
Girifl

Hayvanlar›n dam›zl›k de¤erini isabetle tahmin etmek
ve bunlar içerisinden uygun bulunanlara döl verme flans›
tan›mak, dam›zl›k üretiminin esas›n› oluflturur. Dam›zl›k
de¤eri tahminindeki isabeti art›rma ve uygulanacak ›slah
stratejisini belirlemenin ilk koflulu, üzerinde durulan verim
ya da verimlere ait genetik ve fenotipik parametreleri
gerçe¤e yak›n flekilde tahmin etmektir. Bir sürüde veya
populasyonda varyans ve kovaryans bileflenleri ile bunlara
ba¤l› olarak genetik ve fenotipik parametre tahmininin
önemi Henderson (1) taraf›ndan etrafl›ca aç›klanm›flt›r.

Süt s›¤›r› yetifltiricili¤i, hayvan ›slah› çal›flmalar› ve
uygulamalar›na en fazla konu olan alanlardan biridir.
Bunda, s›¤›r›n hayvansal üretime katk›s›n›n büyüklü¤ü
yan›nda, gerek sperma gerek canl› hayvan olarak, dünya
dam›zl›k pazar›nda büyük bir yere sahip olmas›n›n da pay›
vard›r.

Süt s›¤›r› yetifltiricili¤inde ›slaha konu olan özellikler ve
bunlar›n nas›l ve ne ölçüde dikkate al›naca¤›, ›slah
program›n›n uyguland›¤› yöre ya da yörelerin ihtiyac› ile
›slah program›n›n kapsam›na göre de¤iflir. Fakat, dikkate
al›nacak özellik say›s› ne olursa olsun, hemen her

Turk J Vet Anim Sci
28 (2004) 101-105
© TÜB‹TAK

101

Siyah-Alaca Irk› S›¤›rlar›n 305 Günlük  Süt Verimi ve Buza¤›lama
Aral›¤›na Ait Genetik ve Çevre Varyanslar› Tahmini

Zafer ULUTAfi
Gaziosmanpafla Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Tokat - TÜRK‹YE

Numan AKMAN
Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Ankara - TÜRK‹YE

Ömer AKBULUT
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Erzurum - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 19.06.2002

Özet: Araflt›rmada Gelemen Tar›m ‹flletmesi Siyah Alaca sürüsünde 1982-1997 y›llar› aras›nda buza¤›layan hayvanlar›n ebeveyn
bilgileri ile 305-gün süt verimi ve buza¤›lama aral›¤›na ait verim kay›tlar› kullan›lm›flt›r. Buza¤›lama aral›¤› ile 305 günlük süt verimine
ait varyans bileflenleri ve genetik parametreler bireysel hayvan modeli esas al›narak, REML yöntemiyle tahminlenmifltir. Süt verimi
ve buza¤›lama aral›¤›na ait kal›t›m derecesi s›ras›yla 0,16 ± 0,055 ve 0,058 ± 0,0436 olarak bulunmufltur. Ayn› özelliklere ait
tekrarlanma derecesi ise 0,35 ± 0,031 ve 0,058 ± 0,0400 olarak hesaplanm›flt›r. Süt verimi ile buza¤›lama aral›¤› aras›ndaki genetik
korelasyon yüksek (0,69 ± 0,300), fenotipik korelasyon ise nispeten düflük (0,18 ± 0,033) bulunmufltur. Süt verimi ile buza¤›lama
aral›¤› aras›ndaki yüksek ve pozitif genetik korelasyon, süt verimi artt›kça buza¤›lama aral›¤›n›n da artt›¤›, dolay›s›yla birim zamana
düflen buza¤› say›s›n›n azald›¤› fleklinde de¤erlendirilmifltir.

