767 0,6042 0,5860 0,8134 0,9693 36,4507 0,7408 0,4871
Beden Uzunlugu 0,9422 0,7166 0,7242 2,4614Jr 0,5614 0,5759 0,7249 0,9359 41,1729 0,7760 0,4884
On Gogiis Genigligi 0,7203 0,4427 0,4649 0,4633 1,1471Jr 0,0184 0,5763 0,6980 22,9263 0,6279 0,3780
On Sagr Genisligi 0,7051 0,5107 0,5352 0,5642 0,0218 1,3997‘L 0,5979 0,8295 30,2343 0,5400 0,4387
Gogiis Cevresi 1,0043 0,7212 0,7480 0,7151 0,6887 0,6021 3,59511L 1,0266 42,8704 0,8068 0,5300
incik Cevresi 0,6252 0,4309 0,4631 0,4796 0,4334 0,4340 0,5334 0,2369‘L 32,3268 0,5815 0,3950
Longissimus Kas1 Alani 0,0123 0,0088 0,0077 0,0093 0,0063 0,0070 0,0099 0,0143 0,0004i 0,0150 0,0076
Longissimus Kasi Derinligi 0,7108 0,4413 0,5279 0,5279 0,5175 0,3750 0,5564 0,7719 44,9132 0,12661L 0,3954
Deri Alt1 Yag Kalinhg: 0,8257 0,5282 0,5970 0,5970 0,5598 0,5473 0,6568 0,9420 41,1133 0,7104 0,0482‘L

1 kg; L:iem ; 1 cm?
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3.3. PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA2 Genlerindeki Bazi SNP’lere Iliskin
Genotipik Bulgular ile Bunlarin Malaklarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve
Ultrasonik Karkas Ozelliklerine Etkileri

3.3.1.Genotipik Bulgular

Gergeklestirilen dizileme analizleri sonrasinda PLAG1 ve NCAPG genleri igin
arastirtlan SNP’ler monomorfik bulunmuslardir. Buna iliskin kromatogramlar resim 3.1

ve 3.2°de sunulmustur.

30 o0 1 110 120
TTAGGCTGGEAAGCAACTT GGG AATAT TTT TTTTTTGTATTT

Resim 3.1: PLAGL1 geninde arastirilan SNP’e ait kromatogram goriintiisii.

30 40 30 &0 70
IATAT CCCTAAT TCTTTTCT TGTTGAGAGACTGCTCCACAT.

-

Resim 3.2: NCAPG geninde arastirilan SNP’e ait kromatogram goriintiisii.

LCORL geninde arastirilan SNP i¢in kesim islemi amacgli uygun enzimin Bccl oldugu
saptanmigtir. Bu amagla 250 baz ¢ifti (bg) biiyiikliigiinde bir bolge PCR ile amplifiye
edilmis olup, PCR {irlinii ilgili baz degisiminin tespit etmek i¢in 37 °C sicaklikta 17 saat
Bccl enzimi ile muamele edilmistir. Bu uygulama sonrasinda 6rnekler %2’lik agaroz
jelde yiiriitiilmiistiir. Heterozigot TC genotipinde olan bireylerde, ebeveynlerden gelen
kopyalardan bir tanesi enzimle kesilip 72 ve 178 b¢ uzunlugunda iki fragman
olustururken digeri kesilmeden ilerlemis ve 250 b¢ uzunlugunda tek bir fragmanin
meydana geldigi saptanmistir. Homozigot TT genotipinde olan bireylerde de enzimin

kesmemesi nedeniyle yalnizca 250°ser baz ¢iftinden olusan PCR firiinii st iste iki
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kopya seklinde goriilmiistiir. Homozigot CC genotipinde bireye rastlanmamistir. Enzim
ile muamele edilmemis PCR iiriinii (ikinci siitun) yaninda TC ve TT genotiplerine

iligkin jel goriintiileri DNA merdiveni (birinci siitun) esliginde resim 3.3’te sunulmustur.

PCRTT TT TC TC TT TT

250 bg

200
150

100
50

178 bg

T72bg

Resim 3.3: LCORL geninde bulunan SNP i¢in Bccl enzimi

ile muamele sonrasinda ortaya ¢ikan jel goriintiisii.

HMGAZ2 geninde aragtirilan SNP i¢in kesim iglemi amagli uygun enzimin BmrI oldugu
saptanmistir. Bu amagla 376 baz cifti (bg) biiyiikliigiinde bir bolge PCR ile amplifiye
edilmis olup, PCR iiriinii ilgili baz degisiminin tespit etmek i¢in 37 °C sicaklikta 17 saat
Bmrl enzimi ile muamele edilmistir. Bu uygulama sonrasinda 6rnekler %2’lik agaroz
jelde yiiriitilmiistiir. Homozigot CC genotipinde olan bireylerde PCR {iriiniiniin 185 ve
191 b¢ uzunlugunda iki pargaya boliinmesinden dolayi jelde st {iste bir goriintii
verdikleri, heterozigot TC genotipinde olanlarda ebeveynlerden gelen kopyalardan bir
tanesi enzimle Kkesilip 185 ve 191 bg¢ uzunlugunda iki fragman olustururken digeri
kesilmeden ilerlemis ve 376 b¢ uzunlugunda tek bir fragmanin meydana geldigi
saptanmistir. Homozigot TT genotipinde olan bireylerde de enzimin kesmedigi ve bu
nedenle yalnizca 376 b¢ PCR iiriini olan st iiste iki kopyanin ortaya ¢iktigi
goriilmistlir. Enzim ile muamele edilmemis PCR iiriinii (ikinci siitun) yaninda CC, TC
ve TT genotiplerine iligskin jel goriintiileri DNA merdiveni (birinci siitun) esliginde

resim 3.4’te sunulmustur.
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PCR TT TT TC TC CC CC

Resim 3.4: HMGAZ2 geninde bulunan SNP i¢in Bmrl enzimi

ile muamele sonrasinda ortaya ¢ikan jel goriintiisii.

Bunlarin yaninda LCORL ve HMGAZ2 genlerine iliskin allel ve genotip frekanslari,
heterozigotluk (He), polimorfik bilgi igerigi (PIC) ve Hardy — Weinberg P degerlerine
iliskin bulgular ¢izelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.12: Malaklarda LCORL ve HMGA2 genlerinde aragtirilan SNP’lere iligkin allel ve
genotip frekanslari, heterozigotluk, polimorfik bilgi icerigi (PIC) ve Hardy — Weinberg P

degerleri.
Allel Hardy
n F Genotip Frekanslari Heterozigotluk PIC Weinberg
rekanslari o .
P-degeri
Cc T TC TT
LCORL 274 - 0,03 0,03 1,00
(0,02) (0,98) (0,03) (0,97)
Cc T CcC TC TT
HMGA2 268 0,26 0,23 0,26

(084) (0,16) (0,70) (0,28)  (0,01)

LCORL geninde arastirilan lokus i¢in iki allel tespit edilmistir. Bunlardan C alleline ait
allel frekansi 0,02 bulunurken, T alleline ait allel frekans1 0,98 olmustur. Bu lokus i¢in
iki genotip tespit edilmistir. Bunlardan TC genotipinin frekans:1 0,03 bulunurken, TT
genotipinin frekansi 0,97 saptanmistir. Bu SNP lokusundaki heterozigotluk degeri 0,03;
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PIC degeri 0,03 ve Hardy — Weinberg P degeri 1,00 tespit edilmistir. Hardy — Weinberg
P degerinin 0,05’in iizerinde olmasi1 bu SNP bakimindan calisilan popiilasyonun bir

denge icerisinde oldugunu diistindiirmektedir.

HMGAZ2 geninde aragtirilan lokus i¢in iki allel tespit edilmistir. Bunlardan C alleline ait
allel frekansi 0,84 bulunurken, T alleline ait allel frekanst 0,16 saptanmistir. Bu lokus
icin li¢ genotip tespit edilmistir. Bunlardan CC genotipinin frekansi 0,70 bulunurken,
TC genotipinin frekansi 0,28 ve TT genotipinin frekansi 0,01 saptanmistir. Bu SNP
lokusundaki heterozigotluk degeri 0,26; PIC degeri 0,23 ve Hardy — Weinberg P degeri
0,26 tespit edilmistir. Hardy — Weinberg P degerinin 0,05’in iizerinde olmas1 bu lokus

bakimindan popiilasyonun bir denge i¢erisinde oldugunu diisiindiirmektedir.

3.3.2.SNP’lerin Biiyiime Ozelliklerine Etkileri

LCORL ve HMGA2 genlerindeki SNP’lerin gevre faktorlerine gore diizeltilmis biliyiime
ozellikleri lizerine etkisine yonelik varyans analizi ve en kii¢iik kareler ortalamalarina

iliskin bulgular ¢izelge 3.13 ve 3.14’te sunulmustur.

Cizelge 3.13: Malaklarda biiyiime 6zelliklerine LCORL ve HMGAZ2 genlerindeki SNP’lerin

etkilerine iliskin varyans analizi.

