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Özet
Bu araştırma Türkiye’de Siyah Alaca sığırlar için çeşitli seleksiyon indekslerini önermek amacıyla yapılmıştır. Araştırmanın 

materyalini 100 boğanın 150 işletmede yetiştirilen 3.000 kızına ait verim, somatik hücre sayısı ve dış görünüş özelliklerine ait değerler 
oluşturmuştur. Varyans unsurları ve damızlık değerlerin tahmin edilmesinde MTDFREML isimli program kullanılmıştır. Sonuç olarak 
Türkiye için beş farklı indeks tartışılmıştır. 

Anahtar sözcükler: Siyah Alaca, Seleksiyon indeksi, Damızlık değer, Boğa seçimi

Suggestions for Turkey about for Using Selection Indices for 
Holstein Cattle in Various Countries

Summary
This research was conducted in order to suggestion of some selection indices for Holstein cattle in Turkey. The material of the 

research were composed of yield, SCS and type traits belong to 3.000 daughters raised of 100 sires in 150 herds. The MTDFREML 
package program was used for estimation of variance components and breeding values. As a result, five indices were discussed 
for Turkey.
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Modern süt sığırı ıslahında birden çok özellik üzerinde 
durulmaktadır. Bu özelliklerin bazılarının ölçülmesinde ve 
değerlendirilmesinde farklı yöntemler kullanılmaktadır. Dış 
görünüş özellikleri ve damızlıkta kalma süresi bu özelliklere 
örnek olarak verilebilir. Birçok ülke süt sığırlarının ıslahın- 
da ICAR ve INTERBULL kriterlerini dikkate almaktadır 1,2.  
Zaten bu yöntemlerin amacı üye ülkelerde ulusal genetik 
değerlendirmelerde bir örnekliği sağlamaktır. Bu ülkelerde 
tutulan kayıtlar çeşitli yöntemlerle değerlendirilerek para- 
metre ve damızlık değer tahminleri yapılmaktadır. Daha 
sonra seleksiyonda kullanılmak üzere önce alt ve ara 
indeksler, sonra da tek bir indekste toplanarak yayın-
lanmaktadır. En önemlisi ise tüm işlemler sonunda elde 

edilen sonuçların doğrudan seleksiyonda kullanılmasıdır. 
Bununla beraber hangi özelliklerin değerlendirileceği ve 
bunlara ne kadar önem verileceği de ülkeler arasında fark-
lılık göstermektedir. Bunun nedeni ıslah hedeflerinin farklı 
olmasıdır. 

Sığır ıslahında boğaların seçimiyle daha fazla genetik 
ilerleme sağlanacağı bilinen bir gerçektir. Bu nedenle her 
ülke kendi koşullarına uygun olarak belli sayıda boğa aday 
adayını döl kontrolüne (progeny test) almaktadır. Teste 
alınan aday adayları arasından uygun görülen adaylar test 
sonuçlarına bakılarak sıralanmakta ve yeteri kadar boğa 
damızlık olarak seçilmektedir.
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Süt sığırı ıslahında bazı ülkelerde değerlendirilen özel-
likler ve bu özelliklerin toplam indeks içindeki payları çeşitli 
araştırmalarda verilmiştir 3-5. 2003 için derlenen bilgiler 
Tablo 1’de özetlenmiştir 5. Bu özellikler ve ağırlıklarının 
ıslah hedefindeki değişmelere paralel olarak sürekli değiş- 
tiği, bununla birlikte seleksiyon indekslerinin bize ülke-
lerin ıslah stratejilerini anlamada kolaylık sağladığı unu- 
tulmamalıdır. Tablo 1’de verilen her ülkenin seleksiyon 
indeksindeki özellikler; verim (production), dayanıklılık 
(durability) ve sağlık ve üreme (health and reproduction) 
olmak üzere üç grupta toplanmıştır. Bu üç grup özellik için 
ortalamalar sırasıyla; %59.5, %28 ve %12.5’tür. 