Anahtar Sözcükler: Genetik parametre, buza¤›lama aral›¤›, 305-gün süt verimi, Siyah-Alaca

Estimates of Genetic and Environmental (Co)Variances for 305-Day Milk Yield and Calving
Intervals in Holstein Fresian Cattle

Abstract: In this study, the data consist of 305-day milk yield, calving intervals and pedigree information regarding Holstein cows
raised on the Gelemen state farm and calved between 1982 and 1997. Estimates of genetic parameters and variance components
of 305-day milk yield and calving intervals were obtained by restricted maximum likelihood analyses fitting an animal model.
Heritabilities of milk yield and calving intervals were 0.16 ± 0.055 and 0.058 ± 0.0436, and the replications of the same traits
were 0.35 ± 0.031 and 0.058 ± 0.040, respectively. While the genetic correlation between 305-day milk yield and calving intervals
was high (0.69 ± 0.300), phenotypic correlation was rather low (0.18 ± 0.033). High, positive correlation between 305-day milk
yield and calving intervals was interpreted as an increase in 305-day milk yield causing a decrease in calf number per time unit. 
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Bilimsel Makale



programda ilk akla gelen süt ve döl verimidir. Bunda, süt
s›¤›rlar›ndan elde edilen temel ürünün süt olmas› ve süt
üretiminin de döl verimiyle olan güçlü ba¤› en önemli
belirleyicidir (2). Bu nedenle ›slah programlar›nda öncelik,
süt ve döl veriminin iyilefltirilmesine verilmektedir.
Genellikle süt ve döl verimi aras›nda z›t bir iliflki oldu¤u
ileri sürülmekte (3-6) ve ›slah program› oluflturulurken,
bunlara ait genetik varyans yan›nda bunlar aras›ndaki
genetik iliflkinin de bilinmesi arzulanmaktad›r. 

Varyans ve kovaryans bileflenlerinin, bu arada genetik
ve fenotipik parametrelerin, gerçe¤e yak›n ve sapmas›z
tahminlenebilmesi için üzerinde durulan verim
özelliklerine etkili oldu¤u düflünülen çevre faktörlerinin de
dikkate al›nmas› gerekir. Bu, ya söz konusu çevre
faktörlerinin etki miktarlar› hesaplan›p bunlara göre
standardizasyon yap›larak yada söz konusu faktörleri de
içeren bir modele uygun olarak elde edilen eflitlikler bir
arada çözülerek gerçeklefltirilir.

Varyans ve kovaryans bileflenlerinin tahminlenmesinde
kullan›lan çok say›da metot vard›r. Bunlardan; Patterson
ve Thompson (7) taraf›ndan gelifltirilen ve dilimize
“K›s›tlanm›fl En Yüksek Olabilirlik” yöntemi olarak
aktar›lan, REML (Restricted Maximum Likelihood)
yöntemi; varyans-kovaryans matrisini pozitif tan›mlamas›
ve biyolojik olaylar›n do¤as›na uygunlu¤u gibi özellikleri
nedeniyle yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (2,6,8-11).

Bu çal›flmada, döl ve süt verim düzeyi fiekerden ve
ark. (12), bu özelliklere etkili çevre faktörleri de Akman
ve ark. (13) taraf›ndan incelenen Gelemen Tar›m
‹flletmesi Siyah-Alaca sürüsünde, iki buza¤›lama aras› süre
ve 305 günlük süt verimine iliflkin varyans bileflenleri ile
bu özelliklere ait genetik parametrelerin tahmini
amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rman›n materyalini Gelemen Tar›m ‹flletmesinde
(Samsun) kayd› tutulan ve 1982-1997 y›llar› aras›nda
buza¤›layan 750 bafl Siyah Alaca ine¤e ait iflletme kay›tlar›
oluflturmufltur. Bu kay›tlardan inekler ile ana ve
babalar›na ait kulak numaras›, ineklere ait; do¤um,
tohumlama ve buza¤›lama tarihi ile laktasyon süresi,
laktasyon s›ras› ve laktasyon süt verimlerine ait bilgiler
al›narak de¤erlendirilmifltir. 

Metot

De¤erlendirmelerde süt verimi 2000 kg’dan düflük
olanlar ile buza¤›lama yafl›; 1. laktasyon için 20 aydan
küçük- 40 aydan büyük olanlar›n, takip eden
laktasyonlarda da buza¤›lama yafl›, bir önceki buza¤›lama
yafl› alt s›n›r›na 10 ay, üst s›n›r›na da 12 ay eklenerek elde
edilen de¤erlerin d›fl›nda kalanlar›n laktasyon bilgileri
dikkate al›nmam›flt›r. Ayr›ca ölü do¤um yapan veya yavru
atan hayvanlar ile buza¤›lama aral›¤› 310 günden az ve
650 günden fazla, laktasyon süresi 550 günden uzun ve
220 günden k›sa olanlar de¤erlendirme d›fl› tutulmufltur
(14). Çal›flmada 7. laktasyon s›ras›ndan daha büyük
laktasyon s›ras›na ait bilgiler dikkate al›nmam›flt›r. Bu
kriterlere göre yap›lan elemeleri geçen hayvan ve
laktasyonlara ait bilgilerin ifllenmesinde Excel paket
program› kullan›lm›flt›r.

