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Öz: Bu çalışma da Kahramanmaraş ilinde yetiştirilen Siyah Alaca ve Simental sığırların süt akış hızı, sağım süresi ve süt verimine ilişkin fenotipik ve 

genetik parametre tahminleri elde edilmiştir. Araştırmada 150 baş Siyah Alaca ve 40 baş Simental ineğin süt verim kayıtları kullanılmıştır. Süt akış 

hızı, sağım süresi ve süt verimine ilişkin genel ortalamalar Siyah Alaca ırkında; 1.370.004 kg dak-1, 16.700.017 dak ve 21.320.026 kg, Simental ırkında 

ise 1.0470.007 kg dak-1, 17.740.034 dak ve 16.820.049 kg olarak hesaplanmıştır. Mevsim etkisi her iki ırkta da tüm özellikler için önemli (P0.0001) 

bulunmuştur. Sağım zamanı etkisi ise Siyah Alaca ırkında günlük süt verimi ve süt akış hızı, Simental ırkında ise günlük süt verimi ve sağım süresi 

için önemli (P0.0001) bulunmuştur. Süt akış hızı, sağım süresi ve süt verimine ilişkin kalıtım dereceleri Siyah Alaca ırkında; 0.110.015, 0.320.03 ve 

0.130.02, Simental ırkında ise 1.0470.007 kg dak-1, 17.740.034 dak ve 16.820.049 kg olarak hesaplanmıştır. Her iki ırkta da sağım özellikleri 

arasındaki genetik korelasyonlar orta-yüksek bulunmuştur. Bu çalışmada ele alınan özelliklerin kalıtsal olduğu ve seleksiyonla geliştirilebileceği 

sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Süt akış hızı, sağım süresi, sağılabilirlik, siyah alaca, simental 

& 
Abstract: In this study was performed to determine the effect of non-genetic factors on milkability characteristics and to estimate phenotypic and 

genetic parameters and relationships among Milk Flow Rate(MFR), Milking Duration(MD) and Test Day Milk Yields (TD) of Holstein Friesian and 

Simmental cows reared in Kahramanmaraş. The data used in this study consisted of 150 Holstein Friesian and 40 Simmental cows.  Overall means for 

MFR, MD and TD were 1.370.004 kg min-1, 16.700.017 min and 21.320.026 kg for Holstein Cows, 1.0470.007 kg min-1, 17.740.034 min and 

16.820.049 kg for Simmental cows. Milking season effected on all traits for both breeds. Milking duration effected on MFR and TD for Holstein breeds, 

while effected on TD and MD for Simmental breeds. Genetic correlations between milkability traits are moderate-high for both breeds. It was 

concluded that the milkability traits evaluated in this study are hereditary and can be improved by selection. 
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GİRİŞ 

Birim zamanda memeden alınan süt miktarı (kg dak-1) süt akış hızı (sağılabilirlik) olarak tanımlanır 

(Heringstad ve Kjøren Bugten, 2014). Irklara göre değişmekle beraber, optimum süt akış hızı aralığının 1.5-

2.5 kg dak-1 olması gerektiği bildirilmiştir (Khimicheva vd., 2021). Süt ineklerinde sağım sırasındaki süt 

akış eğrisinin şekli, genetik ve bazı çevresel faktörler tarafından etkilenir (Tančin vd., 2006). Toplam süt 

verimi gibi ekonomik özelliklerin yanı sıra, sağılabilirlik ve meme sağlığı gibi özellikler de sürü kârlılığını 

iyileştirmede ele alınması gereken önemli fonksiyonel özelliklerdendir (Groen vd., 1997). Sağılabilirlik 

özelliği hem iş gücünün etkin kullanımı hem de meme sağlığı açısından önemlidir (Groen vd., 1997; Gäde 

vd., 2007; Sandrucci vd.,2007). Yavaş sağılan inekler sürüdeki özellikle de sağımhanedeki sağım sürecini 

geciktirir (Mijić vd., 2007; Strapák vd., 2011). Diğer yandan, yüksek süt akış hızı sağım süresini kısaltır, bu 

da sağım için gerekli olan iş gücünde ve elektrik masraflarında tasarrufa neden olur, sağım ekipmanlarının 

da aşırı yıpranması önlenmiş olur (Zucali vd., 2009; Gray vd., 2012; Vosman vd., 2014). Süt akış hızı aynı 

zamanda, laktasyon performansını değerlendirmek için önemli bir gösterge olup, meme loblarının kolay, 

hızlı, üniform ve tam sağımını belirleyen anatomik ve fizyolojik özellikler kompleksini karakterize eder. 

