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Özet: Türkiye Dam ı zl ı k S ığı r Yeti ş tiricileri Merkez Birli ğ i taraf ı ndan süt verimi esas al ı narak yürütülen ı slah 
program ı n ı n gere ğ i olan genetik ve fenotipik parametrelerin tahmin edilmesi amac ı yla yap ı lan bu çal ış ma, Merkez Birli ğ i 
veri taban ı nda bulunan Siyah Alaca ı rk ı  s ığı rlar ı n soy bilgileri ve 305-gün laktasyon süt verim kay ı tlar ı  kullan ı larak 
gerçekleş tirilmiş tir. Ara ş t ı rmada 9655 ba ş  ineğ in 1990-2001 y ı llar ı n aras ı nda baş lam ış  ilk 3 laktasyonuna ait toplam 
15910 laktasyon kayd ı  kullan ı lm ış t ı r. Akrabal ı k matrisini olu ş turmada kullan ı lan soy dosyas ı nda 22145 baş  hayvan ve 
222 genetik grup yer alm ış t ı r. Eklemeli genetik varyans, sabit çevre varyans ı , fenotipik varyans, kal ı t ı m derecesi, sabit 
çevre varyans ı n ı n pay ı , tekrarlanma derecesi ve fenotipik varyasyon katsay ı s ı  s ı ras ı yla; 349636, 320903, 1574935, 
0.222 ± .0288, 0.204 ± 0.0256, 0.426 ± 0.0102 ve % 21.8 olarak tahmin edilmi ş tir. Gerçek ve tahmin edilen dam ı zl ı k 
değ erleri aras ı ndaki korelasyon katsay ı s ı  olarak tan ı mlanan isabet derecesi için ortalama de ğ er % 54.8 olarak 
hesaplanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca, süt verimi, kal ı t ı m derecesi, tekrarlanma derecesi 

Genetic and Phenotypic Parameters for 305-Day Milk Yield of Turkish 
Holstein Population 

Abstract: This study has been carried out to estimate the genetic and phenotypic parameters for 305-day milk 
yields of Turkish Holstein cattle to use in breeding program of Turkish Holstein Breeder's Association. The data set used 
in this study consisted of 15 910 first, second and third lactation milk records of 9655 cows calved between 1990 and 
2001 years. The pedigree file used to build relationship matrix was cowered 22145 animals and 222 genetic groups. 
Estimates of additive-genetic variance, permanent variance, phenotypic variance, heritability, permanent variance ratio, 
repeatability and phenotypic coefficient of variation were 349636, 320903, 1574935, 0.222 ± 0.0288, 0.204 ± 0.0256, 
0.426 ± 0.0102 and 21.8% respectively. The general accuracy of predictions defined as correlation between true and 
predicted breeding values was calculated as 54.8%. 
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Giriş  

Türkiye Dam ı zl ı k S ığı r Yeti ş tiricileri Merkez Birli ğ i 
(Merkez Birli ğ i), Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı n ı n deste ğ i ve 
gözetiminde Siyah Alaca s ığı r ı rk ı n ı n öncelikle süt verimini 
yükseltmek amac ı yla bir ı slah program ı  yürütmektedir. Söz 
konusu ı slah program ı  kapsam ı nda soy kütüğ ü ve süt 
verim kay ı tlar ı  toplanmakta, döl kontrolünün gere ğ i olan 
çal ış malar sürdürülmekte, fakat dam ı zl ı k değ erler 
doğ rudan bu populasyondan elde edilmemi ş  parametreler 
kullan ı larak tahmin edilmektedir (Anonim 2002). 

	

Hayvan 	ı slahl 	programlar ı n ı n 	haz ı rlanmas ı , 
baş ar ı s ı n ı n ölçülmesi ve ba ş ar ı y ı  artt ı racak önlemlerin 
belirlenerek uygulamaya aktar ı labilmesinin temel ko ş ulu, 
üzerinde durulan özellik veya özelliklere ait genetik ve 
fenotipik parametrelerin söz konusu populasyona özgü 
güvenilir tahminlerine sahip olmakt ı r. Çünkü, süt verimi 
gibi kantitatif özelliklerde dam ı zl ı k seçiminin temel ve en 
gerçekçi dayana ğı  olan dam ı zl ı k değ erlerinin güvenilir 
tahmini, ba ş ta kal ı t ı m derecesi olmak üzere,' bu 
parametrelere dayal ı  olarak gerçekle ş tirilmektedir. 
Dam ı zl ı k değ eri tahmininde, de ğ erlendirmeyi hatal ı  k ı labilir 
ve program ı n ba ş ar ı s ı n ı  azalt ı r veya tehlikeye sokar 
dü ş üncesiyle, benzer ko ş ullara sahip olsalar da, ba ş ka 
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populasyonlar 	için 	tahmin 	edilen 	parametrelerin 
kullan ı lmas ı  istenmez. Ayn ı  ş ekilde, bir ı slah program ı nda, 
program ı n yürütüldü ğ ü populasyondan elde edilmi ş  olsalar 
da, bu parametreler için belirli aral ı klarla yeni tahminler 
yap ı lmas ı  gerekir. Çünkü, genetik varyans ı n 
değ i ş meyece ğ i düş ünülse bile, en az ı ndan varyasyona yol 
açan çevre faktörleri ve bunlar ı n toplam varyasyondaki 
paylar ı  zaman içinde de ğ i ş ebilir (Düzgüne ş  ve ark. 1996). 

