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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SIYAH ALACA SUT SIGIRLARINDA LAKTASYON BiYOMETRISI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Gizem SONMEZ OSKAY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Eser Kemal GURCAN

Bu calismada, Balikesir’de yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarinin laktasyon
biyometrisi dért farkli model (Ussel model, Wood modeli, Wilmink modeli ve Cobby ve Le Du
modeli) kullanilarak karsilagtiritlmigtir. Aylik kontrol siit verim kaydi tutulan inekler, laktasyon
sirasina ve buzagilama mevsimine gore gruplandirilmistir. Calismada laktasyon sirasina gore
diizeltilmis 305 giinliik siit verimleri 1. laktasyon (4921 kg), 2. laktasyon (5228 kg), 3. laktasyon
(5854 kg) ve 4. laktasyon (5561 kg) i¢in hesaplanmistir. Wood modeline ait maksimum giinliik
stit veriminin elde edildigi giin (Tmax), glinlik maksimum siit verimi (Ymax) Ve persistensi (S)
degerleri sirasiyla 45.28 giin, 27.63 kg ve 6.53 olarak hesaplanmistir. Tiim laktasyonlara
bakildiginda Wilmink modeline gore hayvanlarin %69’ u tipik laktasyon ve %31’ i atipik
laktasyon modeli gosterirken; Wood modeline gore %79’ u tipik laktasyon ve %21’ i atipik
olarak bulunmustur. Wood, Ussel, Wilmink ve Cobby Le Du modellerinde yer alan baslangic
stit verimi (), genel ortalamaya bakildiginda her dort laktasyon igin sirasiyla 17.61+£1.23 kg,
25.13+0.86 kg, 25.16+0.96 kg ve 24.47+0.77 kg olarak bulunmustur. Calismada kullanilan
dort model i¢in R?%y degerine bakildiginda genel olarak Wood modelinde %70.22, Ussel
modelde %58.39, Wilmink modelinde %67.59 ve Cobby ve Le Du modelinde ise %57.54

olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore en iyi uyumu Wood modelinin gosterdigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Laktasyon Biyometrisi, Wood, Ussel, Wilmink ve Cobby Le Du Modeli

2016, 68 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE INVESTIGATION OF LACTATION BIOMETRY IN BLACK AND WHITE DAIRY
CATTLE

Gizem SONMEZ OSKAY

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN

In present study, lactation biometry was compared by four different models (Wood,
Exponental, Wilmink and Cobby Le Du) of Holstein cows bred in Balikesir. Monthly control
milk yield cow’ s datas were classificated by lactation order and calving season. In this study,
was found 305 milk yield according to lactation order; 1. lactation (4921 kg), 2. lactation (5228
kg), 3. lactation (5854 kg) and 4. lactation (5561 kg). According to Wood model Tmax, Ymax Ve
S values calculated 45.28 days, 27.63 kg and 6.53 respectively. According to Wilmink model
%69 of cows showed typical lactation and %31 of cows showed atypical lactation. According
to Wood model %79 of cows showed typical lactation and %21 of cows showed atypical
lactation. The mean milk yields were calculated to four lactations periods for Wood,
Exponental, Wilmink and Cobby Le Du models 17.61+1.23 kg, 25.13+0.86 kg, 25.16+0.96 kg
ve 24.47+0.77 respectively. In this study was found R?q values for Wood, Exponental, Wilmink
and Cobby Le Du models respectively, %70.22, %58.39, %67.59 %57.54. Wood model is the
best goodness of fit model as having the highest R% values.

Key words: Biometry of Lactation, Wood, Exponential, Wilmink and Cobby Le Du Model
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1. GIRIS

Diinya’ da o6zellikle gelismekte olan iilkelerde niifus artisina paralel olarak artan gida
talebi, hayvansal iriinlere olan talebi de arttirmakta ve saglikli bir yasam i¢in hayvansal
kaynakl1 triinlerin tiiketilmesi ihtiyacina bagli olarak hayvancilik faaliyetinin gelistirilmesi

Onem arz etmektedir.

