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 Bu çalışmada, Zootekni verilerinde Path analizinin kullanılmasının nedenleri ve 

doğrudan ve dolaylı olarak hesaplamada etkili olduğu düşünülen faktörlerin 

süt verimliliği üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışmada, Çukurova 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Araştırma ve Uygulama 

Çiftliği, Büyükbaş Hayvancılık Ünitesi'nde bulunan 100 baş Siyah Alaca ırkı 

sığırlarına ait kayıtlar kullanılmıştır. Çalışmanın sonucuna göre, süt verimini 

doğrudan etkileyen en önemli faktör pik verimidir. Yaş faktörünün süt verimini 

dolaylı olarak etkilediği görülmüştür. Path katsayılarına göre, pik verimi, süt 

verimi üzerinde kuvvetli bir etkiye sahipken, yaş süt verimi üzerinde orta bir 

etkiye sahiptir. Buzağılama aralıkları ve sağılan gün sayısının süt verimi 

üzerinde zayıf düzeyde bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. 
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 This study examines the causes of the use of Path analysis in Animal Science and 

the effects of the factors given by calculation methods, which are thought to be 

effective in calculating, directly and indirectly, milk efficiency. In this study, 

milk yield data of 100 Holstein which was taken from Cukurova University, 

Faculty of Agriculture, Research and Application Farm, Dairy Cattle Unit was 

used. According to the results of the study, the most important factor that 

directly affects milk efficiency is peak efficiency. It was observed that the age 

factor has an indirect effect on milk efficiency. According to the path coefficient, 

peak efficiency has a strong effect on milk efficiency. Age has a moderate effect 

on milk efficiency. It has been observed that the number of calf intervals and 

days of milking has a weak effect on milk efficiency. 
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GİRİŞ 

Hayatımızda önemli bir etkiye sahip olan süt, canlıların büyümesine ve gelişiminin 

sağlamasına yardımcı olmaktadır. Süt, hastalıklara karşı direnci artırması, vitamin ve 

mineralleri içermesi sebebiyle önemli bir enerji kaynağıdır.  

Canlıların gelişimi ve büyümesine etki eden sütün insanlara etkin bir şekilde 

aktarılması gerekmektedir. Bu sebeple işletmeler, çevre ve genotip faktörleri dikkate 

alarak süt veriminin arttırılmasını amaçlarlar. Bunun için doğru tekniklerle ve 

minumum maliyetle daha fazla süt verimini sağlamak için sütün verimini etkileyen 

faktörleri ayrı ayrı incelemek gerekmektedir. Faktörlerin tek başına etkilerini ve diğer 

değişkenlerle olan birlikte etkilerini incelemek için Yapısal Eşitlik Modeli içerisinde 

yer alan Path analizine ihtiyaç duyulmaktadır. Path analizi, korelasyon ve regreyon 

analizinin yetersiz kaldığı durumlarda kullanılmaktadır. Path analizi, değişkenler 

arasındaki doğrudan ve dolaylı etkileri inceleyen ve bu değişkenlerin sebep sonuç 

ilişkisi içerisinde bulunan etkileri açıklayan bir yöntemdir. 

Path analizi birçok alanda olduğu gibi Zootekni alanında da sıkça kullanılmaktadır. 

Topal ve Esenbuğa (2001), İvesi kuzularının sütten kesim ağırlığını etkileyen bazı 

faktörler arasındaki ilişkiyi incelerken; Orhan ve Kaşıkçı (2002), Siyah Alaca ve İsviçre 

Esmeri ırkı sığırlarda laktasyon süt verimini etkileyen faktörler arasındaki ilişkiyi 

incelerken; Mendeş ve ark. (2005), Amerikan Bronz hindilerde bazı vücut ölçüleri ile 

canlı ağırlık arasındaki ilişkiyi incelerken; Keskin ve ark. (2005), Anadolu Merinosu 

erkek kuzularında besi başı vücut ölçüleri ile sıcak karkas ağırlığı arasındaki ilişkiyi 

incelerken; Karabacak ve ark. (2010), Akkaraman kuzularda besi başı vücut ölçüleri ile 

soğuk karkas ağırlığı arasındaki ilişkiyi incelerken; Tahtalı ve ark. (2011), Esmer ırkı 

sığırlarda gerçek süt verimi üzerine etkili faktörler arasındaki ilişkiyi incelerken; 

