
Girifl

Seleksiyon ile, herhangi bir sürüdeki genetik yap›n›n
istenilen yönde de¤ifltirilebilmesine olanak sa¤land›¤›ndan,
hayvan ›slah›nda seleksiyon önemli bir yer tutmaktad›r.
Seleksiyonun temel fonksiyonu, herhangi bir sürüde
yüksek verimli hayvanlar›n toplanmas›n› sa¤lamak
suretiyle, gelecek generasyonlarda sürüde faydal› genlerin
frekanslar›n› artt›rmakt›r. Bir baflka deyiflle seleksiyon bir
sürüdeki;

a. Genotipik de¤erin de¤iflmesi,

b. Homozigotlu¤un de¤iflmesi,

c. Variyasyonun de¤iflmesi,

gibi fonksiyonlar›ndan dolay› göz ard› edilmemesi gereken
önemli bir faaliyettir (1). Herhangi bir yetifltirmede en
süratli genetik ilerlemeyi sa¤layacak seleksiyon
pogram›n›n tesbit edilebilmesi için üzerinde durulan
karakterin (veya karakterlerin) kal›t›m derecesinin
bilinmesine gereksinim vard›r (2). Kal›t›m derecesi ve
genetik korelasyonlar›n tahminleri, pratik ›slah
programlar›n›n planlanmas› ve uygulanmas› ile hayvan

›slah› araflt›rmalar›nda gereksinim duyulan önemli
populasyon parametreleridir (3).

Kal›t›m derecesi tahmini amac›yla gelifltirilmifl birçok
metot mevcuttur. Bu metotlardan yavru ebeveyn
regresyonu metodu’na göre kal›t›m derecesi, anan›n (ya
da baban›n) verimi ile yavrunun verimi aras›ndaki
regresyon katsay›s›n›n iki kat›na eflittir. Bu durum
matematiksel olarak;

h2 = 2*b
AY

h2 = Kal›t›m derecesi

bAY = Anan›n (ya da baban›n) verimi ile yavrunun
verimi aras›ndaki regresyon,

fleklinde gösterilmektedir (4,5,6,7).

Baba bir üvey kardefller korrelasyonu metodu’nda ise
kal›t›m derecesi,

t = σ2
ara/ (σ2

ara+σ2
iç) (1)

σ2
ara = Variyans analizinden elde edilen babalar aras›

variyans unsuru
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Özet: Araflt›rmada Bala Tar›m ‹flletmesinde yetifltirilen Holfltayn sürüsünün 1985-1992 y›llar› aras›ndaki süt verimine ait kay›tlar
kullan›lm›flt›r. Araflt›rmada tek etken üzerinden tekrarlanan iki etkene sahip deneme düzeni kullan›larak, süt verimine ait kal›t›m
derecesi tahmin edilmesi amaçlanm›flt›r. Araflt›rma sonucunda süt verimine ait kal›t›m derecesi 0.36 olarak tahmin edilmifltir.
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Estimation of Heritability of Milk Yield Through Analysis of Variance in a Repeated 
Measures Design in Holsteins

Abstract: In this study, data relating to the milk yield of a Holstein herd on Bala State Farm was analysed for the period 1985-92.
The aim of this study was to estimate the heritability of the milk yield using two-factor experiments with repeated measures on one
factor. The heritability of the milk yield was estimated to be 0.36.
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s2
iç = Variyans analizinden elde edilen babalar içi

variyans unsuru

h2 = 4 x t (2)

eflitlikleri yard›m› ile hesaplanmaktad›r (4,6).

Son y›llarda yap›lan çal›flmalarda kullan›lmas› nedeni
ile dikkat çekmekte olan ve variyans unsurlar›n›n tahmin
edilmesinde kullan›lan k›s›tlanm›fl en çok olabilirlik
metodunun esas› ise; üzerinde çal›fl›lan karaktere etki
eden faktörlerin rasgele ve sabit etkili faktörler olarak
ikiye ayr›lmas›d›r. Yöntemde sabit etkiler dikkate al›narak
ilgili karaktere iliflkin en çok olabilirlik tahmin edicileri
elde edilmektedir. Bu yönteme göre variyans unsurlar›n›n
elde edilmesinde kullan›lan model;

y = Xb + Za + e

y: ‹ncelenen özelli¤e iliflkin gözlem de¤erleri vektörü,

b: Sabit etkiler (sürü, y›l, mevsim vb.) vektörü,

a: Her bir bireye ait eklemeli gen de¤erleri vektörü

X,Z: S›ras›yla rasgele ve sabit etkileri gösteren
katsay›lar matrisi, 

e: Deneysel hata,

fleklindedir (8,9).