Genetik ve fenotipik parametrelerin 	tahmin 
edilebilmesi için, öncelikle, yeterli hacim ve do ğ rulukta 
bilginin toplanm ış  ve analiz edilmeye uygun biçimde 
depolanm ış  olmas ı  gerekir. Toplanan bilgilerin kapsam ı  ve 
niteli ğ i, ayn ı  zamanda, hangi parametrelerin tahmin 
edilebilece ğ ini veya tahmin edilmesi gerekti ğ i yan ı nda, 
tahminlerde hangi yöntem ve modelin kullan ı lmas ı n ı n 
daha uygun olaca ğı n ı  da önemli ölçüde belirler. 

Biyolojik olaylar ı n hemen tamam ı nda oldu ğ u gibi, 
hayvan ı slah ı  ile ilgili parametrelerin tahmininde de, 
tahmine esas olu ş turacak model ve tahminde kullan ı lacak 
yöntemin seçimi önemlidir. Asl ı nsa biyolojik olaylar ı  bir 
matematik modele uygun olarak tan ı mlamak oldukça zor, 
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fakat ba ş vurulabilen tek yoldur. Bu yolun etkinli ğ ini 
art ı rmak için tahmine esas olu ş turacak modelin söz 
konusu olay ı  gerçe ğ e oldukça yak ı n ş ekilde 
tan ı mlamas ı na çaba harcanmal ı d ı r. Model ve model 
unsurlar ı n ı n seçiminde konuyla ilgili yakla şı mlarla, 
ara ş t ı r ı c ı lar ı n bilgi ve tecrübeleri yan ı nda o konudaki özel 
bilgiler de önemli rol oynar. Bu durumun bir sonucu 
olarak, ayn ı  olay ı  tan ı mlamada farkl ı  ara ş t ı r ı c ı lar ı n 
değ iş ik modeller kullanmalar ı  s ı kça rastlanan bir 
durumdur. 

Biyolojik olaylarda bir sonucu izah etmek için 
olu ş turulan model, asl ı nda o sonucun ortaya ç ı kmas ı na ve 
olay ı n gözlendi ğ i grupta görülen farkl ı l ığı  aç ı klamaya 
imkan verecek faktörlerin etki miktar ve paylar ı n ı n gerçe ğ e 
en yak ı n ş ekilde tahminini hedefler. Bu nedenle gerek 
dam ı zl ı k (eklemeli genetik) de ğ er gibi etki miktarlar ı n ı n, 
gerekse kal ı t ı m derecesi gibi etki paylar ı n ı n 
hesaplanmas ı nda, tesadüfi çevre faktörlerinden (hatadan) 
kaynaklanan farkl ı l ığı n pay ı  en aza indirilmeye çal ışı larak, 
varyans ve varyans unsurlar ı n ı n güvenilir tahminleri elde 
edilmeye çal ışı l ı r. Varyans unsurlar ı n ı n ve buna ba ğ l ı  
olarak da genetik ve fenotipik parametrelerin tahmini 
amac ı yla çok say ı da yöntem ve farkl ı  yöntemleri esas alan 
çok say ı da bilgisayar yaz ı l ı m ı  geliş tirilmiş tir. 

S ığı rlarda süt verimi gibi kantitatif özelliklere ili ş kin 
parametreler tahmin edilece ğ inde, verilerin normal da ğı l ı m 
göstermesi ve alt gruplardaki gözlem say ı s ı n ı n farkl ı  
olmas ı  durumunda, en uygun yöntemin REML (Restricted 
Maximum Likelihood) oldu ğ u ileri sürülmektedir 
(Henderson 1986, Graser ve ark. 1987, Meyer 1989, 
Searle 1989, Misztal 1990, Foulley 1993). Bu tercihin en 
önemli nedenleri; yöntemin negatif de ğ erli varyans tahmini 
vermemesi ve alt gruplardaki gözlem say ı lar ı n ı n farkl ı  
olmas ı ndan ileri gelecek sapmalar ı  en aza indirmeyi 
hedeflemesidir. Ayr ı ca; dam ı zl ı k değ er tahmininde 
kullanmak üzere yak ı n bir geçmi ş te geli ş tirilen ve k ı saca 
Hayvan Modeli (Animal Model) olarak adland ı r ı lan modeli 
esas alarak yap ı lan REML analizinde, sabit ve ş ansa bağ l ı  
etkiye sahip faktörlere ayn ı  modelde yer verebilmekte, 
populasyondaki her türlü akrabal ı k iliş kilerinden 
yararlan ı ld ığı ndan seleksiyondan kaynaklanabilecek 
sapmalar gözetilmekte ve eklemeli genetik varyans 
bireylerin eklemeli genetik etkilerinin varyans ı  ş eklinde 
doğ rudan tahmin edilebilmektedir (Meyer 1989). 