Kaliteli sağım için ineklerin hızlı, temiz, hassas ve eksiksiz sağılması gerekir. Ayrıca makineli sağımın 

meme dokusunda çok fazla değişikliğe neden olmaması gerekir. Makine sağımının özellikleri ve süresi, 

ineklerin meme ve meme konformasyonunun yanı sıra üretim ve sağılabilirlik özelliklerine de bağlıdır. 

Sağım hızı özelliği orta-yüksek büyüklükte bir kalıtım derecesine sahiptirler. Literatürde, sağım 

özelliklerine ait kalıtım derecelerinin değişim aralığının süt akış hızı için 0.21 ila 0.52, maksimum süt akış 

hızı için 0.21 ila 0.56, sağım süresi için 0.16 ila 0.58 arasında değişim gösterdiği bildirilmiştir (Luttinen ve 

Juga, 1997; Boettcher vd., 1998; Santus ve Bagnato, 1998; Rupp ve Boichard, 1999; Gäde vd., 2007; Tshilate 

vd., 2021; Pedrosa vd., 2023). Sağılabilirlik özellikleri arasındaki genetik korelasyonlar ise genelde orta-

yüksektir (Luttinen ve Juga, 1997; Zwald vd., 2005; Lee ve Choudhary, 2006; Gäde vd., 2007; Güler vd., 

2009; Pedrosa vd., 2023). Sürü kârlılığının önemli bir bileşeni olan sağılabilirlik özelliğine ekonomik önemi 

sebebiyle de seleksiyon indekslerinde de yer verilmektedir. Nitekim, İtalya’da sağılabilirlik özelliği 

Simental sığır ırkının seleksiyon indeksinde % 7.5’lik bir ağırlıkta yer almaktadır (Ceserani vd., 2021). 

Bu çalışmada Siyah Alaca ve Simental sığırların sağılabilirlik özelliklerine etkili bazı çevre faktörleri ile 

özelliklere ait genetik parametreler tahmin edilmiştir. 

MATERYAL ve METOD 

Materyal 

Kahramanmaraş’ta özel bir çiftlikte yetiştirilmekte olan 150 baş Siyah Alaca ve 40 baş Simental sığırların 

günlük süt verim kayıtları oluşturmuştur. İşletme Kahramanmaraş ili Dulkadiroğlu İlçesi Şerefoğlu Köyü 

(37°28'28.3"N 36°55'27.5"E) Küpeli mevkiindedir. İklim şartları yazları sıcak, kışlar ise Akdeniz ikliminin 

etkisiyle kardan ziyade, yağmurlu geçmektedir. 

Metod 

İşletmede sağım odalarında vakumlu otomatik sağım sistemi ile günde 2 sağım uygulanmaktadır. Sürü 

yönetiminde sağımhane ile uyumlu bir sürü yönetim yazılımı kullanılmaktadır. Her sağımda her bir 

inekten elde edilen süt verimleri ve sağım süreleri kayıt altına alınmaktadır. 

Araştırmada üzerinde durulan verim kayıtları aşağıda tanımlanmıştır. 

Günlük süt verimi (GSV, Daily milk yield): 24 saatte üretilen toplam süt miktarıdır. Günlük 2 sağımda 

bir inekten elde edilen süt verimlerinin toplamıdır. 

Sağımda elde edilen süt verimi: Sabah veya akşam sağımlarından birinde elde edilen süt verimidir (kg). 