Ulkemizde tarimsal iiretimin yaklasik %25’ ini hayvancilik sektdrii olusturmaktadir.
Tarim sektoriiniin 6nemli kollarindan biri olan hayvanciligin en Onemli getirisi ise siit
sektorlidiir. Bu sektorde, Diinya’ da ve Tirkiye’ de siit {iretiminin kaynagmi biiyiikbag
hayvanlar olusturmaktadir. Bu 6nemli kaynagin, toplam siit {iretimi i¢erisindeki payinin Diinya’
da %83.5 ve Tiirkiye’ de %92.0 oldugu bilinmektedir. Ulkemizde 2014 yili itibariyle, 14.9
milyon biiylik bas ve 42.3 milyon kiigiikbas mevcuttur. Kiiciikbas hayvan varligimin ise 32.1
milyon bas1 koyun ve 10.1 milyon basi kegiden olusmaktadir. Ulkemizde iiretilen siit miktar
yillik 18 milyon ton olup, bu miktarin %91.4° {i inek, %6’ s1 koyun, %2.3” i keci ve %0.3” i
mandadan elde edilmektedir. Diinya inek siitii tiretiminde lider tilkeler arasinda ilk ti¢ siray1
Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Cin yeralmaktadir (Ayman, 2014; TUIK, 2015).

Ineklerde siit verimi buzagilamayla baslar ve hayvan kuruya cikarilana kadar devam
eder. Arada gegen bu siireye laktasyon denir. Bu siire ineklerde standart olarak 305 giin kabul
edilir. Hayvan buzagiladiktan sonra siit verimi 7. ve 8. haftalara kadar maksimum seviyeye
ulagir. Bu siit veriminin maksimum seviyede oldugu zamana pik donemi denir. Pik doneminden
sonra siit verimi yavas yavas azalmaya baglar. Bu azalma aniden olmayip tedrici (asamali)
olarak olusur. Siit verimindeki bu azalma derecesini ifade etmek i¢in zootekni pratigince de ¢ok
onemli yeri olan persistensi terimi kullanilir. Siit verimindeki diisiis 6.,7. haftadan 28. haftaya
kadar %6-7 arasinda olmasi idealdir (Ergun ve ark 2008). Laktasyon egrisinin matematiksel
aciklamasi da “’laktasyon biyometrisi (biometri of lactation)’’ olarak isimlendirilir (Akbulut ve
ark 1990).

Ideal bir siit sigirciiginda siit verimini maksimuma ¢ikarmak igin genetik ve cevre
sartlarinin optimum seviyede olmasi gerekir. Siit verimini iyilestirmek i¢in yapilacak genetik
calismanin temelinde ise seleksiyon vardir. Bilindigi gibi seleksiyon; gelecek generasyonun

ebeveynlerinin belirlenmesi metodudur. Bunun da yapilabilmesi, elimizdeki hayvanlara ait



verim kayitlariin tutulmasma baglidir. Laktasyon egrisinin sekline bakarak bile bu tip bir

seleksiyon yapilabilir. Standart bir laktasyon egrisinin sekli Sekil 1.1” de gosterilmistir.

Siit verimi (kg)
30 - )

25 A

20

Giinler

5 35 g5 95 128 185 185 215 245 275 305

Sekil 1.1 Standart tip laktasyon egrisi (Yazgan 2010)

Bu laktasyon egrisine gore, hayvanin siit veriminde ani yiikselis ve azalmalar istenmez.
Hayvann siit verimi 6.-7. haftaya kadar pike ¢ikmalidir. Bu seviyeden belli bir siire devam
edip, daha sonra ise yavas yavas degismelidir. Bu sekilde laktasyon egrisi daha yatik (diiz) egri
olup, birden bire pike ¢ikip ani diisiis gosteren (tepe egri, dik egri) egri tipine gore daha avantajl

ve istenen hayvan modelini olusturur (Yazgan 2010).

Siit verimini etkileyen c¢ok sayida faktér vardir. Bu faktorler genetik ve cevresel
faktorler olup, ¢evresel faktorlerin iginde; besleme, laktasyon donemi, hayvanin yasi, canl
agirhig, kizginlik ve gebelik gibi faktorler ile sagim sayisi, sagim teknigi, oda sicakligi ve nem

gibi iklimsel faktorler sayilabilir (Ergun ve ark 2008).