Buza¤›lama aral›¤› ve 305 günlük süt verimine ait
varyans bileflenleri ve genetik parametrelerin tahmini,
bireysel hayvan modeli (Animal Model) kullan›larak,
ASREML (15) paket program› ile yap›lm›flt›r. 

De¤erlendirmeye temel oluflturan model ve unsurlar›
afla¤›da belirtilmifltir. 

Yijkl = µ + ai + bj + ck + dl + hl + eijkl

Modelde; 

Yijkl: i. buza¤›lama y›l›nda, j. buza¤›lama ay›nda, k.
laktasyonuna bafllayan,  l. ine¤in üzerinde durulan
özelli¤ine (305-gün süt verimi, buza¤›lama aral›¤›) ait
gözlem de¤erini,

µ: populasyon ortalamas›n›,

ai: i. buza¤›lama y›l›n›n etki miktar›n›,

bj: j. buza¤›lama ay›n›n etki miktar›n›,

ck: k. laktasyon s›ras›n›n etki miktar›n›,

dl: l. hayvan›n eklemeli genetik etkisini,

hl: l. hayvana ait sabit çevre etkisini, 

eijkl: tesadüfi çevre faktörlerinin etkisini (hata, N(0,
δ2

e)) ifade etmektedir.

Söz konusu model matris notasyonu ile;

Y = Xb + Za + Wpe + e fleklinde gösterilebilir. Burada;

y: n = verim say›s› olmak üzere, nx1 boyutlu
gözlem de¤erleri vektörünü,

b: p = sabit etkili faktörlerin hallerinin toplam say›s›
olmak üzere, sabit etkili faktörlere ait px1 boyutlu etki
miktarlar› vektörünü,
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a: q = flansa ba¤l› etkilerin (hayvan) hallerinin say›s›
olmak üzere, qx1 boyutlu dam›zl›k de¤erleri vektörünü,

pe: r = flansa ba¤l› etkilerin (hayvan) hallerinin say›s›
olmak üzere, sabit çevre faktörünün hallerine ait r x 1
boyutlu etki miktarlar› vektörünü,

e: Tesadüfi çevre faktörüne ait, nx1 boyutlu etki
miktarlar› vektörünü,

X: Sabit etkili çevre faktörlerine ait nxp boyutlu
tasar›m matrisini,

Z: fiansa ba¤l› etkilere ait tasar›m matrisini (nxq),

W: Sabit çevre faktörüne ait tasar›m matrisini (nxr =
nxq) ifade eder.

Bulgular

‹ki buza¤›lama aral›¤› ve 305 günlük süt verimine ait
gözlem say›s›, verimi olan hayvan say›s›, ana ve baba say›s›
Tablo 1’de verilmifltir.

Ele al›nan özelliklere ait genetik ve çevresel varyans
bileflenleri ile kal›t›m derecesi (h2), tekrarlanma derecesi

(r) ve sabit çevrenin etki pay› (c2) tahminleri Tablo 2’de
sunulmufltur. Gelemen Tar›m ‹flletmesi Siyah Alaca
sürüsünde 305 günlük süt veriminin kal›t›m derecesi 0,16
± 0,055 olarak tahmin edilmifltir. Buza¤›lama aral›¤›n›n
kal›t›m derecesi ise 0,058 ± 0,0436 olarak bulunmufltur.
Süt verimine ait tekrarlanma derecesi 0,35 ± 0,031
olarak tahmin edilirken, buza¤›lama aral›¤›na ait
tekrarlanma derecesi, kal›t›m derecesine eflit (0,058 ±
0,0400) bulunmufltur. Bu de¤erlerden sabit çevrenin etki
pay› (c2) buza¤›lama aral›¤› için s›f›ra yak›n, süt verimi için
ise 0,19 ± 0,053 olarak hesaplanm›flt›r. 