Bir deneyin sonucunu etkileyebilecek çok say›da hata
kayna¤› vard›r. Bunlardan birisi de bireysel farkl›l›klard›r.
Bu nedenle deney ve kontrol gruplar›na atanacak
bireylerin tümüyle birbirinin benzeri olmas›, bireysel
farkl›l›klardan do¤acak hatalar› tümüyle ortadan
kald›rd›¤› için en ideal olan›d›r. Ancak tümüyle birbirine
benzer bireyler bulmak mümkün de¤ildir. Baz›
araflt›rmalarda ayn› bireyin kendi efli gibi kullan›lmas›
di¤er bir deyiflle kendisinin kontrolu olarak kullan›lmas›
hem mümkündür, hem pratik bir yoldur, hem de elde
edilecek sonucun do¤rulu¤unu art›r›c› bir unsurdur. Bu
nedenle ayn› bireyler herhangi bir de¤iflken yönünden
de¤iflik zaman ya da durumda incelenerek elde edilen
ölçümler aras›nda fark olup olmad›¤› araflt›r›lmaya çal›fl›l›r
(10).

Tekrarlanan ölçümlü denemelerin analizi, bir grup
denek üzerinden elde edilen ikiden çok ölçümün yap›ld›¤›
durumda, ölçüm gruplar› aras›nda fark olup olmad›¤›n›
test eden bir yöntemdir. Çok hassas konular›n
çözümlenmesinde kullan›lan yöntemin incelenmesine
1940’l› y›llarda bafllanm›fl ve son y›llarda üzerinde çal›fl›lan
önemli konulardan biri olmufltur (11).

Deneysel çal›flmalarda denekler, kitlenin birimlerini
olufltururlar. Deney ve ortamlardan kaynaklanan büyük
farkl›l›klardan dolay› ayn› denemede, deneklerin cevaplar›
büyük de¤ifliklik gösterebilmektedir. Birçok durumda bu
farkl›l›k, deney öncesinde bulunan denekler aras› farkl›l›k
olabilir. E¤er bu de¤iflikli¤in kayna¤› deneysel hata ve
deneme etkilerinden ayr›labilirse, deneyin duyarl›l›¤›
artacakt›r. E¤er bu de¤iflikli¤in kayna¤› elde edilemez ise
de¤iflikli¤in kayna¤› otomatik olarak deneysel hatan›n bir
bölümünü oluflturacakt›r. Deneylerde ilk göz önünde
tutulacak noktalardan birisi, ayn› dene¤in her bir deneme
alt›nda gözlenmesi ve denekler aras› de¤iflikliker üzerine
bir kontol getirilmesidir. Bu tip deneylerde i’nci denek için
deneme etkileri, bütün denemeler üzerinden i’nci dene¤in
ortaya koydu¤u cevap düzeyi olarak ölçülmektedir.
Bundan dolay›, deneklerin deneye uyumdaki
farkl›l›klardan ortaya ç›kan de¤iflkenli¤i, deneysel hatadan
ç›kart›lmaktad›r.  Tekrarl› ölçümlerin yer ald›¤› tek ve çok
etkenli deneylerde ayn› denek, birden çok deneme
kombinasyonu alt›nda gözlemlenmektedir (11).

Kal›t›m derecesi tahmini amac›yla kullan›lmas›n›
önerdi¤imiz, tek etken üzerinden tekrarlanan ölçümlere
sahip iki etkenli düzenlerde variyans analizi metodunda,
variyans unsurlar›n›n elde edilmesinde kullan›lan model;

Yijk = A+Bi+Ck(i)+Dj+(BD)ij+Eijk (3)

Yijk= ‹ncelenen özelli¤e iliflkin gözlenen de¤er,

A = ‹ncelenen özelli¤e iliflkin kitle ortalamas›,

Bi = B etkeninin i’nci düzeyinin etkisi,

Ck(i) = i’nci deneme düzeyinde k’nc› dene¤in rasgele
etkisi,

Dj = D etkeninin j’nci düzeyinin etkisi,

(BD)ij = i’nci ve j’nci deneme düzeylerinin etkileflimi,

Eijk = deneysel hata.

biçimindedir.