Siit sigirlarinda hayvanin irkina gore siit verim ve siit bilesenleri bakimindan farkliliklar
goriilmektedir. Baz1 irklarin siit verimi ytliksek iken siit yagi, protein degerleri diisiik; bazi
irklarda ise siit verimi diisiik olmasina karsin siit yag ve protein degerleri yiiksek olmaktadir.
Bu konudaki tercihi gelismis iilkelerde tiiketiciler belirlemektedir. Ornegin, bazi iilkelerde siit
fiyatlar1 salt verime bakilarak degil siit yag ve protein icerigine gore fiyat politikasi
uygulanmaktadir. Siit verimi arttik¢a siit yag ve protein degerlerinde diisme goriilmektedir

(Unal ve ark 2008).

Laktasyon egrisinin sekline bakarak yapilacak degerlendirme kriterinde (Wood 1967,
Zimmerman ve Sommer 1973, Madsen 1975) sOyle bir kiyaslama yapmislardir: Laktasyon

stiresince fazla degisiklik goéstermeyen bir inegin laktasyon siiresince devamli inigler ¢ikiglar

2



yapan hayvana tercih edilmesi gerektigi ifade edilmistir. ilk sdzii edilen hayvanin laktasyon
egrisi diiz (flat lactation curve), ikinci hayvana ait laktasyon egrisi ise dik laktasyon egrisi
(steep lactation curve) olarak adlandirilir. Yapilan ¢alismalarda zootekni pratigi agisindan diiz

laktasyon egrisinin, dik laktasyon egrisine sahip hayvana gore bir¢ok avantajlarinin oldugu

ifade edilmistir (Akbulut ve ark 1990).
Diiz laktasyon egrisine sahip ineklerin avantajlart:
e Yemleme daha kolay ekonomik etkili olup, daha az kesif yeme ihtiyag gosterirler,
e Laktasyon siiresince is giicli dagiliminin esit olmast,
e Daha az iireme ve metabolik hastalik riski,
e Daha yiiksek dol verimine sahip olmast,

Laktasyon egrisinin modellemesinde Wood modeli, ilk kullanilan modellerden olmasi ve
parametrelerinden yararlanilarak bazi kriterlerin hesaplanmasindan ¢ok yaygin kullanim alani
bulmustur. Bu model siit veriminin zamana gore degisimini bir gamma egrisi ile agiklamis ve
1967 yilinda Wood tarafindan gelistirilmistir. Bu modelden daha sonra (Grossman ve
arkadaslari, 1986) modifiye edilmis gamma fonksiyon modeli veya grossman modelini
gelistirmiglerdir. Bu modelin Wood modelinden farki, buzagilama mevsimini de dikkate

almasidir (Akbulut ve ark 1990).

Laktasyon egrilerinin karsilastirilmasinda hangi modelin daha uygun oldugunu belirlemede

cesitli uyum kriterlerinden yararlanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en fazla kullanilanlar;
e Belirleme Katsayis1 (R?),
e Hata Kareler Toplami (HKT),
e Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO),
e Kalint1 Standart Sapma vb. kriterlerdir.

Karl bir siit iiretimi yapabilmek, elde bulundurulan ineklerin bu 6zellik i¢in yiiksek siit
verimine sahip (siit verimini etkileyen ¢ok sayida poligen) olmasina baglidir. Bu genlerin

belirlenebilmesi direkt olarak miimkiin olmadigindan 6zellikle yetistirici kosullarinda fenotipik



gostergelere bakarak en iyi hayvanin segilmesine c¢alisilmaktadir. Bu kriterlerden biri de
laktasyon egrisinin sekline bakilarak yapilan se¢imdir. Laktasyon bilgileri ve egrileri, uzman
ve yetistiren kisiler i¢in siiriinlin gelecekteki verimi ve laktasyon yapisinin tahmini bakimindan
yardimei1 olabilir. Bu amagla kullanilan modeller yardimiyla ayrica herhangi bir inegin eksik
verimleri tahmin edilebilir. Bu sekilde, normal nedenler disinda kalan durumlarda laktasyon

stiresine gore siit verim degerleri hesaplanabilir (Orman ve ark 2000).