Çankaya ve Abacı (2012), Alman Alaca x Kıl Melezi oğlaklarının bazı vücut ölçümleri 

ile canlı ağırlığı arasındaki ilişkiyi incelerken; Önder ve Abacı (2015), Saanen 

oğlaklarının bazı vücut ölçümleri ile canlı ağırlık arasındaki ilişkiyi incelerken; İşçi 

Güneri ve ark. (2015), süt verimi üzerine etkili faktörler arasındaki ilişkiyi incelerken; 

Aytekin ve ark. (2016), Holstein-Friesian ırkı sığırlarda laktasyon süt verimini 

etkileyen faktörler arasındaki ilişkiyi incelerken; Çelik Güney ve ark. (2016), bal 

verimini etkileyen bazı faktörler arasındaki ilişkiyi incelerken; Ambarcıoğlu ve ark. 

(2017), Karacabey Merinosu koyunlarının canlı ağırlık ile bazı vücut ölçüleri 

arasındaki ilişkiyi incelerken path analizini kullanmışlardır. 

Bu çalışmanın amacı, süt verimi üzerine etkisi olduğu düşünülen doğrudan ve dolaylı 

etkiye sahip faktörleri incelemektir.  

 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Araştırma 

ve Uygulama Çiftliği, Büyükbaş Hayvancılık Ünitesi'nde bulunan 100 baş Siyah Alaca 

ırkı sığırlarına ait veriler materyal olarak kullanılmıştır. Süt verimine etki eden 
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faktörlerden 305 günlük ortalama süt verimi bağımlı değişken ve buzağılama 

aralıkları, pik verimi, yaş, sağılan gün sayısı ise bağımsız değişken olarak ele 

alınmıştır. Yapılan istatistiksel analizlerde Minitab paket programından 

yararlanılmıştır. 

Süt verimi ve süt verimine etki eden faktörler arasındaki toplam korelasyonun 

doğrudan ve dolaylı etkiler olarak parçalanarak oluşturulan denklemler aşağıdaki 

gibidir (Şahinler ve Görgülü, 2000; Topal ve Esenbuğa, 2001; Çelik Güney ve ark., 2016; 

İşçi Güneri ve ark., 2017; Kayaalp ve ark., 2018).  

r(X1, Y) = PYX1
+ rX1X2

PYX2
+ rX1X3

PYX3
+ rX1X4

PYX4
  

r(X2, Y) = rX1X2
PYX1

+ PYX2
+ rX2X3

PYX3
+ rX2X4

PYX4
 

r(X3, Y) = rX1X3
PYX1

+ rX2X3
PYX2

+ PYX3
+ rX3X4

PYX4
                                                            (1) 

r(X4, Y) = rX1X4
PYX1

+ rX2X4
PYX2

+ rX3X4
PYX3

+ PYX4
 

Burada; 

PYXi
:  i. bağımsız değişkenin Y bağımlı değişken üzerindeki doğrudan etkiyi, 

rXiXj
: i. ve j. bağımsız değişkenler arasındaki korelasyon katsayısını,  

rXiXj
PYXj

: i. bağımsız değişkenin j. bağımsız değişken üzerindeki dolaylı etkiyi 

göstermektedir (Mendeş ve ark., 2005). 

Path katsayıları, değişkenler arasındaki doğrudan etkiyi göstermektedir. Eşitlik 1. de 

verilen denklem sistemleri yardımıyla matris yöntemi kullanarak path katsayıları 

bulunabilmektedir. Bu denklem sistemlerinin matris forma dönüştürülmüş hali 

aşağıdaki gibidir (Sıralı ve Kayaalp, 1995; Topal ve Esenbuğa, 2001; Çelik Güney ve 

ark., 2016; İşçi Güneri ve ark., 2017; Kayaalp ve ark., 2018).  

 

[
 
 
 
 
PYX1

PYX2

PYX3

PYX4]
 
 
 
 

= [

rX1X1
⋯ rX1X4

⋮ ⋱ ⋮
rX4X1

⋯ rX4X4

]

−1

.   