Yöntemin sonuçlar›n›n güvenilir olmas› için;

a. Veri ölçümle belirtilmeli,

b. Ayn› bireylere ait ayn› özelli¤in iki ya da daha çok
ölçümü yap›lmal›,

c. Deneylerde, denekler rasgele seçilmifl olmal›,

koflullar›n sa¤lanmas› gerekmektedir (11).

Kal›t›m derecesi ile ilgili çok say›da çal›flma yap›lm›flt›r
(8,12-40,47,48). Süt veriminin kal›t›m derecesi de
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günümüze kadar birçok araflt›rmac› taraf›ndan farkl›
yöntemler kullan›larak, hemen hemen bütün s›¤›r ›rklar›
için hesap edilmifltir. Son y›llarda Holfltayn ›rk› için süt
verimine ait kal›t›m derecesi tahmini amac›yla yap›lan
çal›flmalar ve elde edilen sonuçlar toplu olarak Tablo 1’de
verilmifltir. Tablodan da görüldü¤ü gibi, süt veriminin
kal›t›m derecesi genel olarak 0,17-0,48 aras›nda
de¤iflmektedir.

Bu çal›flman›n amac›, tek etken üzerinden tekrarlanan
iki etkenli denemelerde variyans unsurlar›n› hesaplayarak
süt verimine ait kal›t›m derecesini tahmin etmektir.
Tekrarlanan etken olarak laktasyon,ikinci etken olarak ise
babalar dikkate al›nm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rmada Bala Tar›m ‹flletmesinde yetifltirilen
Holfltayn sürüsünün 1985-1992 y›llar› aras›ndaki süt
verimine ait kay›tlar kullan›lm›flt›r. Her laktasyona ait
gerçek süt verimleri Arpac›k (41)’›n bildirdi¤i flekilde
hesaplanm›fl, daha sonra 305 güne göre düzeltilmifltir. Bu
düzeltmelerde laktasyon süresi 305 günden uzun olan
laktasyon süt verimleri (42, 43) ve 305 günden k›sa
süren laktasyon süt verimleri (41,42,44) düzeltme
faktörleri kullan›larak düzeltilmifl, kendili¤inden kuruya
ç›kan ineklerin gerçek süt verimleri ise 305 günlük verim
olarak kabul edilmifltir (41,42). 305 güne göre
düzeltilmifl süt verimleri de Holfltaynlar için hesaplanm›fl
düzeltme faktörleri kullan›larak ergin ça¤a göre (EÇ)
düzeltilmifl (45) ve istatistik analizlerde bu 2x305xEÇ süt
verimleri de¤erlendirilmeye al›nm›flt›r. Araflt›rmada en az
befl yavrusu olan 15 baba seçilmifltir. Bu özelli¤e sahip
babalardan, birbirini takip eden üç laktasyon süt verimine
ait kay›tlar› bulunan 164 yavru çal›flmada dikkate
al›nm›flt›r. Her bir babadan al›nan yavru say›lar› 5-19
aras›nda de¤iflmektedir.

‹statistiksel analizlerde, tek etken üzerinden
tekrarlanan ölçümlere sahip iki etkenli deneme düzeni
metodu kullan›lm›flt›r. Bu metod için Eflitlik 3 ile verilen
model çal›flmaya uygun olacak flekilde yeniden
tan›mlanacak olursa;

Yijk = A+Bi+Ck(i)+Dj+(BD)ij+Eijk (4)

i = 1,2,3... 15 (baba say›s›)

j = 1,2,3 (laktasyon say›s›)

k = 1,2,3.... 164 (yavru say›s›)