Laktasyon egrisinin tahmininde kullanilan modellerin i¢inde yer alan parametrelerin
isaretine bakarak laktasyon egrileri standart veya standart disi (tipik veya atipik) olarak
siiflandirilmaktadir. Standart dis1 laktasyon egrilerinin siirii i¢inde fazlaca bulunmasi, siiriide
uygulanan bakim ve besleme kosullarinda bir takim sorunlar oldugu anlamna gelir. Ornegin,
Wood modelinde yer alan a, b, c parametrelerinden herhangi birinin veya tiimiiniin negatif isaret
almas1 “’atipik’’ laktasyon egrisi sekline ¢ikmasina yol agar. Bu nedenle yapilan ¢alismalarda

kullanilan modele gore laktasyon egrileri tipik ve atipik olarak da degerlendirilirler.

Zootekni pratiginde laktasyon egrisi iki kisim olarak degerlendirilir. Bunlardan birinci
kisim, dogumla baglayip siit veriminin pike ¢iktig1 noktaya kadar devam eder. Bu kisima
baslangi¢ verimi veya maksimum baslangi¢ verimi denir. Ikinci kisim ise, verimin maksimum
oldugu noktadan baslayip laktasyonun sonuna kadar devam eden kisimdir. Siit sigirciliginda
pik verimde meydana gelen bu diisiis hizinin oranina veya bu egrinin egimine siit veriminin
devamlilik derecesi ‘’persistensi’’ denilmektedir. Analitik olarak bu egrinin az olmas1 hayvanin
daha persistensinin yiiksek oldugu anlamina gelir. Bu sekilde bir hayvanin veya siiriiniin siit
verimindeki degisimi aydan aya tahmin edilebilir. Laktasyon egrisi lizerine yapilan ¢alismalar
ile ineklerin laktasyon egrilerine bakarak damizlik dis1 kalacak ve kalmayacak hayvanlarin

tespiti yapilabilir (Kilinboz 1996).

Yildirrm ve Tuncel (1983) yaptiklari ¢alismalarinda, persistensi hesaplama metodlarini

karsilastirmiglar ve 4 farkli hesaplama metodunu incelemislerdir.

1) P= Laktasyon verimi/maksimuma ulasincaya kadar gegen siirede elde edilen siit miktari
2) P= Laktasyon verimi/ilk 60 giinliik siiredeki verim

3) P=(ilk 180 giinliik verim- ilk 70 giinliik verim)/ilk 70 giinliik verim

4) P=ilk 7 glinliik verim- laktasyonun son 7 giinliik verimi



Grossman ve ark. (1999), tipik laktasyon egrisini Sekil 1.2° de gosterildigi gibi farkli
asamalara ayirmak ve egri bi¢iminin bilesenlerini oranlamak suretiyle zamana bagli persistensi
(Sabit verimin siireklilik arz ettigi glin sayisinin derecelendirilmesi) derecesi 6l¢limiine olanak
tantyan ‘‘Laktasyon Persistensi Modeli’’ gelistirmislerdir. Modelin en biiylik avantaji hem
laktasyon egrilerini tanimlayabilmesi hem de arastirmacilarin sabit verimin siirdiiriilebildigi
giin sayist olarak tanimladiklar1 persistensinin, zamana bagli olarak model parametreleri ile
hesaplanabilmesidir. Y(t) : t. zamandaki siit verimi, t1: Artan verimden sabit verime gegilen
zamani, Yp: Sabit verim seviyesi, b1: Baslangictan pik verim diizeyine kadarki artis orani, bs:
Sabit verim diizeyinin sonundan laktasyonun sonuna kadarki azalma orani, r2: Gegis siirelerini,
P: Sabit verimin persistensi degeri olarak ifade edilmektedir. Bu parametrelerin laktasyon

egrisinin 6nemli biyolojik karakteristiklerini 6l¢timlendirdigi bildirilmistir (Yazgan 2010).