Birden fazla özellik dikkate al›narak planlanan ›slah
programlar›nda özelliklere ait genetik parametreler
yan›nda, özellikler aras› genetik ve fenotipik iliflkilerin
bilinmesi de önemlidir. Bu nedenle 305 günlük süt verimi
ile döl veriminin önemli unsurlar›ndan biri olan
buza¤›lama aral›¤› aras›ndaki genetik ve fenotipik
korelasyonlar hesaplanm›fl ve Tablo 3’de sunulmufltur.
Tablo 3 incelendi¤inde özellikler aras› fenotipik
korelasyonun düflük (0,18 ± 0,033), genetik
korelasyonun ise oldukça yüksek (0,69 ± 0,300) oldu¤u
görülmektedir.
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Tablo 1. ‹ncelenen özelliklere ait tan›t›c› istatistikler ile tahminde kullan›lan ana ve baba say›s›. 

305 Günlük Süt Verimi, kg Buza¤›lama Aral›¤›, gün

Gözlem Say›s› 1669 955

Hayvan Say›s› 750 433

Ana Say›s› 537 331

Baba Say›s› 70 54

Ortalama ± Standart Hata 4171 ± 31,3 398 ± 2,16

Varyasyon Katsay›s› (%) 31,66 16,76

Tablo 2. Süt verimi ve buza¤›lama aral›¤›na ait varyans bileflenleri, genetik parametre tahminleri (ilk sat›r)
ve standart hatalar›. 

Özellikler σ2
A σ2

C σ2
E h2 r c2

305 Günlük Süt Verimi, kg 143,248 167,007 556,058 0,16 0,35 0,19

Standart Hata 2,81 3,63 21,75 0,055 0,031 0,053

Buza¤›lama Aral›¤›, gün 234 0,021 3764 0,058 0,058 0,000

Standart Hata 1,33 0,0000 17,11 0,0436 0,0400 0,0519

σ2
A : eklemeli genetik varyans; σ2

C : sabit çevre etkisinden kaynaklanan varyans , σ2
E : tesadüfi çevre

faktörlerinden kaynaklanan varyans (hata), h2: kal›t›m derecesi, r: tekrarlanma derecesi, c2: sabit çevrenin
etki pay›.



Tart›flma

Çal›flmada 305 günlük süt verimi için REML yöntemi
ile tahminlenen kal›t›m derecesi (0,16 ± 0,055), ayn›
yöntemle Siyah Alacalar'da yap›lan birçok araflt›rmada
elde edilen de¤erlerden düflüktür (2,8,9,16). Bununla
birlikte bu çal›flmada hesaplanana yak›n kal›t›m derecesi
bildiren çal›flmalar da vard›r. Örne¤in Hansen ve ark. (17)
1., 2., 3. laktasyonlar için süt veriminin kal›t›m derecesini
s›ras›yla 0,16, 0,11 ve 0,10, Bagnato ve Oltenacu (6) ise
ergin ça¤a göre düzeltilmifl 305 gün süt veriminin kal›t›m
derecesini 1., 2. ve 3. laktasyonlar için 0,22, 0,19, 0,16
olarak tahmin etmifllerdir. 

Buza¤›lama aral›¤› için kal›t›m derecesi tahminleri
genellikle düflüktür. Bu özelli¤e ait kal›t›m derecesini Metz
ve Politiek (18) 0,02 olarak, Dong ve Van Vleck (2) ise
0,14-0,16 aras›nda bildirmifllerdir. Bu durumda,
buza¤›lama aral›¤›nda gözlenen farkl›l›kta genetik
faktörlerden ziyade çevresel faktörlerin (buza¤›lama
sonras› bak›m, besleme, sürü idaresi vb.) pay› oldu¤u
söylenebilir. 