Bu çal ış man ı n öncelikli amac ı , Türkiye Siyah Alaca 
populasyonunda süt verimiyle ilgili genetik ve fenotipik 
parametrelerin tahmin edilmesidir. Çal ış mada ayr ı ca, 
parametre ve dam ı zl ı k değ er tahminlerinde kullan ı lmak 
üzere Merkez Birli ğ i'nce toplanan verilerin yap ı s ı na uygun 
bir modelin geliş tirilmesi hedeflenmi ş tir. Söz konusu model 
ve tahmin edilecek parametrelerin yürütülen ı slah 
program ı n ı n yönlendirilmesine ve bu program 
çerçevesinde yap ı lacak de ğ erlendirmelerin isabetinin 
art ı r ı lmas ı na katk ı  yapaca ğı  umulmaktad ı r. Yap ı lan 
değ erlendirme ve elde edilecek sonuçlar ı n Türkiye'de bu 
alanda bu denli geni ş  bir materyalden elde edilecek ilk 
sonuçlar olmas ı  da ayr ı ca önem ta şı maktad ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Merkez Birli ğ i, halen üyesi olan 23 ildeki Dam ızl ı k 
S ığı r Yeti ş tiricileri İ l Birlikleri arac ı l ığı yla üye iş letmeler ve 
Tar ı m i ş letmeleri Genel Müdürlüğ ü'ne ba ğ l ı  iş letmelerde 
dam ı zl ı k s ığı rlar ı n verim bilgileriyle soy kütü ğ ü kay ı tlar ı n ı  
toplamakta ve merkezde (Ankara'da) bulunan bir veri 
taban ı nda depolamaktad ı r (Anonim 2002). Böylece 
Merkez Birli ğ i, Türkiye'de kay ıt tutulan s ığ  ı rc ı l ı k 
i ş letmelerinin önemli bir bölümüne ait bilgilerin topland ığı  
bir merkez haline dönü ş mü ş  ve bu alanda ilk kez bu 
hacimde bir veri taban ı  ortaya ç ı km ış t ı r. 

Ara ş t ı rman ı n materyalini 2001 Aral ı k ay ı na kadar 
Merkez Birli ğ i veri taban ı na kaydedilen bilgilerin bir 
bölümü oluş turmu ş tur. Bu veri taban ı ndan hayvanlar ı  
tan ı t ı c ı  bilgilere (numara, il, i ş letme, ana numaras ı , doğ um 
y ı l ı  vb.) ek olarak, onlar ı n soy kütü ğ ü bilgileri, 305 günlük 
laktasyon süt verimi ve laktasyona ba ş lama ay ve y ı l ı  
al ı narak de ğ erlendirilebilecek hale getirilmi ş tir. A ş a ğı daki 
aç ı klamalardan da anla şı laca ğı  gibi, verilerin bir k ı sm ı  
kullan ı labilir nitelikte bulunmad ığı ndan de ğ erlendirme d ışı  
tutulmu ş tur. Laktasyon dosyas ı nda bulunan 305 günlük 
laktasyon süt verimi ile ilgili kay ı tlar ı n kullan ı labilmesi için 
gerekli olan ko ş ullar aş a ğı da s ı ralanm ış t ı r: 

a) Ineklerin belirgin ve anlaml ı  bir numaraya 
sahip olmas ı  ve bu numaran ı n veri taban ı nda bulunan 
baş ka bir hayvana verilmemi ş  olmas ı , 

b) ineğ in soy kütü ğ ü dosyas ı na kay ı t edilmiş  
olmas ı  ve ana ile baba bilgilerinin eksiksiz ve hatas ı z 
olmas ı , 

c) Ilk 3 laktasyondan en az birisine ait kayd ı n ı n 
bulunmas ı , 

d) Birbirini izleyen birden fazla laktasyon verimi 
bulunan ineklerde buza ğı lama aral ığı n ı n 300 günden 
k ı sa veya 650 günden uzun olmamas ı , 

e) Buza ğı lama 	ya şı n ı n 	1., 	2. 	ve 	3. 
laktasyonlarda s ı ras ı yla 22-40, 30-52 ve 42-64 ay 
s ı n ı rlar ı  içinde olmas ı , 

f) Laktasyon süresinin 220 günden k ı sa, süt veriminin 
2000 kg'dan az olmamas ı , 

g) Buza ğı lama tarihinin 1989 y ı l ı ndan sonra 
olmas ı  (1990 öncesinde ba ş lam ış  olan laktasyon say ı s ı  
yaln ı zca 133'tür) 