Sağım süresi: Bir inekten her bir sağımdaki sağım süresini ifade eder (dakika). 

Sağım hızı (sağılabilirlik): Her bir sağımda elde edilen süt veriminin sağım süresine bölünmesiyle elde 

edilmiştir (kg dak-1). 

İstatistik analizler general linear model (GLM) prosedürüne göre SAS istatistik paket programı (SAS, 1999; 

Orhan vd., 2004) ile yapılmıştır. Kullanılan matematik model; 
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şeklinde olup bu modelde yer alan terimlerden populasyon ortalamasını, ai = i. Sağım mevsimi etki 

miktarını, bj = j. Sağım zamanı (sabah, akşam) etki miktarını, eijk = normal bağımsız, şansa bağlı hata’yı 

temsil etmektedir. 

Genetik parametre tahminleri MTDFREML paket programı ile yapılmıştır (Boldman vd., 1993). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Ortalamalar ve Faktörlerin Etkileri 

Günlük ve her bir sağımda elde edilen süt verimi, sağım süresi ve süt akış hızına ait genel ortalamalar, 

önemlilik ve çoklu karşılaştırma test sonuçları Siyah Alaca ırkı için Çizelge 1’de, Simental ırkı için Çizelge 

2’de verilmiştir.  

 
Çizelge 1. Siyah Alaca ırkında sağılabilirlik özellikleri. 

Table 1. Milkability traits in Holstein cows. 

 N Süt verimi Sağım Süresi Sağım Hızı 

Genel (Günlük) 15951 21.320.059 16.700.040 1.370.004 

Genel (Sağım) 31902 10.660.026 8.350.017 

Mevsim P<.0001 P<.0001 P<.0001 

İlkbahar 8805 11.020.049a 7.890.031a 1.530.007a 

Yaz 3923 09.380.074b 7.130.046b 1.400.010b 

Sonbahar 10457 11.610.045c 9.490.028c 1.310.006c 

Kış 8717 10.630.050d 8.910.031d 1.250.007d 

Sağım zamanı P<.0001 P=0.97 P<.0001 

Sabah 15951 10.950.039 8.350.025 1.420.005 

Akşam 15951 10.370.037 8.350.023 1.330.005 

a,b,c,d; Aynı sütunda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir  

 
Çizelge 2. Simental ırkında sağılabilirlik özellikleri. 

Table 2. Milkability tratis in Simmental cows. 

 N Süt verimi Sağım Süresi Sağım Hızı 

Genel (Günlük) 4402 16.820.104 17.740.086 1.040.007 

Genel (Sağım) 8804 8.410.049 8.870.034 

Mevsim P<.0001 P<.0001 P<.0001 

İlkbahar 2022 9.190.100a 8.920.070a 1.140.014a 

Yaz 1386 6.670.121b 7.840.084b 0.940.017b 

Sonbahar 3154 9.340.080b 9.330.056c 1.100.011c 

Kış 2242 8.430.095c 9.380.066c 0.970.014a 

Sağım Zamanı P0.0004 P<.0001 P0.6871 

Sabah 4402 8.580.072 9.090.050 1.030.010 

Akşam 4402 8.240.067 8.650.047 1.040.010 

a,b,c,d; Aynı sütunda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistiki olarak önemlidir  

 

Siyah Alaca ırkında mevsim etkisi tüm özellikler için çok önemli (P<.0001), sağım zamanı etkisi ise süt 

verimi ve sağım hızı için çok önemli (P<.0001) bulunmuştur. Günlük süt veriminin mevsimlere göre 

sıralanışı Sonbahar > İlkbahar > Kış > Yaz şeklindedir. Sağım hızının mevsimlere göre sıralanışı ise; İlkbahar 

> Yaz > Sonbahar > Kış > şeklindedir. En hızlı ve en yavaş sağım hızları arasındaki fark mevsim faktöründe 

0.28 kg dak-1, sağım zamanı için ise 0.09 kg dak-1, olarak hesaplanmıştır. 