Yijk = i’nci babadan olan k’nc› yavrunun j’nci
laktasyonundaki süt verimi,

A = her bir laktasyondan elde edilen ortalama süt
verimi,

Bi = i’nci baban›n etkisi,

Ck(i) = i’nci babadan olan k’nc› yavrunun rasgele etkisi,

Dj= j’nci laktasyonun etkisi,
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Tablo 1. Holfltayn Irk› Süt Verimine Ait Kal›t›m Dereceleri

Araflt›rman›n h
2

Araflt›r›c›

Yap›ld›¤› Ülke

Kanada 0,31-0,48 Sull›van ve ark., (12)

A.B.D. 0,36 Van Vleck ve ark., (13)

A.B.D. 0,29-0,34 Van Vleck ve ark., (14)

Yunanistan 0,19±0,09 Georgoudis ve ark., (15)

Kore 0,26-0,32 Lee ve ark., (16)

Irak 0,25±0,22 Maarof ve ark., (17)

Kenya 0,18 Rege ve ark., (18)

Küba 0,17-0,24 Menendez ve ark., (19)

A.B.D. 0,32 Dong ve ark., (8)

Kore 0,26 Lee ve ark., (20)

‹srail 0,13 Weller, (21)

A.B.D. 0,34-0,38 Wade ve ark., (22)

‹rlanda 0,30±0,026 O’Ferral, (23)

Yugoslavya 0,27 D›zdareviç (24)

Brezilya 0,13-0,27 Que›roz ve ark., (25)

A.B.D. 0,44 M›sztal ve ark., (26)

Yugoslavya 0,005±0,04 Nenadovic ve ark., (27)

0,19±0,12

Zimbabwe 0,26-0,29 Ndlovu, (28)

Hindistan 0,48 Rao,G.N.,Nagarcenkar, R.(29)

Brezilya 0.46 Conce›çao, V. ve ark. (30)

Kore 0.20 Lee, K.J. ve ark. (31)

Brezilya 0.23 R›bas, N.P. ve ark. (32)

Hindistan 0,273±0,167 Na›r,T. ve ark. (33)

0,378±0,160

A.B.D. 0.26 D›mov, G. ve ark. (34)

Brezilya 0.47 Barbosa,S.B.P. ve ark. (35)

‹ngiltere 0.47 Brotherstone, S. (36)

Brezilya 0.28-0.68 Rorato,P.R.N. ve ark. (37)

A.B.D. 0.30 Albuquerque, L.G. ve ark.(38)

M›s›r 0.34 Kassab, M.S. (39)

‹talya 0.19 Catillo, G. ve ark (40).



(BD)ij = i’nci baba ile j’nci laktasyonun etkileflimi,

Eijk = deneysel hata.

elde edilir. Bu yönteme göre kal›t›m derecesinin
hesaplanmas›nda kullan›lacak olan babalar içine ait
variyans unsuru:

Babalar içi variyans unsuru = σ2*(1+(P-1)*r)  (5)

ile, babalar aras›na ait variyans ise;

σ2*((1+(p-1)*r)+N*P*Q) (6)

ile bulunmaktad›r. Burada P baba say›s›n›, N her bir
babadan elde edilen ortalama yavru say›s›n›; r ayn›
denekler üzerinden elde edilen gözlem çiftleri aras›ndaki
iliflkiyi; Q ise babalar aras› variyans unsurunu
göstermektedir.

Bulgular

Eflitlik 4 ile verilen modele uygun olarak yap›lan
variyans analizi sonucunda elde edilen variyans analizi
tablosu afla¤›da verilmifltir.

Tablodan da görüldü¤ü gibi, bu tür analizlerde iki tane
hata bulunmaktad›r. Klasik variyans analizi’nde ise bir
tane hata terimi bulunmakta ve hatalar›n hepsi tek
terimde topland›¤› için sonuç ve yorumlar bundan
olumsuz yönde etkilenmektedir. Tekrarlanan ölçüm
düzenlerinde hata küçüldü¤ü için, hassasiyet artmakta bu
da sonuçlar›n ve bu sonuçlara ba¤l› olarak yap›lan
yorumlar›n gerçe¤e yaklaflmas›n› sa¤lamaktad›r.