Yukar ı daki ilk iki koş ulu sa ğ lamayan inekler ile di ğ er 
koşullara uymayan laktasyon kay ı tlar ı  değ erlendirme d ışı  
b ı rak ı lm ış t ı r. Ayr ı ca, süt verimi ile ilgili da ğı l ı m incelenmi ş  
ve verim değ eri ortalaman ı n 3 standart sapma üstünde 
olan 345 laktasyon kayd ı  değ erlendirme d ışı  tutulmu ş tur. 
Yap ı lan ay ı klamalar sonunda, laktasyon dosyas ı nda 1990-
2001 y ı llar ı nda ba ş lam ış , 2000 kg ile 10241 kg aras ı nda 
değ iş en, ortalamas ı  5772.4 ± 8.69 kg olan toplam 27231 
laktasyon kayd ı  kalm ış t ı r. Ara ş t ı rman ı n materyalini bu 
laktasyonlardan, daha sonra aç ı klanacak ko ş ullara da 
uyanlar ile bu laktasyonu veren hayvanlar ı n soy kütü ğ ü 
bilgileri olu ş turmu ş tur. 



AKMAN, N. ve S. KUMLU, "Türkiye Siyah Alaca populasyonunda 305-gün süt verimine ait genetik ve fenotipik parametreler" 
	

283 

	

Verilerin 	analize 	haz ı rlanmas ı : 	Varyans 
unsurlar ı n ı n tahmini için Meyer (1998) taraf ı ndan 
haz ı rlanan DFREML 3.0 bilgisayar program ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r. Bu program ı n iş letilebilmesi için iki ayr ı  
dosya olu ş turulmu ş tur. Bu dosyalardan ilki akrabal ı k 
iliş kilerini ifade eden soy dosyas ı , diğ eri süt verimi bilinen 
hayvanlara ait bilgileri içeren veri dosyas ı d ı r. Soy 
dosyas ı n ı  oluş turmak için her ine ğ e ait bir kay ı t sat ı r ı  
olu ş turulmu ş  ve bu sat ı ra ineklerle bunlar ı n baba ve 
analar ı na ait soy kütü ğ ü numaralar ı  yaz ı lm ış t ı r. Daha 
sonra baba ve analar için de ayn ı  i ş lemler yap ı lm ış t ı r. Bu 
i ş lem soy kütü ğ ü dosyas ı nda kayd ı  bulunan en ya ş l ı  
hayvan soy dosyas ı na kay ı t edilene kadar sürdürülmü ş tür. 
i ş lemler yap ı l ı rken, verim bilgisi olan, fakat anas ı  yada 
babas ı  veya her ikisi de bilinmeyen çok say ı da hayvan 
olduğ u belirlenmi ş tir. Süt s ığı r ı  yeti ş tiriciliğ inde s ı k 
karşı la şı lan bu durumun değ erlendirmeye olumsuz etkisini 
en aza indirmek için hayvanlar, do ğ duklar ı  ülke ve do ğ um 
y ı llar ı  ile cinsiyetleri esas al ı narak, Kumlu (1999) 
taraf ı ndan aç ı klanan ş ekilde olu ş turulan genetik gruplara 
yerleş tirilmi ş tir. Her bir genetik grupta en az 10 ba ş  
hayvan ı n bulunmas ı  öngörülmü ş  ve daha az say ı da 
hayvan ı  içeren gruplar kendilerine yak ı n di ğ er gruplarla 
birleş tirilmi ş tir. Sonuçta, 5 farkl ı  ülkeden köken alan 110'u 
di ş ileri, 112'si de erkekleri içeren toplam 222 genetik grup 
ortaya ç ı km ış t ı r. Ana ve baba numaras ı  bilinmeyen 
bireylere bu genetik gruplardan uygun olanlar ebeveyn 
olarak verilmi ş tir. Sonuçta soy dosyas ı nda, bir k ı sm ı  ana 
ve baba olarak genetik grup numaras ı n ı  ta şı yan 22145 
baş  hayvan ile bunlar ı n ana ve baba numaras ı  yer 
alm ış t ı r. 

De ğ erlendirmeye esas olacak modelin olu ş turulmas ı  
sürecinde laktasyon dosyas ı  iki ölçüt esas al ı narak 
yeniden düzenlenmi ş tir. Bunlar; 

1) Sabit etkili faktörlerin her seviyesinde; 
a) En az 3 inek bulunmas ı , 
b) En az 3 bo ğ an ı n en az birer k ı z ı yla temsil 

edilmesi, 
2) Her bir boğ an ı n en az 3 k ı z ı na ait laktasyon 

kayd ı n ı n bulunmas ı d ı r. 