Biiyiime Ozellikleri

Dogum Agirhg: (kg) Altinc1 Ay Canh Agirh@i (kg) Bir Yas Canh Agirhg: (kg)

Faktorler S.D. Kareler Ort. F S.D. Kareler Ort. F S.D. Kareler Ort. F

LCORL 1 2,667 020 1 80,97 036 1 197,4 0,32
Hata 265 13,160 - 265 223,33 - 234 617,3 -
R? 0,00 0,00 0,00
HMGA2 2 20,31 154 2 34,32 015 2 45,69 0,07
Hata 262 13,15 - 262 224,55 - 232 621,99 -
R? 0,04 0,00 0,00
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Cizelge 3.14: Malaklarda biiyiime 6zelliklerine LCORL ve HMGAZ2 genlerindeki SNP’lerin

etkilerine iliskin en kiiciik kareler ortalamalari.

n Dogum Agirhgi n Altinc1 Ay Canh n Bir Yas Canh Agirhgi
(kg) Agirigr (kg) (kg)

LCORL

TC 9 31,27+1,21 9 103,26 + 4,98 9 165,89 + 8,28

TT 258 30,72+ 0,23 258 100,21 + 0,93 227 161,12 £ 1,65
HMGA2

CcC 186 30,58 + 0,27 186 100,12 + 1,10 162 161,12 +£1,96

TC 75 30,96 + 0,42 75 101,01 + 1,73 70 161,72 + 2,98

TT 4 33,57+1,81 4 102,93 + 7,49 3 166,3+ 14,4

Bu ¢aligmada LCORL geninde aragstirilan SNP’nin dogum agirligi iizerine etkisi dnemli
bulunmamustir. Genotipi TC olan hayvanlarda dogum agirligi ortalamas1 31,27 + 1,21
kg ve TT olan hayvanlarda bu deger 30,72 + 0,23 kg saptanmigtir. SNP’nin altinct ay
canli agirhginda da etkili olmadig tespit edilmistir. Genotipi TC olan hayvanlarda
altinc1 ay canli agirligi ortalamas1 103,26 + 4,98 kg ve TT olan hayvanlarda ise 100,21 +
0,93 kg belirlenmistir. Bir yas canli agirhigina gelindiginde SNP etkisi yine énemsiz
bulunurken, genotipi TC olan hayvanlarda bir yas canli agirligi ortalamas1 165,89 +
8,28 kg ve TT olan hayvanlarda 161,12 + 1,65 kg saptanmigtir. Bununla beraber her ti¢
ozellikte de TC genotipini tastyanlarin TT’ ye gore daha yiiksek bir canli agirliga sahip

olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.

Bu ¢aligmada HMGAZ2 geninde arastirilan SNP’nin dogum agirlig1 lizerine etkisi dnemli
bulunmamuistir. Genotipi CC olan hayvanlarda dogum agirlig1 ortalamas1 30,58 + 0,27
kg, TC olan hayvanlarda bu deger 30,96 = 0,42 kg ve TT olan hayvanlarda ise 33,57 +
1,81 kg saptanmistir. Bu ¢alismada HMGA2 geninde arastiritlan SNP’nin altinci ay canli
agirhigr iizerine etkisi dnemli olmamigstir. Genotipi CC olan hayvanlarda altinci ay canlt

agirhigr ortalamasi 100,12 + 1,10 kg, TC olan hayvanlarda bu deger 101,01 + 1,73 kg ve
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TT olan hayvanlarda ise 102,93 + 7,49 kg saptanmustir. Bu calismada HMGA?2 geninde
arastirtlan SNP’nin bir yas canli agirligi iizerine etkisi dnemli bulunmamaistir. Genotipi
CC olan hayvanlarda bir yas canli agirligi ortalamas1 161,12 + 1,96 kg, TC olan
hayvanlarda bu deger 161,72 + 2,98 kg ve TT olan hayvanlarda ise 166,3 + 14,4 kg
saptanmistir. Bu bulgular TT genotipini tasiyan hayvanlarin biiylime yoniinden

digerlerine gore bir fark olusturma egiliminde olduklarini diisindiirmektedir.

3.3.3.SNP’lerin Beden Olgiilerine Etkileri

Bu calismada LCORL ve HMGAZ2 genlerindeki SNP’lerin beden oOlgiileri tizerine
etkisine yonelik varyans analizi ve en kiigiik kareler ortalamalarna iliskin bulgular

cizelge 3.15 ve 3.16°da sunulmustur.

LCORL geninde tespit edilen SNP’nin cidago yiiksekligi iizerine etkisi Onemli
bulunmamustir. Bununla beraber, genotipi TC olan hayvanlarda cidago yiiksekligi
ortalamast 109,73 = 1,44 cm ve TT olan hayvanlarda bu deger 108,28 £ 0,26 cm
saptanmistir. Ayni SNP’nin sagr1 yiiksekligi iizerine etkisi onemli olmamistir. Genotipi
TC olan hayvanlarda sagr yiiksekligi ortalamasi 112,50 + 1,62 cm ve TT olan
hayvanlarda bu deger 111,79 + 0,29 cm saptanmistir. Bu SNP’nin beden uzunlugu
lizerine etkisi onemli olmamistir. Genotipi TC olan hayvanlarda beden uzunlugu
ortalamasi 104,46 = 1,76 cm ve TT olan hayvanlarda bu deger 103,77 = 0,32 cm
saptanmistir. On gogiis genisliginde ise yine etki énemli bulunmamus olup, genotipi TC
olan hayvanlarda 6n g6giis genisligi ortalamasi 35,41 + 0,99 cm ve TT olan hayvanlarda
bu deger 33,91 £ 0,18 cm saptanmustir. SNP’nin 6n sagr1 genisligi iizerine etkisi onemli
olmamis ve genotipi TC olan hayvanlarda 6n sagri1 genisligi ortalamasi 30,04 + 1,07 cm
ve TT olan hayvanlarda bu deger 30,68 = 0,19 cm saptanmistir. GOglis ¢evresi
yoniinden 6nemli bir fark saptanmamis olup, genotipi TC olan hayvanlarda go6giis
cevresi ortalamasi 137,55 + 2,57 cm ve TT olan hayvanlarda bu deger 135,17 £ 0,47 cm
saptanmistir. Incik ¢evresinde SNP’nin énemli bir etkisi bulunmamis ancak, genotipi
TC olan hayvanlarda incik ¢evresi ortalamas1 15,68 + 0,33 ¢cm ve TT olan hayvanlarda

bu deger 15,72 + 0,06 cm saptanmustir. Farklar istatistiksel diizeyde belirlenemeyecek
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kadar kiiciik olmakla beraber genotipi TC olan hayvanlarin beden 6lgiilerinin nispeten

daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir.

HMGA2 geninde tespit edilen SNP’nin cidago yiiksekligi lizerine etkisi Onemli
bulunmamistir. Bununla beraber, genotipi CC olan hayvanlarda cidago yiiksekligi
ortalamast 108,25 + 0,31 cm, TC olan hayvanlarda bu deger 108,57 = 0,49 cm ve TT
olan hayvanlarda ise 107,21 £+ 2,05 cm saptanmistir. Ayn1t SNP’nin sagn yiiksekligi
iizerine etkisi Oonemli olmamustir. Genotipi CC olan hayvanlarda sagr1 yliksekligi
ortalamast 111,77 + 0,35 cm, TC olan hayvanlarda bu deger 112,04 = 0,54 cm ve TT
olan hayvanlarda ise 110,09 £ 2,30 cm saptanmistir. Bu SNP’nin beden uzunlugu
tizerine etkisinin 6nemli olmadigi saptanmistir. Genotipi CC olan hayvanlarda beden
uzunlugu ortalamasi 103,95 + 0,38 cm, TC olan hayvanlarda bu deger 103,37 + 0,59 cm
ve TT olan hayvanlarda ise 104,98 + 2,49 cm saptanmistir. On gogiis genisliginde ise
yine etki 6nemli bulunmamis olup, genotipi CC olan hayvanlarda 6n gogiis genisligi
ortalamasit 33,97 + 0,21 cm, TC olan hayvanlarda bu deger 33,99 + 0,33 cm ve TT olan
hayvanlarda ise 33,56 + 1,41 cm saptanmustir. SNP’nin 6n sagr1 genisligi tizerine etkisi
onemli bulunmamis ve genotipi CC olan hayvanlarda 6n sagri genisligi ortalamasi 30,78
+ 0,23 cm, TC olan hayvanlarda bu deger 30,41 + 0,36 cm ve TT olan hayvanlarda ise
29,31 + 1,52 cm saptanmustir. Gogilis ¢evresi yoniinden 6nemli bir fark saptanmamis
olup, genotipi CC olan hayvanlarda gogiis gevresi ortalamasi 135,50 + 0,55 cm, TC olan
hayvanlarda bu deger 134,72 + 0,87 cm ve TT olan hayvanlarda ise 134,80 + 3,65 cm
saptanmustir. Incik gevresinde SNP’nin énemli bir etkisi bulunmamis ancak, genotipi
CC olan hayvanlarda incik gevresi ortalamasi 15,71 + 0,07 cm, TC olan hayvanlarda bu

deger 15,75+ 0,11 cm ve TT olan hayvanlarda ise 15,74 = 0,47 cm saptanmustir.
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Cizelge 3.15: Bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda beden 6lgiilerine LCORL ve HMGA2 genlerindeki SNP’lerin etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari.