[
 
 
 
r(X1, Y)

r(X2, Y)

r(X3, Y)

r(X4, Y)]
 
 
 

                                                                           (2) 

 

Path katsayılarının değeri |0,10|’dan küçük ise zayıf etki, |0,10-0,50| arasında ise orta 

etki, |0,50|’den büyük ise kuvvetli bir etkinin varlığı kabul edilmektedir (Suhr, 2008). 

Çoklu bağlantı probleminin giderilmesinde incelenen yöntemlerden biri olan VIF  

(Varyans Büyütme Faktörü) değeri 10'dan büyük olması durumunda problem olarak 

kabul edilmektedir ve bu problemin çözülmesi gerekmektedir (Önder ve Abacı, 2015). 

Aşağıdaki eşitlik yardımıyla VIF değerleri bulunmaktadır (Paul, 2006). 

VIFi =
1

1−Ri
2                                                                                                                               (3) 
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Burada; 

VIFi: i. değişkene ait varyans büyütme faktörünü, 

Ri
2: i. değişkene ait belirtme katsayısını göstermektedir. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada kullanılan 305 günlük ortalama süt verimi (Y), buzağılama aralıkları (X1), 

pik verimi (X2), yaş (X3) ve sağılan gün sayısı (X4) değişkenleri ve ilgili istatistikleri 

Tablo 1 ile verilmiştir. 

 

Tablo 1. Analizde kullanılan değişkenler ve ilgili istatistikler 

Değişken adı Birim n 𝐗±𝐒�̅� VIF 

305 günlük süt verimi (Y) kg 100 7101,47±130.361 - 

Buzağılama aralıkları (X1) gün 100 460,05±10.961 2,557 

Pik verimi (X2) kg 100 30,79±0.5602 1,310 

Yaş (X3) yıl 100 4,34± 0.1423 1,359 

Sağılan gün sayısı (X4) gün 100 310,67±12.091 2,611 

Tablo 1 incelendiğinde her bağımsız değişken için bulunan VIF değerinin 10'dan 

küçük olduğu görülmektedir. Bunun anlamı; değişkenler arasında çoklu bağlantı 

probleminin olmamasıdır. Bu durumda ele alınan verilere path analizi 

uygulanabilmektedir. 

305 günlük süt verimi ile ilişkili, buzağılama aralıkları, pik verimi, yaş ve sağılan gün 

sayısı arasındaki korelasyon katsayıları Tablo 2'de verilmiştir. 

Tablo 2. Değişkenler arasındaki basit korelasyon katsayıları 

 Y 

 

𝐗𝟏 

 

𝐗𝟐 

 

𝐗𝟑 

 

𝐗𝟒 

 

               Y 

 

1 0,139 0,812** 0,272** 0,107 

𝐗𝟏 

 
0,139 1 

 

0,095 0,173 0,778** 

𝐗𝟐 

 
0,812** 0,095 1 0,475** 0,047 

𝐗𝟑 

 
0,272** 0,173 0,475** 1 0,215* 

𝐗𝟒 

 
0,107 0,778** 0,047 0,215* 1 

**:p<0,01, *:p<0,05 
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Tablo 2'ye göre 305 günlük ortalama süt verimi (Y) ile pik verimi ( X2) arasında yüksek 

korelasyon vardır (r=0,812) ve bu korelasyon istatistiki olarak önemlidir (p<0,01). 

Tablo 2'de bulunan basit korelasyon katsayılarından yararlanarak oluşturulan 

denklem sistemleri aşağıda verilmiştir. 

0,139 = PYX1
+ 0,095PYX2

+ 0,173PYX3
+ 0,778PYX4

 

0,812 = 0,095PYX2
+ PYX2

+ 0,475PYX3
+ 0,047PYX4

 

0,272 = 0,173PYX1
+ 0,475PYX2

+ PYX3
+ 0,215PYX4

 

0,107 = 0,778PYX1
+ 0,047PYX2

+ 0,215PYX3
+ PYX4

 

Yukarıda bulunan denklem sistemi matris forma dönüştürülmüştür ve path 

katsayıları aşağıdaki gibi bulunmuştur. 