Hayvan Modeli, sürü içi ve sürüler aras ı  
karşı laş t ı rmaya dayal ı  bir model oldu ğ undan (Cebeci 
1990), genellikle, ayn ı  i ş letmede, y ı lda ve ayda 
buza ğı layan inekler dikkate al ı narak sürü-y ı l-ay faktörü 
olu ş turulur ve modelde buna sabit etkili bir faktör olarak 
yer verilir. Yap ı lan incelemede, i ş letme ba şı na inek ve 
laktasyon say ı s ı n ı n çok az olmas ı  nedeniyle, bu nitelikte 
bir faktörün olu ş turulamayaca ğı  anla şı lm ış t ı r. i ş letme 
say ı s ı n ı n çok fazla, i ş letme ba şı na inek say ı s ı n ı n çok az 
olmas ı , genellikle sabit etkili bir faktör olarak 
değ erlendirilen i ş letme faktörünü modele rasgele etkili bir 
faktör olarak dahil etmeyi (Schaefer 1985, Anonim 1997) 
dü ş ündürmüş , ancak yanl ı  tahminler elde edilebilece ğ i 
(F ı rat 2001) endi şesiyle bu uygulamadan da 
vazgeçilmi ş tir. Bu durumda, baz ı  çal ış malarda önerildi ğ i 
gibi (Reinhardt ve ark. 1993, Santus ve ark. 1993, 
Anonim 1996), i ş letmelerin bölgeler içinde gruplanmas ı  
yoluna gidilmi ş tir. Bu çal ış mada her il bir bölge kabul 
edilmiş  ve iş letme ba şı na ortalama y ı ll ı k tamamlanm ış  
laktasyon say ı s ı  dikkate al ı narak be ş  farkl ı  sürü büyüklük  

grubu olu ş turulmu ş tur. 	Gruplamada esas 	al ı nan 
büyüklükler ile her grupta yer alan toplam i ş letme ve 
laktasyon say ı s ı  Çizelge 1'de verilmi ş tir. Çizelgede yer 
alan gruplar sürü büyüklü ğ ü gruplar ı  olarak 
adland ı r ı lm ış t ı r. Bir baş ka ifadeyle her ilde yer alan 
i ş letmeleri, de ğ erlendirmeye kat ı labilen y ı ll ı k ortalama 
laktasyon say ı lar ı na bağ l ı  olarak bu gruplardan birine dahil 
emek suretiyle İ l- sürü büyüklü ğ ü (is) faktörü 
olu ş turulmu ş tur. 

Daha sonra il—sürü büyüklü ğ ü faktörü, buza ğı lama 
y ı l ı  ve ay ı  ile birle ş tirilerek il-sürü büyüklü ğ ü- y ı l-ay olarak 
isimlendirilebilecek bir faktör elde edilmesi dü ş ünülmü ş tür. 
Fakat, faktör seviye say ı s ı n ı  art ı ran bu düzenlemeden, 
yukar ı da belirtilen ko ş ullar ı  sağ layamayan halleri 
çoğ altarak veri kayb ı na yol açt ığı  için vazgeçilmi ş tir. 
Bunun yerine, il-sürü büyüklü ğ ü (is) faktörüne ek olarak, 
y ı l içi buza ğı lama ay ı  faktörü (ya) olu ş turulmu ş  ve her ikisi 
de sabit etkili birer faktör olarak modele dahil edilmi ş tir. 

Ayn ı  laktasyon s ı ras ı nda bulunan hayvanlar ı n ay 
olarak ifade edilen laktasyona ba ş lama yaş lar ı n ı n farkl ı  
olmas ı , laktasyon s ı ras ı  yan ı nda ya şı n da dikkate al ı nmas ı  
gere ğ ini gündeme getirmi ş  ve laktasyon s ı ras ı  içi 
buzağı lama ya şı , Laktasyon s ı ras ı -ya ş  ad ı  ile sabit etkili 
bir faktör olarak modele konmu ş tur. 

Yukar ı da say ı lan iki ölçüt esas al ı narak yap ı lan 
elemeler sonucunda toplam 27231 laktasyondan ancak 
15910'u analizlerde kullan ı labilecek nitelikte bulunmu ş tur 
(Çizelge 1). Toplam 688 baba ve 8929 anadan olma 9655 
ba ş  ineğ e ait olan bu laktasyonlardan 1., 2. ve 3. s ı rada 
yer alanlar ı n say ı s ı , s ı ras ı yla 8181, 4945 ve 2784 
olmu ş tur. 

Analiz 

Daha önce de belirtildi ğ i gibi varyans unsurlar ı n ı  
tahmin etmek için gerçekle ş tirilen analizlerde DFREML 3.0 
bilgisayar program ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. Analizlerde 
aş a ğı daki model esas al ı nm ış t ı r. 