Beden Olciileri
Cidago Yiiksekligi Sagn Yiiksekligi Beden Uzunlugu On gogiis genisligi On sagr genisligi Gogiis Cevresi (cm) incik Cevresi (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
.. Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler
Faktorler S.D. Ort. F S.D. ort. F S.D. Ort. F S.D. Ort. F S.D. Ort. F S.D. Ort. F S.D. Ort. F

LCORL 1 16,26 097 1 3889 019 1 3,745 015 1 17,328 223 1 3228 035 1 4361 082 1 0,008644 0,01
Hata 249 16,68 - 249 20,964 - 249 24,717 - 249 7,787 249 9,226 - 249 52,90 - 249 0,874334 -

R® 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00

HMGA2 2 5187 031 2 8,001 038 2 11,47 046 2 0,3583 0,05 2 7122 0,77 2 1598 030 2 0,04091 0,05
Hata 247 16,843 - 247 21,082 - 247 24,78 - 247 17,8994 - 247 9,247 - 247 53,29 - 247 0,87713 -

R® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.16: Bir yasli Anadolu mandasi malaklarinda beden 6l¢iilerine LCORL ve HMGAZ2 genlerindeki SNP’lerin etkilerine iligskin en kiigiik kareler

ortalamalari.
Beden Olgiileri
n  Cidago Yiiksekligi ~ Sagn Yiiksekligi Beden Uzunlugu On gogiis On sagn Gogiis Cevresi Incik Cevresi
(cm) (cm) (cm) genisligi (cm) genisligi (cm) (cm) (cm)

LCORL

TC 8 109,73+ 1,44 112,50 + 1,62 104,46 + 1,76 35,41 +0,99 30,04 + 1,07 137,55+ 2,57 15,68 + 0,33

TT 243 108,28 + 0,26 111,79 £ 0,29 103,77 £ 0,32 33,91 +0,18 30,68 +£0,19 135,17 = 0,47 15,72 + 0,06
HMGA2

CC 175 108,25+ 0,31 111,77 £ 0,35 103,95+ 0,38 33,97 £0,21 30,78 £ 0,23 135,50 + 0,55 15,71 + 0,07

TC 71 108,57 + 0,49 112,04 + 0,54 103,37 £ 0,59 33,99 £ 0,33 30,41 +0,36 134,72 +£0,87 15,75+ 0,11

TT 4 107,21 + 2,05 110,09 + 2,30 104,98 + 2,49 33,56 £+ 1,41 29,31+ 1,52 134,80 + 3,65 15,74 + 0,47
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3.3.4.SNP’lerin Ultrasonik Karkas Ozelliklerine Etkileri

Bu ¢alismada LCORL ve HMGAZ2 genlerindeki SNP’lerin ultrasonik karkas 6zellikleri
iizerine etkisine yoOnelik varyans analizi ve en kiigiik kareler ortalamalarina iliskin

bulgular ¢izelge 3.17 ve 3.18’de sunulmustur.

Cizelge 3.17: Bir yasli Anadolu mandasi malaklarinda ultrasonik karkas 6zellikleri LCORL ve

HMGAZ2 genlerindeki SNP’lerin etkilerine iliskin varyans analizi sonuglart.

Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Longissimus Kas1 Alam Longissimus Kasi Deri Alti Yag Kalinhgi
(cm?) Derinligi (cm) (cm)

Faktorler  S.D. K(a)rft'_er F  sD Kgrft'ler F  SD. K%rft'_er F
LCORL 1 0,4706 0,03 1 0,01079 0,08 1 0,001055 0,13
Hata 92 13,8085 - 259  0,13318 - 259 0,007991 -

R? 0,00 0,00 0,00
HMGA2 2 6,228 0,45 2 0,03496 0,27 2 0,007001 0,89
Hata 90 13,797 - 253  0,13101 - 253 0,007869 -
R? 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.18: Bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda ultrasonik karkas 6zellikleri LCORL ve
HMGAZ genlerindeki SNP’lerin etkilerine iligkin en kii¢iik kareler ortalamalari.

Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Longissimus Kasi Longissimus Kasi Deri Alt1 Yag
" Alam (cmz) " Derinligi (cm) " Kalinhig1 (¢cm)
LCORL
TC 5 19,46 + 1,66 9 3,047 + 0,122 9 0,641+ 0,030
TT 89 19,77 + 0,39 252 3,083 +£ 0,023 252 0,652 + 0,006
HMGA2
CcC 68 20,02 + 0,45 180 3,088 + 0,027 180 0,649 + 0,007
TC 24 19,18 + 0,76 72 3,076 + 0,043 72 0,664+ 0,010
TT 1 19,86 + 3,71 4 3,210+ 0,181 4 0,628 + 0,044

LCORL geninde tespit edilen SNP’nin longissimus kasi alani tizerine etkisi onemli
bulunmamustir. Genotipi TC olan hayvanlarda longissimus kas1 alani ortalamasi 19,46 +
1,66 cm? ve TT olan hayvanlarda ise 19,77 + 0,39 cm’ saptanmustir. Aym1 SNPnin
longissimus kasi derinligi tiizerine etkisi Onemli olmamistir. Genotipi TC olan
hayvanlarda longissimus kasi derinligi ortalamas: 3,047 + 0,122 cm ve TT olan
hayvanlarda ise 3,083 + 0,023 cm saptanmigtir. Bu SNP’nin deri alt1 yag kalinligi
tizerine etkisi 6nemli olmamustir. Genotipi TC olan hayvanlarda deri alt1 yag kalinligt
ortalamasi 0,641 + 0,030 cm ve TT olan hayvanlarda ise 0,652 + 0,006 cm saptanmustir.

HMGA2 geninde tespit edilen SNP’nin longissimus kasi alani {izerine etkisi 6nemli
olmamistir. Genotipi CC olan hayvanlarda longissimus kasi alani ortalamas1 20,02 +
0,45 cm?, TC olan hayvanlarda ise 19,18 + 0,76 cm? ve TT olanlarda 19,86 + 3,71 cm?
saptanmigtir. Ayni  SNP’nin longissimus kas1 derinligi iizerine etkisi Onemli
bulunmamustir. Genotipi CC olan hayvanlarda longissimus kasi derinligi ortalamasi
3,088 + 0,027 cm, TC olan hayvanlarda ise 3,076 + 0,043 cm ve TT olan hayvanlarda

3,210 + 0,181 cm saptanmistir. Bu SNP’nin deri alt1 yag kalinlig1 {izerine etkisi dnemli
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olmamistir. Genotipi CC olan hayvanlarda deri alti yag kalinlig1 ortalamasi 0,649 +
0,007 cm, TC olan hayvanlarda 0,664 + 0,010 cm ve TT olan hayvanlarda ise 0,628 +

0,044 cm saptanmustir.
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4. TARTISMA

Afyonkarahisar kosullarinda yetistirilen Anadolu mandas1 malaklarinda biiyiime, beden
olgiileri ve ultrasonik karkas 6zelliklerini etkileyen g¢evre faktorlerinin belirlendigi, bu
ozelliklere iligskin genetik ve fenotipik parametrelerin ortaya konuldugu ve bu 6zellikler
ile iligkili oldugu isaret edilen PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA?2 genlerine iligskin
sirastyla rs109231213, ¢.1326T>G, AX-85166825 ve AX-85179490 kodlu SNP’leri
bakimindan incelenen popiilasyonun genetik profilinin belirlendigi bu ¢alismada elde
edilen bulgular halk elinde yetistirilen mandalarda ilk defa degerlendirilmistir. Bu
anlamda bulgular farkli bagliklar altinda tartigilmistir.