 

[
 
 
 
 
PYX1

PYX2

PYX3

PYX4]
 
 
 
 

= [

1 0,095 0,173 0,778
0,095 1 0,475 0,047
0,173 0,475 1 0,215
0,778 0,047 0,215 1

]

−1

∗  [

0,139
0,812
 0,272
0,107

] = [

0,0132
0,888

−0,172
0,092

] 

 

Matris çözümüyle elde edilen katsayılara göre, pik veriminin (X2) 305 günlük süt 

verimi (Y) üzerindeki doğrudan etkisi en yüksek bulunmuştur (0,888).  

Süt verimine etki eden faktörlerin doğrudan etkilerine ek olarak bulunan dolaylı 

etkiler Tablo 3 ile verilmiştir. 

Tablo 3. Süt verimine etki eden faktörlerin doğrudan ve dolaylı etkileri 

Değişkenler Doğrudan Etkiler Dolaylı Etkiler Toplam Etki 

X1 X2 X3 X4 

𝐗𝟏 

 
0,0132 

 

- 0,084 -0,029 0,071 0,139 

𝐗𝟐 

 
0,888 0,0012 

 

- -0,0817 

 

0,0043 

 

0,812 

𝐗𝟑 

 
-0,172 0,0022 

 

0,4218 - 0,0197 0,272 

𝐗𝟒 

 
0,092 0,010 0,041 -0,036 - 0,107 

 

Tablo 3'de verilen doğrudan etkiler aynı zamanda path katsayılarıdır. Dolaylı etkiler 

ise her bağımsız değişkenin birbirleri üzerine etkisidir. Süt verimine en yüksek dolaylı 

etkiye sahip faktör yaştır (X3 ). Ayrıca yaşın (X3)  pik verimi (X2 ) üzerindeki dolaylı 

etkisi en fazladır. 
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SONUÇLAR 

Süt verimi; ırk, yaş, hastalık, canlı ağırlık, gebelik, beslenme durumu, laktasyon sayısı, 

çevre şartları gibi faktörlerden etkilenmektedir. Genotipik ve fenotipik faktörler ele 

alınarak süt verimini artırmak, hayvan ıslahı alanında, et üretiminde, canlı ağırlık 

artışına etki eden ve hastalığa etki eden faktörleri belirlemede önemlilik arz 

etmektedir. Bu çalışmada da süt verimini etkileyen buzağılama aralıkları, pik verimi, 

yaş ve sağılan gün sayısı faktörleri ele alınarak bu faktörlerin etkileri ayrıntılı 

incelenmiştir. 

Siyah Alaca ırkı sığırlarda, süt verimi ile ilişkili doğrudan etkiye sahip faktör, aynı 

zamanda en yüksek path katsayısına sahip faktör pik verimi (PYX2
=0,888) olarak 

bulunmuştur. Suhr (2008)'un bildirdiğine göre bu etki kuvvetli bir etkidir. Ayrıca süt 

verimi ile pik verimi arasında en yüksek korelasyonun bulunması (r=0,812) ve bu 

korelasyonun istatistiki olarak önemli bulunması da (p<0,01) bunun bir göstergesidir 

(Tablo 2). Siyah Alaca sığırlarında pik verimi arttıkça 305 günlük süt veriminin arttığı 

söylenebilir. 

Süt verimi üzerine en yüksek dolaylı etkiye sahip faktör ise yaştır (0,44). Süt verimi ile 

yaş arasında çok güçlü olmasa da bir ilişki vardır ve bu ilişki istatistik olarak önemlidir 

(p<0,01). Ayrıca yaşın, pik verimi ile birlikte yapmış olduğu dolaylı etki en fazladır 

(Tablo 3). 

Toplam etkiye bakıldığında ise pik veriminin süt verimi üzerine kuvvetli bir etkisinin 

olduğu görülürken buzağılama aralıkları, yaş ve sağılan gün sayısının süt verimi 

üzerine orta (normal) derecede bir etkisinin olduğu saptanmıştır. 

Sonuç olarak, kayıtlı verileri alınan Siyah Alaca ineklerine ait bazı süt verimini 

etkileyen değişkenlerin değerlendirildiği bu çalışmada, incelenen özellikler arasında 

özellikle pik veriminin 305 günlük süt verimi üzerine doğrudan etki payının yüksek 

olması, ileride yapılacak seleksiyon çalışmalarında bu değişkenin önemli bir ölçüt 

olarak ele alınması gerektiğini ve bu değişkenin seleksiyonun etkinliğini arttıracağı 

söylenebilir. 
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