Sağım zamanına göre yapılan değerlendirmede ise her iki ırkta da sabah sağımında ineklerin biraz daha 

fazla süt verdiği ve daha hızlı sağıldığı gözlenmiştir (P<.0001).  

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 + 𝑎𝑖 + b𝑗 + 𝑐𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 (1) 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws
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Simental ırkında mevsim etkisi tüm özellikler için çok önemli(P<.0001), sağım zamanı etkisi ise süt verimi 

(P<.0004) ve sağım süresi için (P<.0001) çok önemli bulunmuştur. Günlük süt veriminin mevsimlere göre 

sıralanışı Sonbahar > İlkbahar > Kış > Yaz şeklindedir. Sağım hızının mevsimlere göre sıralanışı ise; İlkbahar 

> Sonbahar > Kış > Yaz şeklindedir. Bu araştırma bulgularına benzer şekilde Güler vd. (2009) Esmer 

sığırlarda ilkbahar mevsimindeki sağım hızının daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Simental ırkında 

ise en hızlı ve en yavaş sağım hızları arasındaki fark mevsim faktöründe 0.20 kg dak-1, sağım zamanı için 

ise 0.01 kg dak-1, olarak hesaplanmıştır. 

Sağım zamanının sağım hızına etkisi Siyah Alaca ırkında önemli, Simental ırkında ise önemsiz 

bulunmuştur. Zgurova ve Nikolov (2022) Bulgar Rhodope sığırlarında sağım zamanının sağım hızına 

etkisinin önemsiz olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışmada Siyah Alaca ve Simental sığırlarda 1.370.004 ve 1.040.007 kg dak-1 olarak hesaplanan ortalama 

süt akış hızı; Mijic vd. (2003) tarafından Hırvat yerli sığırlarında bildirilen 0.39 L dk-1, Kıyıcı vd (2013) 

tarafından Siyah Alaca sığırlarda bildirilen 0.650.09 kg dak-1. Metin ve Tüzemen (2011) tarafından Esmer 

ırkında bildirilen 0.700.02 kg dak-1, Kuran ve Şekerden  (1992) tarafından Jersey ırkı süt sığırlarda 

bildirilen 0.82±0.28 L dk-1, Aydın vd. (2008) tarafından Esmer sığırlarda bildirilen 0.972 kg dk-1 

değerlerinden daha yüksektir. Zgurova ve Nikolov (2022) tarafından Bulgar Rodop sığırlarında 1.197±0.016 

kg dak-1 olarak bildirilen sağım hızı değeri Siyah Alaca ırkında bildirilen değerden düşük, Simental ırkında 

bildirilen değerden ise daha yüksektir. Diğer yandan, Siyah Alaca sığırlarında, Tshilate vd. (2021) 

tarafından bildirilen 1.91 kg dk-1, Bobić vd. (2018) tarafından bildirilen 1.970.06 kg dk-1, Pedrosa vd. (2023) 

tarafından bildirilen 2.160.54 kg dk-1, Vrhel vd. (2021) tarafından bildirilen 2.350.13 kg dk-1 değerleri bu 

araştırmada her iki ırkta elde edilen değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Sağım hızı laktasyon 

sırasından etkilenmektedir. Her iki ırkta da elde edilen değerlerin, Khimicheva vd. (2021) tarafından 

tavsiye edilen 1.5-2.5 kg dak-1 değer aralığından daha düşük olması ise ineklerin tamamının ilk laktasyonda 

olmasına yorumlanmıştır. Yaşın ilerlemesi ile birlikte sağım hızı da artmaktadır (Kuran ve Şekerden, 1992; 

Bobić vd., 2018; Lee ve Choudhary, 2006; Güler vd., 2009). Oysa bu çalışmada kullanılan ineklerin tamamı 

ilk laktasyonda olmasına rağmen sağım hızı birçok çalışma sonuçlarına göre daha yüksektir.  