4.1. Malaklarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerini

Etkileyen Cevresel Faktorler ve En Kiiciik Kareler Ortalamalari

4.1.1. Biiyiime Ozellikleri

Bu calismada dogum agirligina isletme (P<0,001) ve ana yasmin (P<0,05) etkileri
onemli bulunmustur. Elde edilen bu bulguya uyumlu olarak El-Naser ve Ghazy (2020)
isletme faktoriinii, Erdogan vd., (2021) ve Kaplan (2021) kdy faktoriinii ve Alkoyak ve
Oz (2022) ise yetistirme bodlgesi faktdriiniin dnemli (P<0,05) oldugunu saptamislardir.
Soh vd., (2020), Erdogan vd., (2021), Kaplan (2021) ve Alkoyak ve Oz (2022) mevcut
arastirma ile benzer yonde ana yasinin bu 6zellik iizerinde etkisinin 6nemli (P<0,05)
oldugunu bildirmislerdir. Mevcut arastirmada ana yas: yiikseldik¢e dogum agirliginin da
arttign  goriilmektedir. Bu durum Afyonkarahisar kosullarinda yetisen Anadolu
mandalarinda gelismenin 6 yasin ilerisine gecebilecegini diisiindiirmektedir. Bunun
yaninda farkli arastirmacilarin (Marai vd., 2001, 2009; Thevamanoharan vd., 2001;
Ahmad vd., 2002; Barbosa vd., 2006; Thiruvenkadan vd., 2009; Sahin ve Ulutas, 2013;
Pandya vd., 2015; Ugurlu vd., 2016; Kul vd., 2018; Celikeloglu vd., 2019; EI-Naser ve
Ghazy 2020) bataklik, Surti, Murrah X Akdeniz melezleri, Murrah, Nili Ravi, Misir ve
Anadolu mandalarinda tespit ettiklerinin aksine dogum mevsimi ve cinsiyetin bu
calismada Onemli bir etkisi saptanmamistir. Dogum mevsiminin énemli bir etkisinin

bulunmamasi Erdogan vd., (2021) ve Kaplan (2021) tarafindan elde edilen bulgularla;

79



cinsiyetin etkisinin bulunmamasi da Soh vd., (2020)’nin bildirisleri ile benzer yonde
uyumludur. Bu durum cografi sartlar, bakim, besleme ve istatistiksel modelden
kaynaklanmis olabilir. Bu ¢alismada dogum agirligina iliskin en kiiciik kareler
ortalamast 32,69 + 0,27 kg hesaplanmistir. Bu deger bataklik mandalarinda
Thevamanoharan vd., (2001) ve Soh vd., (2020) tarafindan bildirilen 29,45 - 31,57 kg
araliginin hemen ilerisindedir. Bu arastirmada saptanan dogum agirhigi Pandya vd.,
(2015)’nin Surti mandalarinda tespit ettigi 24,60 kg’dan yiiksek bulunmustur. Bu
arastirmada belirlenen dogum agirlig1 ortalamasi Salces vd., (2013) tarafindan Filipin
Karabao mandalarinda bildirilen 32,19 ile benzer yonde, Bulgar ve Amerikan Murrah
mandalari i¢in ifade edilen 34,70 ve 35,10 kg’in ise gerisinde saptanmistir. Ayn1 deger
Kumaravel vd., (2004)’nin Murrah ve Surti irki mandalarda bildirdikleri 27,21 ve 22,51
kg’ ilerisindedir. Ancak; Barbosa vd., (2006)’nin Murrah X Akdeniz melezlerinin
erkeklerinde ve disilerinde tespit ettigi 34,5 kg ve 33,6 kg’in gerisinde olmustur. Murrah
mandalarinda degisik arastirmalarda (Thiruvenkadan vd., 2009; Pal vd., 2012; Pramod
vd., 2018; Kantharaja vd., 2018) belirlenen 30,87 ve 34,76 kg aralig1 mevcut calismanin
bulgusunu da kapsamistir. Nili Ravi mandalarinda ¢alisan kimi arastirmacilarin (Ahmad
vd., 2002; Akhtar vd., 2012 ve Kuthu ve Hussain, 2020) bulgular1 olan 35,86 ile 37,40
kg aralig1 ise tespit edilen degerin hemen gerisindedir. Misir mandalarinda Marai vd.,
(2001)’nin bulgusu olan 32,44 kg ile benzer yonde uyumlu ancak aym iilkede farkli
arastirmacilar (El — Awady vd., 2005; ElI — Bramony vd. 2008; Marai vd. 2009; EI —
Den vd. 2020; EI-Naser ve Ghazy, 2020; Salem vd. 2021; EI-Komy vd., 2021; Khattab
vd., 2022) tarafindan belirlenen 33,09 - 42,00 kg araligmin bir miktar gerisinde
bulunmustur. Yine Falleiro vd., (2013)’nin Brezilya’da yetistirilen Akdeniz irki
mandalarda bildirdikleri 37,6 kg’in gerisinde olan bu deger Brezilya, Kolombiya, Kiiba,
Misir, Hindistan, Iran, italya, Pakistan, Filipinler, Malezya, Nepal, Romanya, Suriye ve
Tayland ile ilgili farkli arastirmalarda (Elsayed vd., 2020; Medrado vd., 2021)
belirlenen 32,79 - 33,68 kg sinirlart ig¢indedir. Dogum agirligi yoniinden mevcut
calismanin bulgusu Tiirkiye’de farkli cografyalarda yapilan arastirmalarin (Sahin ve
Ulutas, 2013; Ugurlu vd., 2016; Kul vd., 2017, 2018; Yilmaz vd., 2017; Celikeloglu vd.,
2019; Erdogan vd., 2021; Kaplan, 2021; Alkoyak ve Oz, 2022; Agyar vd., 2022)
bildirdigi 26,95 — 30,41 kg araliginin ilerisinde bulunmustur. Alves ve Franzolin (2015)
tarafindan Brezilya’da yetistirilen Akdeniz mandalarinda tespit edilen 43,5 ile 45,80
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kg’lik dogum agirligi degerleri calismanin bulgusunun oldukga ilerisindedir. Bu
durumun farkli aragtirma desenleri, istatistiksel modeller ve irklardan kaynaklanmis

olabilecegi diisiiniilebilir.

Bu c¢alismada altinci ay canli agirligina isletme faktoriintin etkisi énemli (P<0,001)
bulunmustur. Mevcut arastirma ile benzer sekilde, Yilmaz vd. (2017), Erdogan vd.,
(2021) ve Kaplan (2021) kdy faktdriinii ve Alkoyak ve Oz (2022) ise yetistirme
bolgesini onemli (P<0,05) bulmuslardir. Dogum mevsiminin bu 6zellige etkisi 6nemli
olmustur. Bu bulgu, Surti mandalarinda Pandya vd., (2015) ve Anadolu mandalarinda
farkli arastirmacilarin (Sahin ve Ulutas, 2013; Kul vd., 2017; Celikeloglu vd., 2019;
Erdogan vd., 2021; Kaplan, 2021; Alkoyak ve Oz, 2022) bulgular1 ile benzer yonde
uyumludur. Yaz aylarinda doganlarda canli agirhgmn disiik olmasi, bu doénemdeki
bakim ve besleme kosullarinin  yetersizliginin  gelismeyi  engelledigini
diistindiirmektedir. Mevcut ¢alismada bu 6zellige cinsiyetin etkisi (P<0,001) 6nemli
bulunmus olup, bu bulgu Anadolu mandalarinda farkli ¢aligmalarin (Kul vd., 2017;
Yilmaz vd., 2017; Erdogan vd., 2021; Kaplan, 2021; Alkoyak ve Oz, 2022) bildirisleri
ile benzer yonde uyumludur. Dogum agirliginin bu 6zellige etkisi onemli (P<0,05)
bulunmus olup, durum Erdogan vd., (2021)’nin bulgulariyla uyumludur. Bu 6zellikte
ana yas1 faktdrii Yilmaz vd., (2017) ve Alkoyak ve Oz (2022)’iin bulgularmin aksine,
Erdogan vd., (2021) ve Kaplan (2021)’1n sonuglari ile uyumlu olarak énemsiz olmustur.
Bu calismada altinc1 ay canli agirligina iliskin en kiiciik kareler ortalamasi 101,80 +
1,20 kg hesaplanmistir. Bu deger, Pandya vd., (2015)’nin Surti mandalarinda
bildirdikleri 72,08 kg’1n ilerisindedir. Bu arastirmada belirlenen altinci ay canli agirlhigt
Murrah mandalarinda yapilan ¢alismalarda (Thiruvenkadan vd. 2009; Pal vd., 2012;
Kantharaja vd., 2018) belirlenen 87,90 — 139,14 kg araligindadir. Bu deger Shahin vd.,
(2010)’nce Misir mandalarinda tespit edilen 113,95 kg’in hemen gerisindedir. izgi vd.,
(1989)’nin Anadolu mandalarinda erkek ve disi malaklarda bildirdikleri 134,1 ve 129,3
kg degerleri mevcut ¢aligmanin bulgusunun ilerisindedir. Buna karsilik yine Anadolu
mandalarinda altinc1 ay canli agirligi i¢in farkli aragtirmacilarin (Sekerden, 2014; Kul
vd., 2017; Yimaz vd., 2017; Erdogan vd., 2021) bildirdikleri 90,80 — 97,51 kg
araligimin ilerisinde, Sahin ve Ulutas (2013), Celikeloglu vd., (2019), Kaplan (2021) ve
Alkoyak ve Oz (2022)’{in bildirdikleri 112,98 — 119,13 kg araligmin ise bir miktar
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gerisinde bulunmustur. Farkliliklarin sebeplerinin istatistiksel model, irk, cografya ve