ABD ve İngiltere’de iki farklı indeks kullanılmaktadır. 
ABD’de 2007 yılında indekse giren özellikler ve ağırlıkları 
değişmiş ve Tablo 1’in altına eklenmiştir. Bununla birlikte 
kimi ülkelerde kullanılan indekslerle ilgili ayrıntılı bilgiler 
bazı araştırıcılar tarafından da bildirilmektedir 6-11. Her ülke 
için kullanılan indekslerdeki katsayıların mutlak değer-
lerinin toplamı 100 olacak şekilde standardize edilmesinin, 
bu indeksleri doğrudan karşılaştırabilir bir yapıya kavuş-
turduğu görülmektedir 3,5.

Tablo 1’den birçok ülkede artık süt miktarından çok kali- 
tenin ön plana çıktığı açıkça görülmektedir. Bunun sonucu 
olarak İsrail ve İrlanda da son yıllarda süt verimi için genetik 
yönelim azalma eğilimi gösterirken, protein verimi için 
artma eğilimini sürdürmektedir 12,13. Tüm bu indeksler 
içinde en dengeli indeksin Danimarka’da kullanıldığı 
ve S-Indeks’te; verim %34, dayanıklılık %29 ve sağlık ve 
üremenin %37 öneme sahip olduğu görülmektedir.

Türkiye’de ise sığır ıslahını, 1998’de kurulan Türkiye 
Damızlık Sığır Yetiştiricileri Merkez Birliği Tarım ve Köyişleri 
Bakanlığı’nın desteğiyle yürütmektedir. “Ulusal Sığır Islahı 
Programı” olarak adlandırılan programın hedefleri ara- 
sında; süt verimi, yağ ve protein oranlarının yanı sıra dış 
görünüş özellikleri ve uzun ömürlülük üzerinde durulması 
planlanmıştır. Programı değerlendirmek üzere bir Proje 
İzleme Komitesi oluşturulmuştur. Ancak Siyah Alacalar için 
uygulanmaya başlanan döl kontrolü projesinde aday bo- 
ğaların kızlarının süt verimlerinin yanı sıra sadece sınıf-
landırılmaları öngörülmüş ve bu özelliklerin ağırlıkları 
sırasıyla %70 ve %30 olarak belirlenmiştir 14.

Uygulanan Ulusal Sığır Islahı Programı’nı ICAR tarafın- 
dan öngörülen kurallarla karşılaştırmak amacıyla yapılan 
bir çalışmada, Türkiye’nin bu konuda büyük ilerleme kay- 
dettiği ancak, ıslah programında, beklendiği üzere bazı 
eksiklik ve hataların olduğu saptanmıştır 15. Programda 
kabul edilen özelliklerden şimdilik sadece süt verimi ile 
ilgili bilgiler toplanabilmekte, aday boğaların kızları sınıf-
landırılamamaktadır. Yine Komite tarafından bildirildiğine 
göre adayların kızlarının sütlerinde yağ ve protein oran-
larının belirlenmesine yönelik çalışmaların sürdüğü de 
anlaşılmaktadır 16. Bu arada Döl Kontrolü Projesi kapsamında 
birinci döngüde teste alınan boğalardan isabet derecesi 
%50’nin üzerinde olan 17’sinin pozitif damızlık değerine 

sahip olduğu tahmin edilmiş ve sonuçlar “Boğa Katalogu 1” 
adıyla yayımlanmıştır 17. 

Türkiye’de süt sığırı ıslahında daha fazla özellik üzerinde 
durulmasının gerekliliği çeşitli araştırıcılar tarafından da 
bildirilmiştir 4,15,18-20.

Bu araştırmanın amacı; Türkiye için Siyah Alaca sığırla-
rın ıslahında kullanılabilecek çeşitli indeks eşitliklerini 
önermek ve bu konuya tartışma zemini oluşturmaktır. 
Bunun için süt veriminin yanı sıra, sınıflandırma özellik- 
leri, yağ ve protein oranları, yağ ve protein verimleriyle 
somatik hücre sayısı değerlendirilmiştir.