P 
yijkim  g+isi  +ya1  +lyk  +a, +pel  +Et l„g„ eijki  

11=1 

Çizelge 1. Sürü büyüklü ğ ü gruplar ı nda y ı ll ı k tamamlanm ış  
laktasyon say ı s ı  (YTLS) alt ve üst s ı n ı rlar ı  ile her 
grupta yer alan toplam i ş letme ( İŞ L) ve laktasyon 
say ı s ı  (LS) 

Sürü 
büyüklü ğ ü 

YTLS İŞ L 
Laktasyon say ı s ı ' 

D 

1 1-2 1415 5110 3290 

2 3-5 504 7659 4482 

3 6-10 179 6227 411 

4 11-30 40 3857 1989 

5 > 30 14 4378 2738 

Ö: K ı s ı tlamalardan önce laktasyon dosyas ı n ı n büyüklü ğ ü 
D: Değ erlendirilen laktasyon say ı s ı  
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Modelde yer alan unsurlar s ı ras ı yla; süt verimi (y) ve 
beklenen ortalama (la) ile il-sürü büyüklü ğ ü (is), y ı l-ay (ya), 
laktasyon s ı ras ı -ya ş  (ly), eklemeli genetik de ğ er (a), kal ı c ı  
çevre (pe), genetik grup (g) ve tesadüfi çevrenin (e) 

etkileridir. Yukar ıdaki eş itlikte yer alan 	
t ıngn 

n=1 

eleman ı ndaki; g n  , n. atan ı n yer ald ığı  genetik grubun 

etkisini, t in  n. ata ile I. bireyin eklemeli genetik ili ş kisini, 

iş areti ise t an g o  değ erinin I bireyinin p say ı daki atas ı  
11=1 

için hesaplan ı p toplanaca ğı n ı  göstermektedir. Bütün 
unsurlar ı n yer ald ığı  eş itlik matris gösterimi ile a ş a ğı daki 
gibi yaz ı labilir (Schaefer 1993, Mrode 1996). 

y = Xb + ZQg+ Za + Wpe + e 

Modelde; 
y: Gözlem de ğ erleri vektörünü, 
X: Genetik grup d ışı nda kalan sabit etkili faktörlere 

iliş kin tasar ı m matrisini; 
b: X matrisiyle ilgili faktörlerin hallerine ait etki 

miktarlar ı  vektörünü, 
Z: Rasgele etkili faktörlere ait tasar ı m matrisini, 
Q: Genetik grup faktörüne ait tasar ı m matrisini, 
W: Sabit çevre etkisi için tasar ı m matrisini, 
g: Genetik grup faktörünün hallerine ait etki 

miktarlar ı  vektörünü 
a: Z matrisiyle ilgili faktörlere ait etki miktarlar ı  

vektörünü, 
pe: Kal ı c ı  çevre etkisi ve eklemeli olmayan gen 

etkilerini içeren etki miktarlar ı  vektörünü, 
e: Tesadüfi çevre etkisine (hata) ait etki miktar ı  

vektörünü ifade eder. 

İ l-sürü büyüklü ğ ü, y ı l-ay, laktasyon s ı ras ı  —yaş  ve 
genetik grup sabit etkili birer faktör olarak modele dahil 
edilmiş tir. Modelde yer verilen di ğ er unsurlar, yani sabit 
çevre, dam ı zl ı k değ er ve tesadüfi çevre, ş ansa ba ğ l ı  
faktörler olarak kabul edilmi ş  ve bunlar aras ı nda ili ş ki 
olmad ığı  varsay ı lm ış t ı r. Analiz ba ş lang ı c ı nda, kal ı t ı m 
derecesinin ön de ğ eri 0.25, tekrarlanma derecesinin ön 
değ eri de 0.50 olarak al ı nm ış t ı r. Analiz, ön de ğ erler 
değ iş tirilerek tekrarlanm ış , fakat sonuçlar aras ı nda bir fark 
ortaya ç ı kmam ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Analizlerde 	kullan ı lan 	laktasyon 	dosyas ı n ı n 
kapsam ı na ili ş kin bilgiler Çizelge 2'de verilmi ş tir. Çizelge 
2'de görüldü ğ ü üzere, 9655 ba ş  ineğ in değ erlendirmeye 
dahil edilen 15910 laktasyonunun gerçek ortalamas ı  ve 
standart hatas ı  5765.2 ± 11.16 kg'd ı r. Türkiye'de kültür ı rk ı  
s ığı rlar için ortalama verim olarak bildirilen 4080 kg' ı n 
(Anonim 2001) yakla şı k 1,4 kat ı  olan bu değ er, daha önce 
ayn ı  populasyon için Kumlu ve Akman (1999) taraf ı ndan 
bildirilene oldukça yak ı nd ı r. 
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Çizelge 2. Laktasyon dosyas ı n ı n yap ı s ı  

Verim de ğ eri olan inek say ı s ı  (baş ) 9655 
Laktasyon say ı s ı  15910 
Ortalama süt verimi (kg) 5765.2± 11.16 
Sabit etkili faktörler ve seviye say ı lar ı  