bakim besleme ile iligkili olabilecegi degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada bir yas canli agirhigina isletmenin etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmustur.
Bu bulgu Yilmaz vd., (2017), Erdogan vd. (2021) ve Kaplan (2021)’1n koy faktoriinii ve
Alkoyak ve Oz (2022)’iin yetistirme bolgesini onemli (P<0,05) tespit etmesiyle
uyumludur. Bu durum isletmeler, kéyler ve yetistirme bolgeleri arasinda bakim ve
besleme farklarmin olabilecegini ve bununla beraber bakimli hayvanlarin genetik
potansiyellerini daha iyi bir sekilde ortaya koyabilecegini ifade etmektedir. Cinsiyet
faktoriiniin bu arastirmada 6nemli (P<0,001) oldugu saptanmistir. Bu bulgu ¢esitli
arastirmacilarin (Thiruvenkadan vd., 2009; Kul vd., 2017; Erdogan vd., 2021; Kaplan,
2021; Alkoyak ve Oz, 2022) Murrah ve Anadolu mandalarinda saptadiklar bulgular ile
benzer yonde uyumludur. Arastirmada dogum mevsiminin bu 06zellik {izerine etkisi
onemli bulunmamistir. Hem varyans analizi sonuglart hem de en kiiciik kareler
ortalamalar1 dogumda agir olan malaklarin bir yasina ulastiklarinda bu avantajlarini
egilim diizeyinde (P<0,10) de olsa devam ettirebileceklerini diistindiirmektedir. Degisik
arastirma sonuglar1 (Kul vd., 2017; Erdogan vd., 2021; Kaplan, 2021; Alkoyak ve Oz,
2022) mevcut arastirmada tespit edilen durum ile benzer yonde uyumlu bulunmustur.
Bu, veri sayisindan ve kullanilan istatistiksel modelden kaynaklanmis olabilir. Ana
yasinin dnemsiz bulunmas1 Kul vd., (2017) ile Alkoyak ve Oz (2022)’iin aksine
Erdogan vd., (2021)’nin ve Kaplan (2021)’in Anadolu mandalarinda tespit ettikleri
bulgularla benzer yonde uyumludur. Bu ¢alismada bir yas canli agirligina iliskin en
kiiciik kareler ortalamasi1 175,41 + 2,06 kg tespit edilmistir. Bu deger c¢esitli
arastirmacilarin (Thiruvenkadan vd., 2009; Akhtar vd., 2012; Pandya vd., 2015)
Murrah, Nili Ravi ve Surti mandalarinda saptadiklar1 72,08 - 145,82 kg smirlarinin
ilerisinde olmustur. Aym1 deger Jafarabadi, Kolombiya, Banglades ve Misir
mandalarinda farkli arastirmacilar (Malhado vd., 2012; Vergara vd., 2012; Agudelo —
Gomez vd., 2015; Shahjahan vd., 2017; Shahin vd., 2010; El — Den vd., 2020; Falleiro
vd., 2013; Medrado vd., 2021) tarafindan bildirilen 179,01 - 298,60 kg araliginin
gerisindedir. Mevcut arastirmada saptanan bir yas canli agirliginin Anadolu mandalari
kullanilarak gergeklestirilen degisik c¢alismalarin (Sekerden, 2014; Kul vd., 2017;
Yilmaz vd., 2017; Erdogan vd., 2021; Kaplan, 2021) bildirdikleri 137,03 — 169,40 kg
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sinirlarmin ilerisinde oldugu goriilmektedir. Bu deger ayn1 irkta Celikeloglu vd., (2019)
ve Alkoyak ve Oz (2022) tarafindan tespit edilen 179,37 ve 173,53 kg degerleri ile de
yakin benzerliktedir. Farkli sonuglar kullanilan istatistiksel metotlardan, 1rk, cografya ve

bakim beslemedeki varyasyondan kaynaklanmis olabilir.

4.1.2.Beden Olgiileri

Bir yas cidago yiiksekligine isletme ve cinsiyet faktorlerinin etkileri 6nemli (P<0,05)
olurken, dogum mevsimi, ana yasi ve dogum agirligimin etkileri 6nemsiz bulunmustur.
Celikeloglu vd., (2019) mevcut ¢alismayla benzer sekilde dogum mevsimini 6nemsiz
bulmuslardir. Bir yas cidago yiiksekligi i¢in en kiigiik kareler ortalamasi 108,35 + 0,34
cm tespit edilmistir. Bu deger, Gavit vd., (2013) tarafindan 13- 24 aylik yastaki disi
Marathwadi malaklarinda belirlenen 107,65 c¢cm degeri ile benzer yonde uyumludur.
Aynm1 deger Korejo vd., (2019)’nin Kundhi ki 19,4 aylik yastaki malaklarda
saptadiklar1 120,80 cm’in gerisindedir. Farkliliklarin aragtirmada kullanilan hayvanlarin
yaslarindan kaynaklandig diistiniilebilir. Giircan vd., (2011) 9 — 12 aylik erkek ve disi
malaklarda swrasiyla 1156 ve 112,10 cm olacak sekilde cidago yiiksekligini
belirlemislerdir. Mevcut ¢alismanin bulgusu bu degerlerin gerisinde olmustur. Bu deger,
Uslu (1965), Sekerden ve Tapki (2003), Sekerden (2010, 2013) ve Celikeloglu vd.,
(2019) tarafindan Anadolu mandalarinda bildirilen 91,00 — 106,58 smirlarinin

ilerisindedir.

Bir yas sagn ytiksekligine yalnizca isletmenin etkisi 6nemli (P<0,001) bulunmus olup,
dogum mevsimi, cinsiyet, ana yast ve dogum agirliginin etkileri 6nemsiz olmustur.
Celikeloglu vd., (2019) dogum mevsimi ve cinsiyetin etkisini mevcut ¢alisma ile benzer
yonde Onemsiz bulmuslardir. Bir yas sagr yliksekligine iliskin en kiiglik kareler
ortalamas1 111,85 + 0,37 cm tespit edilmistir. Bu deger Giircan vd., (2011) tarafindan 9
- 12 aylik yastaki erkek ve disi malaklarda tespit edilen 116,20 ve 115,10 cm’in hemen
gerisindedir. Ayn1 deger Celikeloglu vd., (2019)’nin bir yasli malaklarda bildirdigi
110,04 cm ile yakin benzerliktedir.
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Bir yas beden uzunluguna isletme ve cinsiyetin etkileri 6nemli (P<0,001) bulunurken,
dogum mevsimi, ana yast ve dogum agirliginin bir etkisi olmamistir. Bu bulgularin
aksine Celikeloglu vd., (2019) dogum mevsimi ve ana yasinin onemli (P<0,05)
oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismanin bulgulari isletmelerdeki farkli bakim ve
besleme kosullarinin malaklarin gelisimini 6nemli diizeyde etkileyebilecegini ve
degistirebilecegini disiindiirmektedir. Bir yas beden uzunluguna iliskin en kii¢iik
kareler ortalamasi 103,74 + 0,41 cm tespit edilmistir. Bu deger Gavit vd., (2013)’nin 13
— 24 aylik yastaki Marathwadi malaklarinda saptadiklart 103,90 cm ile yakin
benzerliktedir. Ayn1 deger Uslu (1965), Sekerden ve Tapki (2003), Giircan vd., (2011)
ve Celikeloglu vd., (2019)’nin bir yasli Anadolu mandas1 malaklarinda tespit ettikleri
87,0 — 105,60 cm araliginin i¢inde yer almaktadir.

Bir yag 6n gogilis genisligine isletme ve dogum mevsiminin etkileri énemli (P<0,001)
bulunurken, cinsiyet, ana yast ve dogum agirliginin etkileri nemsiz olmustur. Mevcut
arastirma ile benzer sekilde Celikeloglu vd., (2019) cinsiyet ve ana yasinin etkilerini
Oonemsiz bulmuslardir. Bir yas 6n gogiis genisligine iliskin en kii¢iik kareler ortalamasi
33,93 £ 0,23 cm tespit edilmistir. Bu deger Uslu (1965), Sekerden ve Tapki (2003),
Sekerden (2010,2013) ve Celikeloglu vd., (2019) tarafindan bildirilen 23,00 - 30,71 cm

sinirlarmin ilerisindedir.

Bir yas on sagri genisligine isletme, dogum mevsimi ve cinsiyetin etkileri dnemli
(P<0,001) olurken, ana yas1 ve dogum agirliginin etkileri 6nemsiz bulunmustur. Bu
arastirma ile benzer sekilde Celikeloglu vd., (2019) ana yasiin etkisini onemsiz
bulmuglardir. Bir yas 6n sagr1 genisligine iligskin en kiigiik kareler ortalamasi1 30,56 +
0,23 cm tespit edilmistir. Bu deger Uslu (1965)’nun tespit ettigi 23,00 cm degerinin
ilerisindedir. Ayn1 deger Giircan vd., (2011) ve Celikeloglu vd., (2019)’nin bildirdikleri
35,00 — 36,40 cm araliginin gerisindedir.