Süt verimi ile buza¤›lama aral›¤› aras›ndaki genetik
korelasyon bu çal›flmada oldukça yüksek (0,69 ± 0,300)
bulunmufltur. Pereira ve ark. (19) 305 günlük süt verimi
ile buza¤›lama aral›¤› aras›ndaki genetik korelasyonu 0,51
olarak bildirirken, Bagnato ve Oltenacu (6) ayn› de¤eri
0,29 olarak hesaplam›fllard›r. Bu çal›flmada ayn› özellikler
aras›nda tahminlenen genetik korelasyon Seykora ve
McDaniel (4) taraf›ndan bildirilen de¤erlere (0,48-0,66)
yak›n, Distl ve ark. (20) taraf›ndan 0,73 olarak bildirilen
de¤ere oldukça benzerdir.

Buza¤›lama aral›¤› ile 305 günlük süt verimi
aras›ndaki pozitif ve yüksek de¤erli korelasyon, süt verimi
artt›kça buza¤›lama aral›¤›n›n da artt›¤›n› göstermektedir.
Bu durum süt verimi yüksek hayvanlarda servis periyodu,
buna ba¤l› olarak da buza¤›lama aral›¤›n›n uzayaca¤›,
dolay›s›yla da döl veriminin, örne¤in ömür boyu buza¤›
say›s›n›, düflece¤i fleklinde de¤erlendirilmelidir. 

Süt veriminin buza¤›lama aral›¤› ile fenotipik
korelasyonu Dong ve Van Vleck (2) taraf›ndan hesaplanan
0,23-0,28 aras›ndaki de¤erlerle, Akbulut (11) 'un Esmer
sürüsünde hesaplad›¤› 0,18 de¤erine oldukça yak›n ya da
tam benzerdir. Dong ve Van Vleck (2) fenotipik
korelasyonu 0,23-0,28 aras›nda tahmin ettikleri ayni veri
setinde süt verimi ile buza¤›lama aral›¤› aras›ndaki
genotipik korelasyonu, bu çal›flmadakinin aksine, oldukça
düflük (0,08-0,10) bulmufllard›r. 

Sonuç olarak, Gelemen Tar›m ‹flletmesi’nde
yetifltirilen Siyah Alacalarda süt verimi için hesaplanan
kal›t›m derecesi ve tekrarlanma derecesi bu ›rk için daha
önce hesaplananlar›n bir ço¤una oldukça yak›nd›r.
Özellikle süt verimi için kal›t›m derecesi ile tekrarlanma
derecesi aras›ndaki fark›n bu kadar fazla olmas›, diflilerin
dam›zl›k de¤erlerinin tahmininde verim dönemi say›s› ile
sabit çevre etkisine daha dikkatli yaklafl›lmas› gerekti¤ini
ortaya koymaktad›r. Bir baflka ifadeyle, sabit çevre
etkisinden kaynaklanan fark› dikkate almadan dam›zl›k
de¤eri tahmininin bir tak›m yan›lg›lara yol açaca¤›
düflünülmeli, fakat verim dönemi say›s›ndaki art›fl›n
sa¤layaca¤› avantaj›n gittikçe azalaca¤› da
unutulmamal›d›r. 

Buza¤›lama aral›¤›n›n kal›t›m ve tekrarlanma
derecesinin oldukça düflük, buna karfl›l›k süt verimi ile
genetik korelasyonun yüksek olmas› dikkat çekicidir. Bu
iliflki, süt verimini yükseltmek amac›yla yap›lacak
seleksiyonun buza¤›lama aral›¤›n› da art›raca¤› anlam›na
gelir. Nitekim süt verimi yüksek sürülerde genel anlam›yla
döl veriminin düflük olmas› oldukça yayg›n ve s›k
rastlanan bir durumdur. Bu olumsuzlu¤un büyümemesi
veya etkisinin en aza indirilmesi için seleksiyon
programlar›na buza¤›lama aral›¤›n›n da dahil edilmesi
yan›nda özellikle verim seviyesi yükseldikçe, gebelik
sa¤lama süreçlerinde daha dikkatli ve özenli olmay› bir
zorunluluk olarak görmek gerekir. 
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Tablo 3. ‹ncelenen özellikler aras›ndaki genetik (köflegenin üstü) ve fenotipik (köflegenin alt›)
korelasyonlar ile kal›t›m dereceleri.

Özellikler 305 SV BA

305 Günlük Süt Verimi, kg (305-SV) 0,16 ± 0,055 0,69 ± 0,300

Buza¤›lama Aral›¤›, gün  (BA) 0,18 ± (0,033) 0,058 ± 0,0436
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