MATERYAL ve METOT

Veri

Araştırmanın materyalini 100 boğanın 150 işletmede 
yetiştirilen 3.000 kızına ait süt verimi, yağ ve protein oranı, 
somatik hücre sayısı ve dış görünüş özelliklerine ait değer- 
ler oluşturmuştur. Görüleceği gibi işletme başına 20 ve  
boğa başına da 30 kız düşmektedir. Verimleri değerlen-
dirilen ineklerin tümünün analarının farklı olduğu yani, 
bütün boğaların farklı dişilerle çiftleştiği ve anaların akraba 
olmadığı varsayılmıştır. Sonuçta pedigri dosyasında 6100 
hayvan yer almıştır. Veriler normal dağılıma uygun olarak 
Minitab 12.1 ile simülasyonla elde edilmiştir 21. Elde edilen 
somatik hücre sayısı değerlerine 22 de açıklanan şekilde 
(log2(SHS/100000)+3) logaritmik dönüşüm uygulanmıştır. 
Sınıflandırma özelliklerine ait değerlerin elde edilmesinde 
daha önce söz edilen uluslararası kriterlerin yanı sıra ulusal 
kurallar da dikkate alınmıştır 14. Veri analizinde kullanılan 
modeli sade tutmak için, bütün ineklerin birinci laktasyon 
süt verimleri kullanılmış ve bunların laktasyonun 2. ayında 
güç de olsa tek kişi tarafından tek ziyarette sınıflandırıldık- 
ları varsayılmıştır. Böylece modelde sabit etki olarak genel 
ortalamanın yanında sadece sürü yer almıştır.

Veri Analizi

Varyans unsurları ve damızlık değerleri BLUP Animal 
Modelde MTDFREML ile tahmin edilmiştir 23.

Tüm özellikler için kullanılan doğrusal model matris 
gösterimiyle aşağıdaki gibi yazılabilir.

y = Xb + Za + e

Burada; y: gözlem değerleri vektörü, X sabit (fixed) etkiler 
için desen (tasarım) matrisi (sürü), Z tesadüfi (random) 
etkiler için desen matrisi (hayvanlar), b sabit etkiler vektörü, 
a tesadüfi genetik etkiler vektörü ve e sansa bağlı hata 
etkileri vektörünü göstermektedir.

Sınıflandırma özellikleri için alt ve ara indeksler ile 
genel indekslerin oluşturulmasında Almanya’daki yöntem 
kullanılmış 22,24 ve Duru 25 tarafından etraflıca açıklanmıştır. 
Önce tüm özellikler için tahmin edilen damızlık değerleri, 
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ortalaması 100 ve standart sapması 12 olan bir normal 
dağılım elde etmek için standartlaştırılmıştır. Arkasından 
alt ve ara indeksler ile Genel Sınıflandırma İndeksi (GSİ) 
oluşturulmuştur. Doğrusal özellikler ile puanlama özellik- 
lerinin toplulaştırılmasında izlenen yol Şekil 1’de özet-
lenmiştir. 

Damızlık İndekslerin Oluşturulması

İndeks yönteminin başarısında, kullanılan ağırlık kat- 
sayılarının duyarlı olarak saptanması önemlidir. Bu katsayı- 
ların saptanmasında özelliklerin kalıtım dereceleri, özel- 
likler arası genetik ve fenotipik korelasyonlar önemli rol 
oynar 26. Yine her bir özelliğin bir standart sapmasının 
işletmeye sağladığı net gelir de bu katsayıların belirlen- 
mesinde önemlidir. Böylece birden çok özellik kullanılarak 
yapılacak seleksiyonda toplam ekonomik damızlık değer 
indeksi elde edilir. Bunun için özellikler arası kovariyans- 
lardan yararlanmak ve tahminlerde isabeti arttırmak 
amacıyla, birlikte analizler yapılarak her bir özellik için 
damızlık değerleri tahmin edilir. Bu şekilde tahmin edilen 
damızlık değerlerine kısmi veya alt indeksler denir. Bunlar 
ekonomik ağırlık katsayıları ile çarpılarak toplanır ve toplam 
ekonomik damızlık değeri indeksi oluşturulur. Bu indeks  

ise ortalaması 100 standart sapması 12 olan standart nor-
mal dağılıma dönüştürülür. Böylece bir hayvanın normal 
dağılımın neresinde olduğu daha rahat görülebilir 27,28.