Bir yas gogiis cevresine isletme ve dogum agirligimin etkileri 6nemli (P<0,05)
bulunurken, dogum mevsimi, cinsiyet ve ana yasmin etkileri onemsiz olmustur.
Celikeloglu vd., (2019)’nin dogum mevsimi, cinsiyet ve ana yasinin etkilerini 6nemsiz

bulmasi mevcut arastirma ile benzer yonde uyumludur. Bir yas gogiis ¢evresine iliskin
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en kiiclik kareler ortalamasi 135,18 + 0,60 cm tespit edilmistir. Bu deger Gavit vd.,
(2013) tarafindan Marathwadi malaklarinda bildirilen 134,58 cm ile yakin
benzerliktedir. Ayni1 deger Uslu (1965)’nun bildirdigi 100,00 cm degerinin ilerisindedir.
Bu o6zellik i¢in saptanan en kiigiik kareler ortalamasi Sekerden ve Tapki (2003),
Sekerden (2010, 2013) Giircan vd., (2011) ve Celikeloglu vd., (2019)’nin bildirdikleri
126,90 - 146,00 cm sinirlari igerisindedir.

Bir yas incik g¢evresine isletme ve cinsiyetin etkileri 6énemli (P<0,001) bulunurken,
dogum mevsimi, ana yas1 ve dogum agirliginin etkileri 6nemsiz olmustur. Bu ¢alismada
elde edilen bulgular, Celikeloglu vd., (2019)’nin dogum mevsimi ve ana yasinin
etkilerini 6nemsiz bulmasiyla benzer yonde uyumludur. Bir yas incik ¢evresine iliskin
en kiigiik kareler ortalamasi 15,69 + 0,08 cm tespit edilmistir. Bu deger Sekerden (2010,
2013)’in saptadigi 15,90 cm degeri ile yakin benzerliktedir. Ancak ayni deger Sekerden
ve Tapki (2003) ve Celikeloglu vd., (2019)’nin bildirdigi 16,50 — 17,41 cm araliginin

gerisindedir.

Mevcut bulgularin literatiir ile olan farkliliklari, kullanilan hayvanlarin yasi, 1rki, bakim
ve beslemesi, yetistirilen cografya ve uygulanan istatistiksel modelden kaynaklanmis
olabilir.

4.1.3.Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Bir yas longissimus kasi alanina isletme faktoriiniin etkisi yiiksek diizeyde Onemli
bulunmustur. Bu bulgu Harada vd., (1997)’nin bulgulariyla uyumlu bulunmustur. Bir
yas deri alti yag kalinhigini isletme faktoriiniin yiiksek diizeyde etkiledigi tespit
edilmistir. Bu bulgu Harada vd., (1997)’nin belirledikleri durumla uyumlu bulunmustur.
Bir yas longissimus kasi alanina iligkin en kiigiik kareler ortalamas1 19,36 + 0,45 cm?
bulunmustur. Bu deger Harada vd., (1997)’nin Murrah, Filipin Karabao ve bunlarin
melezlerinde saptadiklari 35,30 cm?, Jorge vd., (2007)’nin Akdeniz irki mandalarda
bildirdigi 66,80 cm® ve Rebak vd., (2010)’nin Arjantin’de yetistirilen mandalarda
belirledikleri 50,26 cm?® degerlerinin gerisindedir. Farkliliklar yas, irk, bakim besleme,

yetistirilen cografya ve uygulanan istatistiksel modelden kaynaklanmis olabilir. Bununla
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beraber mandalarda ultrasonik karkas oOzelliklerine iligkin yeterli literatiire

rastlanmamasi da bu konu 6zelinde degerlendirmelerin yapilmasini sinirlandirmastir.

4.2. Mandalarda Biiyiime, Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerine

Iliskin Genetik Parametreler

4.2.1. Kalitim Dereceleri

4.2.1.1. Biiyiime Ozellikleri

Dogum agirligi icin tespit edilen dogrudan kalitim derecesi 0,224 + 0,019 bulunmustur.
Bu deger Soh vd., (2020)’nin bataklik mandalarinda bildirdikleri 0,29’un gerisinde
olmustur. Ayn1 zamanda Malhado vd., (2007)’nin Jafarabadi, Murrah ve Akdeniz irki
mandalarda, El — Bramony vd., (2008)’nin Misir mandalarinda, Pandya vd., (2015)’nin
Surti mandalarinda, Agudelo — Gomez vd., (2015)’nin Kolombiya’da yetistirilen
mandalarda ve Elsayed vd., (2020)’nin Suriye mandalarinda tespit ettikleri 0,07 - 0,19
siirlarinin ilerisindedir. Buna karsin EI — Den vd., (2020)’nin Misir mandalarinda
belirttikleri 0,22 ve Medrado vd., (2021)’nin ¢ok sayida irkta meta analiz ile
belirledikleri 0,23 bulgulariyla benzer yonde uyumlu, ancak farkli aragtirmacilarin (EI —
Awady vd., 2005; Salces vd., 2006; Shahin vd., 2010; Akhtar vd., 2012; Falleiro vd.,
2013; Salces vd., 2013; Gupta vd., 2015; ElI — Naser ve Ghazy, 2020; Kaplan, 2021;
Khattab vd., 2022) Filipin Karabao, Bulgar, Murrah, Nili Ravi, Misir, Brezilya’daki
Akdeniz mandalar1 ve Anadolu mandalarinda tespit ettikleri 0,28 — 0,49 araliginin
gerisindedir. Bu parametre ile ilgili olarak, Diinya genelinde yapilan caligmalar ele
alindiginda genis bir varyasyonun oldugu goriilmektedir. Dogum agirlig1 igin tespit
edilen anasal kalittim derecesi 0,003 + 0,337 bulunmustur. Bu deger farkh
arastirmacilarin (El — Awady vd., 2005; Malhado vd., 2007; El — Bramony vd., 2008;
Falleiro vd., 2013; Agudelo — Gomez vd., 2015; El — Naser ve Ghazy, 2020; Salem vd.,
2021; Khattab vd., 2022) Jafarabadi, Murrah, Akdeniz, Kolombiya’da yetistirilen
mandalar ve Misir mandalarinda dogum agirligi i¢in anasal kalitim derecesine yonelik
bildirdikleri 0,03 — 0,31 araligimnin gerisinde olmustur. Dogum agirlig1 igin tespit edilen
toplam kalitim derecesi 0,226 + 0,169 bulunmustur. Bu deger Agudelo — Gomez vd.,
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(2015)’nin Kolombiya’da yetistirilen mandalarda belirledikleri 0,20 degeri ile benzer
yonde uyumlu olmakla beraber EI — Awady vd., (2005)’nin Misir mandalarinda

saptadig1 0,37 degerinin gerisinde bulunmustur.

Altincr ay canli agirligt i¢in dogrudan kalitim derecesi 0,298 + 0,025 bulunmustur. Bu
deger Pandya vd., (2015)’nce Surti mandalarinda ve Gupta vd., (2015)’nce Murrah
mandalarinda altinct ay canli agirhigr i¢in bildirilen 0,216 ve 0,13 degerlerinin
ilerisindedir. Ayni deger Shahin vd., (2010)’nin Misir mandalarinda ve Kaplan
(2021)’in  Anadolu mandalarinda ayni ozellik igin tespit ettikleri 0,44 ve 0,56
degerlerinin gerisinde olmustur. Bu 6zellik igin anasal ve toplam kaliim derecelerine
iligkin literatiir bilgisine rastlanmamistir. Bu nedenle bulgular yalnizca dogrudan kalitim

derecesi i¢in tartisilmastir.

Bir yas canli agirlik icin tespit edilen dogrudan kaliim derecesi 0,334 + 0,032
bulunmustur. Bu deger farkli arastirmacilarin (Salces vd., 2006; Malhado vd., 2007;
Shahin vd., 2010; Akhtar vd., 2012; Malhado vd., 2012; Vergara vd., 2012; Falleiro vd.,
2013; Salces vd., 2013; Gupta vd., 2015; Pandya vd., 2015; EI — Den vd., 2020; Kaplan,
2021) Surti, Murrah, Filipin Karabao, Bulgar, Jafarabadi, Akdeniz, Nili Ravi,
Kolombiya, Misir ve Anadolu mandalar1 ig¢in bildirdikleri 0,40 — 0,95 smirlarinin
gerisindedir. Bunlarin yaninda mevcut arastirma bulgusu, Medrado vd., (2021)’nin
Brezilya, Kolombiya, Kiiba, Misir, Hindistan, Iran, Italya, Pakistan, Filipinler, Malezya,
Nepal, Romanya, Suriye ve Tayland’da yapilmis ¢alismalar1 kullanarak meta analiz ile
belirledikleri 0,35 degeri ile yakin benzerlikte olmustur. Bir yas canli agirlik igin tespit
edilen anasal kalitim derecesi 0,646 + 0,291 bulunmustur. Bu deger Vergara vd., (2012)
‘nin Kolombiya’da yetistirilen malaklarda tespit ettikleri 0,42 ve Falleiro vd.,
(2013)’nin Brezilya’da yetistirilen Akdeniz irk1 mandalarda ayni1 6zellik i¢in saptadigi
0,21 degerlerinin ilerisindedir. Bu ozellikte toplam kalitim derecesine iliskin literatiir

bilgisine rastlanmadigi i¢in konuyla ilgili bulgular tartisilamamustir.