Siit verimi (kg)
r b,

¥g

Yol=———

Sekil 1.2 Tipik laktasyon egrisinin bigimsel olarak oranlanmasi (Yazgan 2010)

Gegmisten giiniimiize kadar laktasyon egrilerini ve 6zelliklerini tanimlamaya yonelik
yapilan c¢aligmalar incelendiginde, bir¢ok laktasyon egrisi modelinin gelistirildigi
goriilmektedir (Wood 1970, Cobby ve Le Du 1978, Grossman ve ark. 1986, Pande 1986). Her
populasyon i¢in laktasyon egrilerini yiiksek dogrulukla tahmin edebilen bu modeller, farkli
populasyonlarda degisiklik gostermektedir. Yani populasyon degistiginde ona en iyi uyum
gosteren modelde degismektedir. En iyi uyum gosteren model veya modellerle birlikte,
modellerin parametrelerine etki eden faktorlerin belirlenmesi, isletmede uygulanan islah

caligmalarina dogrudan yon verebilmesinin yaninda siirii idaresine de biiyiik katk:

saglamaktadir (Yazgan 2010).

Bu ¢alismada da, dort farklt model yardimi ile Siyah Alaca Siit Sigirlar1’ nda laktasyon

egrisi modellenmeye ¢alisilmis ve kullanilan modeller arasinda bir karsilagtirma yapilmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hayvanlarin siit verim denetimleriyle birlikte kayitlarmin kullanilmasina yonelik
calismalarin 1900 li yillarda basladigi, Ozellikle Danimarka ve diger Kuzey Avrupa
tilkelerinde yogun olarak yiiriitiildiigii bilinmektedir. Siit veriminin modellenmesine y6nelik
yapilan bu caligmalarda, siit veriminin gercege yakin olarak belirlenmesinde kullanilabilecek
hizli ve digiik maliyetli yontemlerin arastirildigi bildirilmistir. Ayrica, laktasyon egrilerinin
tanimlanmasi ile ilgili arastirmalar incelendiginde, mevcut laktasyon kayitlarindan elde edilen
giinliik, haftalik ya da aylik veriler iizerinden hesaplanan dogrusal veya dogrusal olmayan
modellerle egrilerin tahmin edilmeye ¢alisildigi goriilmektedir. Bu kapsamda yapilan
caligmalarda ilk matematik modelin Brody ve ark. (1923) tarafindan yapildigi ve
calismada“’Y(w) = ac™ " olarak ifade edilen modelde Y (w)= w. haftadaki siit verimini, a ve ¢
laktasyon egrisi parametrelerini, ¢ ise tabii logaritma tabanini belirttigi bildirilmistir (Keskin

2004).

Wood (1970) 336 bas Friesian irk1 inegin 1567 adet laktasyon kaydini kullanarak yaptig
calismasinda; Gamma ’log Y (t) = log(a) + b log(t)- et’” modeline ait parametreleri siirii, baba
gruplari, inek gruplar1 ve laktasyon siralari olmak {izere dort farkli cevresel faktor altinda
inceleyerek A, b, ¢ ve S parametreleri iizerindeki etkilerini belirlemistir. Arastirmasinda; A
degeri bakimindan en yiiksek degere 4. laktasyonda (3.80), en diisiik degere ise (3.39) 1.
laktasyonda ulastigini belirtmistir. b ve ¢ degeri bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla (0.34,
0.054) 2. laktasyonda elde edilirken; en diisiik degerler sirasiyla (0.28, 0.036) olmak iizere 1.
laktasyonda elde edilmistir. Arastirmaci, Persistensi (S) degeri igin en yiiksek degeri 1.

laktasyonda (4.21) ve en diisiik degeri ise 4. laktasyonda (3.85) elde ettigini bildirmistir.