Her bir sağımda geçen süre Siyah Alaca ırkında 8.350.017 dak., Simental ırkında ise 8.870.034 dak olarak 

hesaplanmıştır.  Oysa daha önce yapılan çalışmalarda; sağım süresi Siyah Alaca sığırlarda 342.048 ± 139.107 

sn (5.7 dk) (Jarshaji ve Zülkadir 2019), 6.650.21 dk (Kıyıcı vd., 2013), 19.14 6.76 dk (Pedrosa vd., 2023), 

Esmer sığırlarda ise 5.46 dk (Aydın vd., 2008), 6.880.12 dk (Metin ve Tüzemen 2011) olarak bildirilmiştir. 

Bu araştırmada sağım süresi önceki çalışmalardan biraz daha uzun bulunmuştur. Bu durum ineklerin süt 

verimlerinin daha yüksek olmasına ve yine ineklerin tamamının ilk laktasyonda olmalarına 

yorumlanmıştır. 

Sağım süresi ineğin süt verimi, sağımcının hayvanı tanıma ve yaklaşım tarzı, ortam sıcaklığı ve ses seviyesi, 

sağım makinesi kalitesi ve bakımı, meme yapısı ve hastalıkları, diğer stres faktörleri gibi nedenlere bağlı 

olarak ortalama 6-10 dakikada tamamlanmalıdır. Çünkü, sağım ilerledikçe oksitosin hormonunun kan 

dolaşımında etkisi yavaş yavaş kaybolur. Eğer sağım işlemi uzarsa, memeye gereksiz bir baskı uygulanır, 

inek memesi tahriş olur ve sağım gittikçe zorlaşır.  

Süt verimi yüksek ineklerde, sağılabilirlik özelliği hem iş gücünün etkin kullanımı hem de meme sağlığı 

açısından önemlidir. İşgücünün etkin kullanımı ve meme sağlığı ile ilişkisi nedeniyle, seleksiyon 

planlarının yapılmasında sağılabilirlik özellikleri de dikkate alınmalıdır. Bununla beraber, sağım hızını 

artırmak üzere sürekli ileri doğru tek yönlü seleksiyon yapmakta doğru değildir. İnekler arasında daha 

üniform bir sağım süresi elde etmek ve aynı zamanda meme sağlığının bozulmasını önlemek için süt akışı 

çok düşük veya çok yüksek olan ineklerin damızlık dışı bırakılmasına çalışılmalıdır.   

Genel olarak sağılabilirlik özellikleri ile somatik hücre sayısı arasında da bir ilişki mevcuttur. Yüksek veya 

düşük sağım hızı daha yüksek somatik hücre ve ayrıca mastitis riskinin artması ile ilişkilidir (Tshilate vd., 

2021). Bu nedenle, her bir ırka özgü optimum sağım hızının belirlenmesine de ihtiyaç vardır. 

Genetik Parametre Tahminleri 
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Günlük ve her bir sağımda elde edilen süt verimi, sağım süresi ve süt akış hızına ait genetik parametre 

tahminleri Siyah Alaca ırkı için Çizelge 3’de, Simental ırkı için Çizelge 4’de verilmiştir.  

 
Çizelge 3. Siyah Alaca sığırlarda sağılabilirlik özelliklerine ait kalıtım dereceleri, genetik (sol alt köşegen) ve fenotipik 

(sağ üst köşegen) korelasyonlar. 

Table 3. Heritabilities on diagonal, genetic correlation below diagonal and phenotypic correlations above diagonal of milkability for 

Holstein cows. 

 Süt verimi  Sağım süresi  Sağım hızı 

Süt verimi 0.130.020  0.301  0.679 

Sağım süresi 0.230.120  0.320.003  -0.409 

Sağım hızı 0.320.106  -0.110.170  0.110.015 

 

Çizelge 4. Simental sığırlarda sağılabilirlik özelliklerine ait kalıtım dereceleri, genetik (sol alt köşegen) ve fenotipik 

(sağ üst köşegen) korelasyonlar. 

Table 4. Heritabilities on diagonal, genetic correlation below diagonal and phenotypic correlations above diagonal of milkability for 

Simmental cows. 