4.2.1.2. Beden ol¢iileri

Bu calismada cidago yiiksekligine iliskin dogrudan kalitim derecesi 0,483 = 0.044

bulunmugtur. Bu deger, Vankov ve Peeva (1994)’nin Bulgar malaklarinda saptadiklari
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0,17 degerinin ilerisindedir. Bu 6zellikte anasal ve toplam kalitim derecelerine iliskin
literatlir bilgisine rastlanmamistir. Bu ¢alismada sagr1 yiiksekligine iliskin dogrudan
kalitim derecesi 0,473 £+ 0,043 bulunmustur. Bu deger Mirza vd., (2020)’nin Nili Ravi
mandalarinda saptadiklar1 0,11 degerinin ilerisinde olmustur. Bu 6zellikte anasal ve
toplam kaliim derecelerine iliskin literatiir bilgisine rastlanmamistir. Bu c¢aligmada
beden uzunluguna iligkin dogrudan kalitim derecesi 0.441 £+ 0.041 bulunmustur. Bu
deger Vankov ve Peeva (1994)’nin Bulgar malaklarinda bir yasinda saptadiklar1 0,15;
Thevamanoharan vd., (2001)’nin ergin mandalarda belirledikleri 0,16 ve Mirza vd.,
(2020)’nin Nili Ravi mandalarinda tespit ettikleri 0,05 degerlerinin ilerisinde olmustur.
Bu o0zellikte anasal ve toplam kalitim derecelerine iliskin literatiir bilgisine
rastlanmamistir. Bu ¢alismada gogiis ¢evresine iliskin dogrudan kalitim derecesi 0.435
+ 0.040 bulunmustur. Bu deger Vankov ve Peeva (1994)’nin Bulgar malaklarinda
saptadiklar1 0,26 degerinin ilerisinde ve Thevamanoharan vd., (2001)’nin ergin
mandalarda tespit ettikleri 0,61 degerinin gerisindedir. Bu ozellikte anasal ve toplam

kalitim derecelerine iliskin literatiir bilgisine rastlanmamustir.

4.2.1.3. Ultrasonik Karkas Ozellikleri

Bu ¢alismada, longissimus kasi alanina iliskin dogrudan kalitim derecesi 0.001 + 0.000
bulunmustur. Bu deger Taborda vd., (2015)’nin Kolombiya’da yetistirilen mandalarda
longissimus kasi alanina iliskin bildirdikleri 0,256 degerinin gerisindedir. Farkliliklarin
kullanilan istatistiksel model ve metotlardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.
Anasal ve toplam kalitim derecelerine iliskin literatiire rastlanmadig: i¢in bu yoniiyle
degerlendirme yapilamamistir. Benzer sekilde longissimus kasi derinligi i¢in tespit
edilen kalitim dereceleri yine literatiir bilgisine erisilemedigi igin tartisilamamustir. Deri
alt1 yag kalinlig1 i¢in tespit edilen dogrudan kalitim derecesi 0,539 + 0,046 bulunmustur.
Bu deger Taborda vd., (2015)’nin Kolombiya’da yetistirilen mandalarda sagr
bolgesinden belirledikleri deri alti yag kalinligi igin saptadiklart 0,214 degerinin

ilerisinde olmustur.
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4.2.2.Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Bir yashi Anadolu mandasi malaklarinda canli agirlik, ¢esitli beden Olgiileri ve
ultrasonik karkas oOzellikleri arasindaki genetik ve fenotipik korelasyon katsayilari

Afyonkarahisar kosullarinda ilk defa bu arastirma ile ortaya konulmustur.

Bu calismada bir yashh malaklarda canli agirlik ile cidago yiiksekligi arasindaki
fenotipik korelasyon 0,73 bulunmustur. Bu deger, Paul ve Das (2012)’1n 12 — 24 aylik
yastaki Nili Ravi mandalarinda saptadigi 0,75 degeri ile yakin benzerliktedir. Ayni
deger, Ahmad vd., (2013)’nin laktasyondaki Nili Ravi mandalarinda belirledikleri 0,127
ve Dhillod vd., (2017)’nin yine laktasyondaki Murrahlarda bildirdikleri 0,21
degerlerinin ilerisindedir. Bu ¢alismada canli agirlik ile beden uzunlugu arasindaki
fenotipik korelasyon 0,77 saptanmistir. Bu deger farkli aragtirmacilarin (Sindhu ve Pal
1980; Paul ve Das, 2012; Ahmad vd., 2013; Dhillod vd., 2017) degisik wrklar icin
bildirdikleri 0,36 — 0,72 sinirlarinin ilerisindedir. Calismada canli agirlik ile 6n sagr
genisligi arasindaki fenotipik korelasyon 0,56 olarak belirlenmistir. Bu deger Ahmad
vd., (2013)’nin laktasyondaki Nili Ravi mandalarinda belirledikleri 0,32 ve Dhillod vd.,
(2017)’nin laktasyondaki Murrahlarda bildirdikleri 0,41 degerlerinin ilerisindedir. Canli
agirhik ile gogiis ¢evresi arasindaki fenotipik korelasyon 0,85 tespit edilmistir. Bu deger
Paul ve Das (2012)’mn 12 — 24 aylik yastaki Nili Ravi mandalarinda saptadigi 0,56
degeri, Ahmad vd., (2013)’nin laktasyondaki Nili Ravi mandalarinda belirledikleri 0,66
ve Dhillod vd., (2017)’nin laktasyondaki Murrahlarda bildirdikleri 0,35 degerlerinin
ilerisindedir. Farkliliklar kullanilan istatistiksel model ve yontemler ile ik ve yas

faktorleri gibi etkenlerden kaynaklanmig olabilir.

Bu caligmada cidago yiiksekligi ile sagr yiiksekligi arasindaki fenotipik korelasyon
0,90 bulunmustur. Bu deger de Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda
saptadiklar1 0,65 degerinin ilerisindedir. Mevcut caligmanin bulgusu Paul ve Das
(2012)’mn Nili Ravi mandalarinda tespit ettikleri 0,91 ve Nicolas vd., (2018)’nin Filipin
mandalarinda belirledikleri 0,96 degerleriyle yakin benzerliktedir. Bu ¢alismada cidago
yiiksekligi ile beden uzunlugu arasindaki fenotipik korelasyon 0,75 saptanmistir. Bu
deger farkli aragtirmacilarin (Dhillod vd., 2017; de Melo vd., 2018; Dahiya vd., 2020;
Ahmad vd., 2013) farkli vk mandalarda bildirdikleri 0,10 — 0,48 smnirlarmin
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ilerisindedir. Ayni deger Paul ve Das (2012)’in Nili Ravi mandalarinda bildirdikleri
0,76 ile yakin benzerlikte olmus ancak Filipin mandalarinda Nicolas vd., (2018)’nin
belirledikleri 0,98 degerinin gerisinde kalmistir. Bu ¢alismada cidago yiiksekligi ile 6n
g0gis genisligi arasindaki fenotipik korelasyon 0,51 olarak belirlenmistir. Bu bulgu de
Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda bildirdikleri 0,20 degerinin
ilerisindedir. Bu ¢alismada cidago yiiksekligi ile 6n sagr1 genisligi arasindaki fenotipik
korelasyon 0,53 tespit edilmistir. Bu deger farkli arastirmacilarin (Ahmad vd., 2013;
Dhillod vd., 2017; de Melo vd., 2018) farkl irklarda bildirdikleri 0,04 — 0,37 sinirlarinin
ilerisindedir. Ayn1 deger laktasyondaki Murrah mandalarinda Dahiya vd., (2020)’nin
bulgusu olan 0,52 ile benzer yonde uyumludur. Bu g¢alismada cidago yiiksekligi ile
g0giis cevresi arasindaki fenotipik korelasyon 0,77 olarak tahmin edilmistir. Bu deger,
farkli wklar (Paul ve Das, 2012; Ahmad vd., 2013; Dhillod vd., 2017; de Melo vd.,
2018; Agyar vd., 2022) i¢in bildirilen 0,12 — 0,56 araliginin ilerisindedir.