Tablo 2’de verilen indekslerden İndeks 2 Türkiye’de 
uygulanan ıslah programında öngörülen indekstir (Süt 
verimi %70, sınıflandırma %30). Ancak uygulanabilen 
ise İndeks 1’dir. Diğer indekslerdeki ağırlıklar da ülkemiz 
koşulları gözetilerek öngörülmüş ve bu çalışmada tartı-
şılmış indekslerdir.

BULGULAR

Bu araştırmada boğalar için seleksiyon oranının %10 
olduğu düşünülmüş ve 10 boğa seçileceği varsayılmıştır. 
Tablo 3’te araştırmada kullanılan beş farklı indekse göre 
100 boğa içinde ilk 10’a giren boğalar ve standartlaştırıl-
mış Toplam Damızlık İndeksleri (TDİ) verilmiştir. 

İndeks 1’de sadece süt verimi dikkate alınmış, diğerle-
riyle aradaki farkı daha iyi görebilmek için boğalar buna 
göre sıralanmış ve ilk on boğa verilmiştir. Sıra numarası  
aynı zamanda boğa numarası olarak değerlendirilmiştir. 

Tablo 2. Türkiye için önerilen indekslerin yapıları

Table 2. The structure of the proposed indices for Turkey

İndeks
Verim

Dış Görünüş SHS
Süt, kg Yağ, % Protein, % Yağ, kg Protein, kg

İndeks 1 100

İndeks 2 70 30

İndeks 3 60 5 5 5 5 10 -10

İndeks 4 40 5 10 5 10 25 -5

İndeks 5 30 5 10 5 10 30 -10

 

Şekil 1. Genel Sınıflandırma İndeksinin (GSİ) elde 
edilmesi

SÖ: Sütçülük özelliği, SY: Sağrı yüksekliği, BD: Beden 
derinliği, ÖGG: Ön göğüs genişliği, SG: Sağrı genişliği, 
SE: Sağrı eğimi, ABA: Arka bacak açısı, TY: Tırnak yük-
sekliği, D: Diz yapısı, ABD: Arka bacak duruşu, ÖMB: 
Ön meme bağlantısı, AMY: Arka meme yüksekliği, 
MMB: Meme merkez bağı, MT: Meme tabanı, ÖMBY: 
Ön meme başlarının yerleşimi, ÖMBU: Ön meme başı 
uzunlukları, AMBY: Arka meme başlarının yerleşimi, 
ST: Süt tipi, BK: Beden kapasitesi, ABY: Ayak ve bacak 
yapısı, M: Meme yapısı, GSİ: Genel sınıflandırma 
indeksi

Fig 1. General Classification of Index (GCI) to obtain

DC: Dairy character, Sta: Stature, BD: Body depth, 
Str: Strength, RW: Rump width, RA: Rump angle, RLS: 
Rear leg side view, Ft: Foot angle, HQ: Hocks, RLR: 
Rear leg rear view, FUA: Fore udder attachment, RUH: 
Rear udder height, CL: Central ligament, UD: Udder 
depth, FTP: Front teat placement, FTL: Front Teat 
length, RTP: Rear teat placement, DT: Dairy type, BC: 
Body capacity, F&L: Feet and legs, U: Udder
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Süt verimi için yapılan değerlendirmede boğaların damızlık 
değerleri +999.309 ile -788.462 arasında tahmin edilmiştir. 
Bu değerler 153 ve 58 olarak standardize edilmiştir.

İndeks 2 Türkiye’de uygulanan ıslah programında öngö-
rülen indekstir ve süt veriminin (%70) yanı sıra dış görünüşü 
de (%30) içermektedir. Tablo 3’ten görüleceği gibi ilk dört 
boğanın sırası değişmemiştir. Buna karşın 5 numaralı boğa 
İndeks 2’de sekizinci olurken, 7 ve 10 numaralı boğalar 
seçilememiş bunların yerine 11 ve 15 numaralı boğalar 
seçilmiştir. 