Eflitlik 5 kullan›larak babalar içi variyasyon
1987556,336; Eflitlik 6 kullan›larak babalar aras›
variyasyon 449933, 8388 olarak hesaplanm›flt›r. Bu
de¤erlerin s›ras›yla Eflitlik 1 ve Eflitlik 2’de yerine

konulmalar› sonucunda süt verimine ait kal›t›m derecesi
0,738 olarak tahmin edilmifltir. Çal›flmada kullan›lan
kay›tlar›n al›nd›¤› sürüye ait akrabal›k katsay›s›
hesaplanm›fl ve 0.125 bulunmufltur. Bu arkabal›k
katsay›s› dikkate al›narak Eflitlik 2’de gerekli düzeltme
yap›lm›fl ve bunun sonucunda süt verimine ait kal›t›m
derecesi 0.36 olarak tahmin edilmifltir.

Tart›flma

Hayvan ›slah›nda kal›t›m derecesi, tekrarlama
derecesi, genotipik korelasyon gibi parametreler önemli
genetik parametrelerdir. Bu parametrelerin alaca¤›
de¤erler istatistiksel teknikler kullan›larak
hesaplanabilmektedir. Kantitatif özelliklerin istatistiksel
teknikler yard›m› ile analizlerinde amaç, bu özelliklere
iliflkin genetik parametreleri tahmin etmektir.

Genetik parametrelerin istatistiksel teknikler
kullan›larak tahmin edilmesinde, dikkate al›nan materyalin
fenotipik de¤erleri kullan›lmaktad›r. Ancak bu
parametrelerin istatistiksel teknikler yard›m› ile tahmin
edilebilmesi için variyans unsurlar›n›n bilinmesi
gerekmektedir. Islah ile ilgili olarak yap›lacak
çal›flmalarda, üzerinde çal›fl›lan populasyona ait genetik
parametrelerin gerçek de¤erlerinin bilinmemesi, ›slahç›
için büyük bir problemdir. Bu parametrelerin do¤ru
tahmin edilebilmesi için variyans unsurlar›n›n negatif
olmamas› büyük önem tafl›maktad›r. Çünkü variyans
unsurlar› negatif tahmin edildi¤i zaman kal›t›m derecesi
de negatif ç›kmaktad›rki, bu genetik aç›dan kal›t›m
derecesinin tan›m› ile ters düflmektedir. Dolay›s›yla
s›f›r’dan küçük ya da bir’den büyük ç›kan kal›t›m
derecelerine dayan›larak yap›lacak çal›flmalarda güvenilir
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Variyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kayna¤› Derecesi Toplam› Ortalamas› F

Denekler aras› 163 530518310,8 3254713,6

Baba 14 234372416,8 16740886,9 8,42*

Hata (1) 149 296145894,0 1987556,3

Denekler içi 328 406099412,4 1238107,9

Laktasyon 2 12672148,3 6336074,2 5,84*

Etkileflim 28 70292635,5 2510451,3 2,32*

Hata (2) 298 323134628,6 1084344,4

Genel 491 936617723,2

*p<0.05

Tablo 2. Variyans Analizi Tablosu



sonuçlar almak mümkün de¤ildir. Bu nedenlerden dolay›
konu ile ilgili olarak çal›flan araflt›r›c›lar en do¤ru tahmin
veren yeni yöntemleri bulmaya çal›flmaktad›rlar.

Hayvan ›slahç›lar›n›n amac›, populasyonda eklemeli
genetik etkilere ait variyasyonun oran›n› artt›rmakt›r. Bu
da ancak genetik parametrelerin sapmas›z tahmin
edilmesine ba¤l›d›r.

Kal›t›m derecesi tahmini ile ilgili yap›lan çal›flmalar›n
birço¤unda halen baba bir üvey kardefller korrelasyonu
metodu kullan›lmaktad›r. Çünkü, bu yöntem
kullan›ld›¤›nda ilgilenilen karaktere ait birtak›m kay›tlar›n
önceden tutulmas›na gerek yoktur. Ayr›ca bu yöntem bir
generasyonda sonuç al›nmas›n› sa¤lamaktad›r (2). Baba
bir üvey kardefller korrelasyonu metodunun kal›t›m
derecesi tahminlerinde kullan›lmas›n›n ana avantaj›, bu
yöntemin, genotipik variyans›n epistatik pay›n›n ihmal
edilebilir k›sm› ile eklemeli k›sm›n› içermesidir (46).