II-Sürü Büyüklü ğ ü(is) 75 
Y ı l-Ay (ya) 136 
Lak.-Yaş (ly) 63 

Toplam 274 
Sabit çevre faktörü seviye say ı s ı  9655 

Modele sabit etkili faktörler olarak dahil edilen il-sürü 
büyüklüğ ü, y ı l-ay ve laktasyon s ı ras ı -yaş  faktörlerinin se-
viye (hal) say ı lar ı  s ı ras ı yla 75, 136 ve 63 olmu ş tur (Çizelge 
2). Laktasyon kayd ı  değ erlendirilen inek say ı s ı  anlam ı n ı  
ta şı yan kal ı c ı  çevre faktörü seviye say ı s ı  ise 9655'tir. 

	

Akrabal ı k 	matrisinin 	oluş turulmas ı nda, 	soy 
dosyas ı nda bulunan 22145 ba ş  hayvan ile 222 genetik 
grubun kayd ı ndan yararlan ı lm ış t ı r (Çizelge 3). Bunlar 
aras ı nda süt verimi bilinen 9 655 ba ş  inek ile döllerinin 
verimi bilinen 688 ba ş  boğ a, 1674 büyük baba, 8929 ba ş  
ana ve 3471 büyük ana yer alm ış t ı r. 

Soy kütü ğ ü kayd ı  olan 22145 ba ş  hayvan ve 222 
grup kullan ı larak yap ı lan analizlerde, populasyonda 883 
baş  hayvan ı n akrabal ı  yeti ş tiğ i ve bu bireyler için ortalama 
akraba!' yeti ş me katsay ı s ı n ı n % 6.658, populasyonda 
ortalama akrabal ı  yeti ş me katsay ı s ı n ı n ise % 0.263 oldu ğ u 
hesaplanm ış t ı r. 

Parametrelere ili ş kin tahmin de ğ erlerinin verildi ğ i 
Çizelge 4'ten de görülece ğ i gibi, 305 günlük süt verimine 
ait eklemeli genetik varyans 349 636, eklemeli olmayan 
genetik etkileri de içeren kal ı c ı  çevre varyans ı  320903, 
hata varyans ı  904397 ve fenotipik varyans 1574935 olarak 
tahmin edilmi ş tir. Eklemeli genetik varyans ı n fenotipik 
varyanstaki pay ı  anlam ı na gelen kal ı t ı m derecesi 
0.222±0.0288; kal ı c ı  çevre varyans ı n ı n fenotipik 
varyanstaki pay ı  da 0.204 ± 0.0256 olarak bulunmu ş tur. 
Bu değ erler ve grup içi korelasyon katsay ı s ı n ı n hatas ı n ı  
hesaplamada kullan ı lan eş itlikten (Düzgüne ş  ve ark. 1996) 
yararlan ı larak tekrarlanma derecesi 0.426 ± 0.0102 olarak 
hesaplanm ış t ı r 

Çizelge 4'te görülen kal ı t ı m derecesi ve tekrarlanma 
derecesi tahmin de ğ erleri, konu ile ilgili genel bilgileri 
içeren birçok kaynakta bildirilen s ı n ı rlar içerisinde yer 
almaktad ı r. Türkiye'de, genellikle bir i ş letmeden elde 
edilmi ş  az say ı da gözlem de ğ erine dayal ı  yap ı lan 
tahminlerde süt veriminin kal ı t ı m derecesi için 0.13-0.31 
ve tekrarlanma derecesi için 0.18-0.45 aras ı nda de ğ i ş en 
değ erler bildirilmi ş tir (Atay ve ark. 1995, Kaya 1996, 
Özyurt 1998, Uluta ş  1999, Tüzemen ve ark. 1999, Koç 
2001). Bu ara ş t ı rmada elde edilen de ğ erlerin, 122715 ba ş  
ineğ in ilk 3 laktasyonundan yararlan ı larak yap ı lan 
kapsaml ı  bir çal ış mada (Dematewewa ve Berger 1998) 
elde edilenlere (kal ı t ı m derecesi 0.196; tekrarlanma 
derecesi 0.427) oldukça yak ı n olduğ u görülmektedir. 
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Çizelge 3. Soy dosyas ı n ı n yap ı s ı  

Genetik grup say ı s ı 
	

222 

Inek say ı s ı  (baş ) 
	

9655 

Döllerinin verimi bilinen; 
Baba say ı s ı (baş ) 
	

688 
Büyük baba say ı s ı  (baş ) 

	
1674 

Ana say ı s ı  (ba ş ) 
	