İndeks 3’te süt verimine %60, verimle ilgili diğer özel-
liklere %5 ağırlık verilmiş böylece verim toplamda %80 
etkili olmuştur. Dış görünüş ve SHS için sırasıyla %10 ve 
-%10 ağırlık öngörülmüştür. Sadece süt veriminin kulla-
nıldığı İndeks 1’e göre sıralamaları farklı olsa da sadece 6 
numaralı boğanın yerine 11 numaralı boğa gelmiştir. 

İndeks 4’te süt verimine %40, yağ oranı ve verimine 
%5,  protein oranı ve verimine %10 önem verilerek verimin 
payı toplamda %70 düzeyinde tutulmuştur. Buna karşın 
dış görünüşün ve SHS’nin payı da sırasıyla %25 ve -%5 
olmuştur. Bu durumda İndeks 1’e göre üç faklı boğa (11, 13 
ve 18 numaralar) ilk on boğa arasında yer almıştır. 

Benzer şekilde İndeks 5’te de 11, 16 ve 18 numaralı 
boğalar ilk ona girmiştir.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Teste alınan boğa adaylarından testi geçenlerin sırala- 
nışı da döl kontrolü için oldukça önemlidir. Özellikle ilk üç-
dört boğanın bir sonraki aday adaylarının elde edilmesinde 
boğa babası olarak kullanılacağı da düşünüldüğünde bu 
durum daha da önem kazanır. Araştırmamızda ilk üç in- 
dekste ilk üç boğanın aynı olduğu görülürken, İndeks 4 ve 
İndeks 5’te 4 numaralı boğa üçüncü olmuştur. Burada 
vurgulanması gereken nokta süt veriminden başka özel-

liklerin de süt sığırı ıslahında seleksiyonda kullanılması 
halinde seçilecek boğaların da büyük olasılıkla değişe- 
ceğidir. Buradaki indeksler içinden Türkiye için önerile-
bilecek olanı daha fazla özelliği içerdiği için İndeks 3, 4 
ve 5’tir. Ama süt verimi hâlâ Türkiye’de ön planda olduğu 
için %60 ağırlıkla değerlendirildiği İndeks 3 önerilebilir. 
Aslında ıslah amacında döl veriminin de belirtilmesi uzun  
ömürlülük, kolay doğum vb. özelliklerin veri tabanına 
kaydedilmesi çalışmalarına hemen başlanabilmelidir. O 
zaman kullanılacak seleksiyon indeksinin yapısı da geniş-
leyecektir. 

Gelişmiş ülkelerin bu gün ulaştıkları düzeye sadece 
daha isabetli damızlık seçerek gelmedikleri kuşkusuzdur. 
Bir yandan genotipi iyileştirirken öte yandan buna uygun 
çevre koşullarını da sağlamaya büyük özen göstermişlerdir. 
Boğa seçiminde bilinen en etkili yol olan döl kontrolünün 
ülkemizde de uygulanmaya başlaması ve ilk sonuçların 
alınması, öteden beri konunun önemini dile getirenler 
tarafından eksikliklerine rağmen kıvançla karşılanmıştır. 
Mevcut eksikliklerin kısa sürede giderilerek, verimin ya- 
nında kalitenin ve hayvanların dış görünüşlerinin değer- 
lendirilmesi, başlangıçta belirlenen ıslah hedefine ulaşmak 
açısından oldukça önemlidir. Bu amaçla bölgesel akredite  
laboratuvarların kurulması öncelikli hedef olmalıdır. Tüm 
bunlar ülkemiz koşullarına daha iyi uyum sağlamış boğa-
ların etkin seçimine olanak sağlayacaktır. Böylece özellikle 
giderek artan dozlarda gerçekleştirilen sperma dış alımı 
azaltılabilecek ve gereksinimin önemli bir kısmı yurt 
içinden karşılanabilecektir. 

Bu çalışmaları süreklilik kazandırıp olağan hale getir-
mek için, ilgili tarafların sistemi kesintiye uğratmamaları 
ulusal çıkarlar açısından son derece önemlidir.
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