Birçok avantaj›ndan dolay› di¤er yöntemlere tercih
edilmesine ra¤men, baba bir üvey kardefller korrelasyonu
yöntemi çok sa¤l›kl› bir yöntem de¤ildir. Çükü, bu
yöntemde rasgeleli¤e ba¤l› kabul edilen etkiler aras›nda
iliflki bulunmad›¤› varsay›m› bulunmaktad›r. Yani
yöntemin teorik olarak geçerlili¤i ancak dikkate al›nan
deneme düzeninin tamamen rasgele etkenlerden oluflan
bir deneme düzeninde olmas› durumunda sözkonusudur.
Dolay›s›yla rasgeleli¤e ba¤l› etkiler aras›nda bir iliflki
oldu¤u bilinirse, bu iliflki ya ortadan kald›r›lmal› ya da
yönteme olan etkisi tespit edilmelidir. Yöntemin kal›t›m
derecesi tahmini amac›yla kullan›ld›¤› durumlarda dikkate
al›nan ve rasgelelik varyas›m›n› sa¤lamas› gereken etkiler
babalar›n rasgele seçilmifl olmas›n› gerektirmektedir. E¤er
babalar aras›nda bir akrabal›k varsa bu durum rasgelelik
varsay›m›n›n dikkate al›nmad›¤› bir durumu gösterir. Bu
durumda gerek parametre tahminlerinin tutarl›
olabilmesi, gerekse rasgelelik varsay›m›n›n sa¤lanabilmesi
için, akrabal›k katsay›s›n›n dikkate al›nmas›
gerekmektedir. Yöntemin bir baflka dezavantaj› da, bu
yöntem kullan›ld›¤› zaman negatif variyans unsuru
tahmini gibi sorunlarla karfl›lafl›labilmesidir.

Baba Bir Üvey Kardefller Korrelasyonu metodu,
kal›t›m derecesini sapmas›z tahmin eden bir yöntemdir.
Ancak kal›t›m derecesinin bu yönteme göre sapmas›z
tahmin edilebilmesi ve yöntemin sonuçlar›n›n güvenilir
olmas› için;

- Araflt›rmada çok say›da baba kullan›lmas›,

- Her bir babadan çok say›da yavru al›nmas›,

- Babalar aras›nda seleksiyonun olmamas›,

- Üvey kardefller aras›nda çevresel korrelasyonlar›n
olmamas›,

- Sürüde rasgele çiftlefltirme olmas›,

- Epistatik etkilerin olmamas›,

- Genotip-Çevre Kovariyans›n›n olmamas›,

gerekir (1,2,4).

Bu yönteme göre üvey kardefller aras› genetik
benzerlik düzeyi 0.25 olarak kabul edilmektedir. Ancak
öz ve üvey kardefllerin birarada bulundu¤u sürülerde bu
oran geçerli de¤ildir. Bu yöntemde, dikkate al›nan
hayvanlar›n hepsinin üvey kardefl olarak kabul
edilmesinden dolay› grup içi korrelasyon katsay›s› 4 ile
çarp›lmaktad›r. Bu katsay› ancak, üzerinde çal›fl›lan
sürüdeki bireyler aras›nda akrabal›k düzeyinin 0,25
olmas› halinde geçerlidir. Bu da her zaman mümkün
de¤ildir. Dolay›s›yla kal›t›m derecesi tahminleri bu
yöntemle yap›lacaksa, ya üvey kardefller aras›ndaki gerçek
akrabal›k katsay›s›n›n belirlenmesi ve bu katsay› dikkate
al›narak bireyler aras›nda akrabal›¤› 0.25’e düflürecek bir
ifllemin yap›lmas› ya da 0.25 benzerli¤i vurgulayan 4
katsay›s› yerine bireyler aras›ndaki hesaplanan akrabal›k
derecesini dikkate alan yeni bir katsay›y› belirlemek
gerekir (47,48). Yoksa sonuçlar gerçe¤i yans›tmaktan
uzaklafl›r.