8929 
Büyük ana say ı s ı  (ba ş ) 
	

3471 
Soy kütü ğ üne kay ı tl ı  hayvan say ı s ı  (baş ) 

	
22145 

Çizelge 4. Siyah-Alaca populasyonunda tahmin edilen 
parametreler ve de ğ erleri 

Parametre 

Eklemeli genetik varyans 

Sabit çevre varyans ı  

Hata varyans ı  

Fenotipik varyans 

Kal ı t ı m derecesi 

Sabit çevre varyans ı n ı n pay ı  

Tekrarlanma derecesi 

Herhangi bir özellik için bireylerin birer verim 
kayd ı ndan yararlanarak yap ı lan tahminlerde isabet 
derecesi kal ıt ı m derecesinin karekökü olarak hesaplan ı r. 
Bireylerin ayn ı  özellikle ilgili birden çok verim kayd ı  
kullan ı ld ığı nda, aş ağı daki eş itlikten anla şı lacağı  üzere 
isabet derecesinin, verim kayd ı  (gözlem) say ı s ı , kal ı t ı m 
derecesi ve tekrarlanma derecesine ba ğ l ı  olarak 
değ iş mesi beklenir (Falconer 1984, Lush 1994, Mrode 
1996). 

nn , 2 

r — = r = 
AY AA 	1 + (n —1)r 

Yukar ı daki eş itlik ve bu ara ş t ı rmada tahmin edilen 
değ erler kullan ı larak, bireylerin yaln ı zca birer, iki ş er ve 
üçer kayd ı ndan yararlan ı ld ığı nda isabet derecesinin 
s ı ras ı yla 0.47, 0.56 ve 0.60 de ğ erlerini alaca ğı  
hesaplanabilir. Hayvan Modeli ile yap ı lan analizlerde verim 
dönemi say ı s ı  d ışı nda isabet derecesini yükseltmesi 
beklenen bir di ğ er etken dam ı zl ı k değ eri tahmininde 
akrabalara ait bilgilerden de yararlan ı lmas ı d ı r. Bu 
durumda, dam ı zl ı k değ erleri birer indeks de ğ erine 
dönü ş ece ğ inden, isabet derecesi genellikle a ş ağı daki 
eş itlikten yard ı m ı yla tahmin edilir (Mrode 1996). 

rAI  = Kov (A, I) o - 

 cr A cr 	o- A 

Yukar ı daki e ş itlikte yer alan simgelerden o tahmini 

dam ı zl ı k değ erlerin standart sapmas ı  anlam ı n ı  taşı r. Bu 
çal ış mada öngörülen modelle tahmin edilen dam ı zl ı k 

değ erlere ait standart sapma 324 olarak bulunmu ş tur. Bu 
değ eri eklemeli genetik standart sapmaya (591.3) bölerek 
hesaplanan isabet derecesi ise 0.548'dir. Benzer yolla, 
verim kayd ı  bilinen inekler için isabet derecesi 0.594 
olarak hesaplanm ış t ı r. Buradan anla şı laca ğı  üzere, farkl ı  
akrabalara ait bilgilerin kullan ı lmad ığı  ve ineklerin yaln ı zca 
birer laktasyon kayd ı ndan yararlan ı ld ığı  duruma k ı yasla 
kullan ı lan model isabet derecesinde %26 düzeyinde art ış  
sağ lanm ış t ı r. Analizlerde inek ba şı na ortalama 1.6 
laktasyon kullan ı lm ış  olmas ı na karşı n tahmin edilen isabet 
derecesi (0.594) 3'er laktasyon kayd ı  kullan ı lmas ı yla elde 
edilebilecek isabet derecesine (0.60) oldukça yak ı nd ı r. 

Analizde yer alan 688 inek babas ı  için 61  / 6A  

eş itliğ inden tahmin edilen isabet derecesi 0.562'dir. Baba 
ba şı na verimi bulunan ortalama k ı z (inek) say ı s ı n ı n 14 
olduğ u dikkate al ı nd ığı nda, hesaplanan isabet derecesi 
değerinin beklenenden oldukça dü şük olduğ u 
görülmektedir. Bunun önde gelen nedeni, baba ba şı na 
asgari k ız say ı s ı n ı n 3 seviyesinde tutulmas ı  ve bu 
durumda birçok baban ı n bulunmas ı d ı r. 

Yukar ı da yap ı lan aç ı klamalardan anla şı laca ğı  üzere, 
kullan ı lan modelle elde edilen isabet derecesi tatminkar 
say ı lacak düzeydedir. Gelecekte yap ı lacak tahminlerde 
daha yüksek isabet derecesi elde edebilmek için, az ı ndan, 
boğ a ba şı na k ı z say ı s ı n ı n artt ı r ı lmas ı na çal ışı lmal ı  ve 
tutulan kay ı tlardan yararlanma oran ı n ı  yükseltici önlemler 
al ı nmal ı d ı r. Bunlara paralel olarak kay ı tl ı  hayvan say ı s ı n ı  
art ı rman ı n uygulanan ı slah program ı n ı n baş ar ı s ı n ı  daha 
da yükseltece ğ i ak ı lda tutulmal ı d ı r. 
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