 Süt verimi  Sağım süresi  Sağım hızı 

Süt verimi 0.330.067  0.188  0.767 

Sağım süresi 0.270.200  0.130.037  -0.379 

Sağım hızı 0.880.049  -0.130.210  0.240.055 

 

Sağım hızına ait kalıtım derecesi Siyah Alaca ırkında 0.210.015, Simental ırkında ise 0.240.055 olarak 

tahmin edilmiştir. Daha önce yapılan çalışmalarda sağım hızına ait kalıtım dereceleri, Siyah Alaca 

ineklerde 0.42 (Gäde vd., 2007), 0.50 (Pretto vd., 2014) ve 0.43-0.52 (Pedrosa vd., 2023), Simental ineklerinde 

0.12 ± 0.01 (Ceserani vd., 2021) ve 0.15 ± 0.01 (Vicario vd., 2006), Esmer ineklerde 0.27 (Gray vd., 2011), 0.37 

(Aydın vd., 2008) ve 0.41 (Schneeberger ve Hagger, 1985), İsveç Kırmızısı ineklerde 0.37-0.48 (Carlström 

vd., 2013) olarak bildirilmiştir. Bu araştırmada her iki ırkta da kalıtım derecesi tahminleri daha düşük 

bulunmuştur. Özelliğe ait kalıtım derecesi orta seviyede olmakla birlikte yine de seleksiyonla bir ilerleme 

sağlanabileceği unutulmamalıdır. Süt sığırı sürülerinde sürekli yüksek süt verimi yönünde yapılan 

seleksiyon daha fazla seçim meme sağlığı ile ilgili sorunlara neden olabileceğinden, seleksiyonun orta 

derecede süt akış hızına sahip inekler lehine yapılması sürü ömrü açısından daha yararlı olacaktır. 

Sağım süresine ait kalıtım derecesi Siyah Alaca ırkında 0.320.003, Simental ırkında ise 0.230.037 olarak 

tahmin edilmiştir. Daha önce yapılan çalışmalarda sağım hızına ait kalıtım dereceleri, Siyah Alaca 

ineklerde 0.38 (Gäde vd., 2007), 0.36 ± 0.11 (Tshilate vd., 2021), 0.22-0.28 (Pedrosa vd., 2023), Esmer 

ineklerde ise 0.37 (Aydın vd., 2008) olarak bildirilmiştir. Bu araştırmada her iki ırkta da kalıtım derecesi 

tahminleri literatür bildirişlerine benzer bulunmuştur.  

Diğer yandan sağım süresi ve sağım hızı arasındaki genetik korelasyonlar ise düşük-negatif, sağım hızı ile 

süt verimi arasındaki genetik korelasyonlar ise pozitif ve orta-yüksek bulunmuştur. Daha önce yapılan 

çalışmalarda da benzer sonuçlar bildirilmiştir (Güler vd., 2009; Erdem vd., 2010; Samoré vd., 2011; Pedrosa 

vd., 2023). Bununla birlikte, daha düşük genetik korelasyon bildiren araştırmalarda (Gäde vd., 2006, 2007; 

Edwards vd., 2014; Laureano vd., 2014) mevcuttur. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada değerlendirilen tüm sağılabilirlik özellikleri kalıtsaldır. Bu özellikler seleksiyonla 

geliştirilebilir. Seleksiyon programlarında bu özelliklere yer verilmesi durumunda süt üretiminde 

verimliliğin artırılması mümkün olacaktır. 

Hızlı sağılabilme özelliği ile süt verimi arasında yüksek ve pozitif korelasyonlar bulunmaktadır. Sütünü 

daha çabuk indiren ineklerin süt verimleri daha yüksek olmakta, yüksek süt verimi ise sağım süresinin 

uzamasına neden olmaktadır. Korelasyon katsayılarının orta-yüksek seviyede bulunmuş olması bu 

özelliklerden herhangi birine dayalı seleksiyonla diğer özelliklerinde geliştirilebileceğini göstermektedir. 
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