Bu calismada sagr yiiksekligi ile beden uzunlugu arasindaki fenotipik korelasyon 0,75
bulunmustur. Bu bulgu de Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda saptadiklari
0,28 degerinin ilerisindedir. Ayni deger Paul ve Das (2012)’1n Nili Ravi mandalarinda
bildirdikleri 0,78 ile yakin benzerlikte olup, Filipin mandalarinda Nicolas vd.,
(2018)’nin belirledikleri 0,97 degerinin gerisinde bulunmustur. Bu c¢alismada sagri
yiiksekligi ile 6n gogiis genisligi arasindaki fenotipik korelasyon 0,53 belirlenmistir. Bu
bulgu de Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda ortaya koyduklari 0,34
degerinin ilerisindedir. Calismada sagr1 yiiksekligi ile on sagr1 genisligi arasindaki
fenotipik korelasyon 0,56 tespit edilmistir. Bu bulgu de Melo vd., (2018)’nin Murrah
melezi mandalarda saptadiklar1 0,09 degerinin ilerisindedir. Sagr1 yiiksekligi ile gogiis
cevresi arasindaki fenotipik korelasyon 0,79 olarak tahmin edilmistir. Bu bulgu, de
Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda bildirdikleri 0,68 ve Paul ve Das
(2012)’in 12 — 24 aylik yas aralifinda Nili Ravi mandalarinda saptadiklar1 0,56

degerlerinin hemen ilerisindedir.
Bu ¢alismada beden uzunlugu ile 6n gogiis genisligi arasindaki fenotipik korelasyon

0,51 bulunmustur. Bu bulgu, de Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda

saptadiklar1 0,13 degerinin ilerisindedir. Bu ¢aligmada beden uzunlugu ile 6n sagri
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genisligi arasindaki fenotipik korelasyon 0,57 bulunmustur. Bu deger, farkh
arastirmalarda (Ahmad vd., 2013; Dhillod vd., 2017; de Melo vd., 2018; Dahiya vd.,
2020) degisik 1rklar igin bildirilen 0,25 — 0,44 sinirlarnin ilerisindedir. Bu ¢alismada
beden uzunlugu ile gogiis ¢evresi arasindaki fenotipik korelasyon 0,72 olarak tespit
edilmistir. Bu bulgu farkli irklarin kullanildigir Kimi ¢alismalarda (Paul ve Das 2012;
Dhillod vd., 2017; de Melo vd., 2018; Agyar vd., 2022) ortaya konulan 0,24 — 0,56

araliginin ilerisindedir.

Bu ¢alismada 6n gogiis genisligi ile 6n sagr1 genisligi arasindaki fenotipik korelasyon
0,02 bulunmustur. Bu bulgu de Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda tespit
ettikleri 0,30 degerinin gerisindedir. Bu ¢alismada 6n gogiis genisligi ile gogiis gevresi
arasindaki fenotipik korelasyon 0,64 olarak tahmin edilmistir. Bu bulgu de Melo vd.,

(2018)’nin Murrah melezi mandalarda bildirdikleri 0,49 degerinin ilerisindedir.

Bu calismada 6n sagr1 genisligi ile gogiis cevresi arasindaki fenotipik korelasyon 0,60
bulunmustur. Bu bulgu de Melo vd., (2018)’nin Murrah melezi mandalarda tespit
ettikleri 0,20 ve Ahmad vd., (2013)’nin Nili Ravi mandalarinda bildirdikleri 0,33

degerlerinin ilerisindedir.

Bu c¢alismada longissimus kasi alani ile deri alti yag kalinhigi arasindaki fenotipik
korelasyon 0,54 bulunmustur. Bu deger Andrighetto vd., (2010)’nin Murrah
mandalarinda ultrason ile Olgiilen longissimus kasi alani ve deri altt yag kalinligi

arasinda belirledikleri 0,46 degerinin hemen ilerisinde olmustur.

Mevcut calismada canli agirlik, beden Olgiileri ve ultrasonik karkas o6zellikleri

arasindaki genetik korelasyonlara iligkin literatiir bilgisine rastlanmamustir.

4.3. PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA2 Genlerindeki Bazi1 SNP’lerin Biiyiime,
Beden Olgiileri ve Ultrasonik Karkas Ozelliklerine Etkileri

Bu arastirmada PLAG1 ve NCAPG genlerinde incelenen SNP’lerin Afyonkarahisar’da

yetistirilen Anadolu mandas1 popiilasyonunda monomorf olduklar1 tespit edilmistir.
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Mevcut aragtirma bulgusunun aksine farkli arastirmacilar (Karim vd., 2011; Setoguchi
vd., 2011; Fortes vd., 2013; Hoshiba vd., 2013; Xu vd., 2018; An vd. 2019; Zhong vd.,
2019; Hou vd., 2020) sigirlarda PLAG1 ve NCAPG genlerindeki bazi1 polimorfizmlerin
canli agirlik, cidago yiiksekligi, beden uzunlugu, 6n gégiis genisligi, 6n sagr1 genisligi,
longissimus kasi alan1 ve deri altt yag kalinhigr gibi o&zellikleri etkilediklerini
bildirmislerdir. HMGA2 ve LCORL genlerindeki SNP’lerin 6zellikler tizerine etkileri
onemli bulunmamis olmakla beraber kimi 0Ozelliklerde ancak egilim diizeyinde
farkliliklara rastlanmigtir. Nitekim Pryce vd. (2011) ve Han vd., (2017) tarafindan bu
genlerin sigirlarda konformasyon o6zellikleri ile ilisliki aday genler olabilecegi ifade
edilmektedir. Eldeki veriler istatistiksel farklari ortaya koymaya yetmemistir. Ancak,
mevcut arastirmanin bu genler igin {izerinde durulan SNP’ler ve incelenen 6zellikler
arasinda var olan iligkileri ortaya koymak igin bir baslangic ¢alismasi olabilecegi

distiniilebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Afyonkarahisar kosullarinda yetistirilen Anadolu mandas1 malaklarinda biiyiime, beden
Olgiileri ve ultrasonik karkas 6zellikleri lizerine etkili ¢evresel faktorlerin tespit edildigi,
bu ozelliklere yonelik genetik ve fenotipik parametrelerin belirlendigi ve bu dzellikler
ile iliskili oldugu isaret edilen PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA?2 genlerindeki bazi
SNP’lerin incelendigi bu calismada elde edilen bulgular halk elinde yetistirilen

mandalarda ilk defa ortaya konulmustur.

Bulgular ve tartismalar sonunda; biiyiime, beden Olgiileri ve ultrasonik karkas
ozelliklerini isletme, dogum mevsimi, cinsiyet, ana yasi ve dogum agirligr gibi gevre
faktorlerinin 6nemli (P<0,05) diizeyde etkileyebilecegi ortaya konulmustur. Ozelliklerin
timiine isletme faktoriiniin etkisinin yiliksek diizeyde Onemli (P<0,001) olmast
yetistiriciler arasinda bakim besleme uygulamalari yoniinden farkliliklarin oldugunu ve
bunun da biiyimeyi etkiledigi degerlendirilmistir. Bu durumun mera ve arazi yapisi,
yetistiricilerin yasi, egitimi, ekonomik durumlar1 ve mandalardaki genetik varyasyondan
kaynaklanabilecegi agiktir. Isletme sahiplerinin genclesmesi, bakim ve beslenmede
yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesi Ve 1slah ¢alismalariyla daha yiiksek ve bir 6rnek
tretim saglanabilir. Ayrica sozli gegen g¢evre faktorlerine yonelik bir diizeltmenin
seleksiyon programlarinin basariya ulasmasinda géz oniinde bulundurulacak énemli bir
gerek ve yeter kosul oldugu anlagilmigtir. Tespit edilen dogrudan kalitim derecelerinin
onemli bir kism1 orta veya yiiksek diizeyde ve standart hatalari yoniinden istatistik
olarak onemli bulunmustur. Bu durum Afyonkarahisar’da yetistirilen mandalarda
ilgilenilen o6zellikler yoniinden biiyiik bir 1slah potansiyelinin olabilecegini ve
seleksiyonla hizli genetik ilerleme saglanarak ekonomiye daha fazla katkida
bulunulabilir. Incelenen 6zellikler arasinda énemli genetik ve fenotipik korelasyonlar
elde edilmistir. Istenilen yondeki genetik korelasyonlar canli agirhiga yapilacak bir
seleksiyonun diger ozellikleri de olumlu etkileyecegini ortaya koymustur. Mandalara
yonelik ol¢ii seritleri gelistirmede bundan yararlanilabilir. Korelasyon baglantili oransal
tepki diizeyleri gogiis ¢evresine yonelik bir seleksiyonun bir yas canli agirligini da
ilerletebilecegine isaret etmistir. Yine tepki diizeyleri longissimus kas alanini artirmak
icin Ozelligin kendisi yerine kas derinligi veya diger 6zelliklerin kullanilmasinin daha

uygun olacagim gostermistir. Ozellikler ile PLAG1, NCAPG, LCORL ve HMGA2
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genleri arasindaki baglantilart tespit etmek amaciyla yapilan molekiiler ¢alismalar ve
analizlerde istatistiksel diizeyde bir 6nem elde edilememistir. Bununla beraber, bilhassa
LCORL ve HMGA2 genlerine iliskin SNP’lerde en kiiglik kareler ortalamalar1 bir
egilim ortaya koymustur. Bu noktada daha biiyiik veri setleri ile hareket edilmesi
gerektigi kanaatine varilmistir. Calismada elde edilen 6zgiin bulgularin Anadolu

mandalarinin gelistirilmesinde 6nemli faydalar saglayacagi diistiniilmektedir.
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