Hangi yöntemle olursa olsun yukar›daki gerçe¤i göz
önüne almayan bir kal›t›m derecesi hesaplanmas› sonucu
elde edilen kal›t›m derecesi de¤erinin gerçekten daha
büyük ve hatta normalde orta ve yüksek düzeyde olan
kal›t›m derecelerinin 1’den daha büyük olarak tahmin
edilmesini kaç›n›lmaz k›lacakt›r. Nitekim Akcan (47),
progeny test istasyonlar›nda teste tabi tutulan erkek
domuzlar aras›nda bir akrabal›¤›n olmad›¤› varsay›m›ndan
hareketle göz lensinin uzun ve k›sa çaplar›na ait kal›t›m
derecesini s›ras›yla 1.39 ve 1.20 olarak hesaplarken,
babalar aras›nda 0.06’l›k bir akrabal›¤›n varl›¤›ndan
hareketle ayn› kal›t›m derecesi de¤erlerini 0.71 ve 0.62
olarak belirlemifltir.

Kal›t›m derecesi tahminlerinde kullan›lmas› için, bu
çal›flma ile önerdi¤imiz yöntemin di¤er yöntemlere göre
zay›f ve üstün taraflar› bulunmaktad›r. Baba bir üvey
kardefller korelasyonu yönteminin (4,6) tüm varsay›mlar›
bu yöntemde de kabul edilmektedir. Ancak baba bir üvey
kardefller yönteminde tek bir hata terimi bulunmaktad›r.
Dolay›s›yla bu yöntem kullan›ld›¤›nda variyans unsurlar›
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negatif ç›kabilmekte, bu durum da kal›t›m derecesinin
negatif olmas› gibi bir problemi karfl›m›za ç›karmaktad›r.
Halbuki bu çal›flma ile önerdi¤imiz yöntemde iki tane hata
terimi bulunmakta, dolay›s›yla da kal›t›m derecesinin
negatif ç›kmas› gibi bir problem ortadan kalmaktad›r.
Çünkü kal›t›m derecesi tahmininde babalar içi ve babalar
aras› variyasyondan yararlan›lmaktad›r. Önerdi¤imiz
yöntemde babalar içi variyasyon (Hata 1) di¤er faktörlere
ba¤l› olarak meydana gelen hatalardan ar›nd›r›ld›¤› için
oldukça küçülmektedir. Eflitlik 6’dan elde edilen babalar
aras› variyans unsurunun, babalar içi variyans unsuru
küçüldü¤ü için negatif ç›kma ihtimali ortadan
kalmaktad›r.

Yavru-ebeveyn regresyonu metodunda ise hem
yavrunun hem de ebeveyninin ayn› özelli¤ine iliflkin ayn›
flartlardaki de¤erlerinin bilinmesi gerekmektedir (4,7). Bu
tür bir veri bulmak ise oldukça güçtür. Dolay›s›yla
çal›flmada önerdi¤imiz yöntem, bu tür bir veriye ihtiyaç
göstermedi¤i için yavru-ebeveyn regresyonu yöntemine
tercih edilebilecek bir yöntemdir.

K›s›tl› en çok olabilirlik yöntemi (8,9) ile sonuç elde
edebilmek için özel bilgisayar programlar›na ihtiyaç
duyulmaktad›r. Halbuki önerdi¤imiz yöntem ile
çözümleme yapmak için halen yayg›n olarak kulan›lmakta
olan istatistik paket programlar› yeterlidir.

Önerdi¤imiz yöntemin en büyük dezavantaj› ise ayn›
dene¤in ilgilenilen özelli¤ine ait iki ya da daha fazla
kayd›na ihtiyaç duyulmas›d›r. Bu dezavantaj›n giderilmesi,
sadece iflletmelerde tutulan kay›tlar›n güncel ve do¤ru
olmas›na ba¤l›d›r.

Kal›t›m derecesi tahmini amac›yla, çal›flmada
önerdi¤imiz yöntem kullan›larak dikkate al›nan Holfltayn
sürüsüne ait süt veriminin kal›t›m derecesi 0.36 olarak
bulunmufltur. Bu de¤er, di¤er literatür (8,12-40) bilgileri
ile paralellik göstermektedir. Dolay›s›yla, di¤er
yöntemlere göre yukar›da aç›klanan nedenlerden dolay›
bu yöntemin daha kullan›fll› oldu¤u ve daha do¤ru
tahminler verdi¤i söylenebilir.
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