Shimizu ve Umrod (1976) Siyah Alaca ineklerin mevcut birinci laktasyon kayitlarini
kullanarak hem laktasyon egrisi parametrelerini tahmin etmisler, hem de Gamma modeli
parametrelerinin (a, b ve c¢) aldig1 degerlere gore laktasyon egrisi tiplerini tanimladiklarin
bildirmislerdir. Caligmada; b ve ¢ parametreleri pozitif deger aldiginda laktasyon egrisi normal,
b ve c parametrelerinin her ikisinin de negatif olmasi durumunda egrinin konkav, b
parametresinin negatif ve ¢ parametresinin pozitif olmas1 durumunda laktasyon egrisinin inisli-
cikislt egri olarak adlandirildigi belirtilmistir. Arastirmanin sonucunda, 305 giin laktasyon
uzunluguna sahip grupta a, b, ¢ parametreleri sirasiyla 22.04, 0.047, 0.0026 en yiiksek giinliikk

stit veriminin elde edildigi giin (Tmax), en yiiksek giinliik siit verimi (Ymax) Ve laktasyonun
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devamlilik derecesi (S) degerlerinin ise sirasiyla 18.4, 25.1 ve 6.33 olarak bulundugu ifade

edilmistir.

Cobby ve Le Du (1978) 36 adet Siyah Alaca inegin 24 haftalik verim kayitlarindan
yararlanarak Wood modeli ile laktasyon egrisi parametrelerini hesaplamislar ve bu
parametreleri (a, b, ¢) sirasiyla 25.5, 0.43 ve 0.11 olarak bulduklarini bildirmislerdir. Calismada,
2. haftadan 18. haftaya kadar kalint1 (residual) hatalarda negatiften pozitife dogru bir egilim
tespit edilmis olup, laktasyonun 2. ve 10. haftalar1 arasindaki tahmini verilerin orijinal
verilerden daha yiiksek oldugu, 11. haftadan 23. haftaya kadar ise tahmini verilerin daha diisiik
oldugu bildirilmistir.

Madalena ve ark. (1979) calismalarinda; Holstein Friesian, Gir ve bu iki 1rkin
melezlerine ait 634 laktasyon kaydimi kullanarak dogrusal ve Gamma tipi modelleri
karsilastirmis ve Wood modeli parametreleri {izerine yilin, buzagilama mevsiminin, yetistirme
tipinin ve laktasyon sirasinin etkisini arastirmiglardir. Caligmalarinin sonucunda, melezlerin saf
olanlara gore daha yiiksek baslangi¢ verimine (a) ve persistensi (S) degerine sahip olduklarini,
ayrica yagmurlu mevsimde buzagilayan ineklerin kuru mevsimdekilere gore daha yiiksek
baslangi¢c verimine ve persistensiye sahip olduklarini bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada,
laktasyon siralarina gore (1, 2, 3, 4, 5) a degerleri sirasiyla 2.28, 2.47, 2.52, 2.50, 2.52; b
degerleri 0.0222, 0.0085, 0.0160, 0.0257, 0.0135; ¢ degerleri ise 0.0032, 0.0031, 0.0029,
0.0034, 0.0033 olarak bulmuslardir.

Rao ve Sundaresan (1981) calismalarinda 1629 bas Sahiwal; 349 bas Isvigre Esmeri x
Sahiwal melezi (F1); 72 bas Isvicre Esmeri x Sahiwal melezi (F2) ve 32 bas 3/4 Isvigre Esmeri
x 1/4 Sahiwal melezi (G1) sigirlarint kullanmislardir. Calismada, laktasyonun devamlilik diizeyi
ve laktasyon egrisi sekli lizerine, genotip, laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama
yasinin onemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada, F1 melezlerinde devamlilik diizeyi
ve laktasyon veriminin en yiiksek seviyede ve buzagilama araligi ile servis periyodunun
laktasyon siit verimi lizerindeki etkisinin dnemsiz oldugu; laktasyon siit veriminin, laktasyon
stiresi ve devamlilik diizeyi ile arasindaki fenotipik korelasyonlarin 6nemli oldugu tespit

edilmistir.

Shanks ve ark. (1981) calismalarinda 113705 adet aylik siit verim kaydini kullanarak
Gamma modeli ile laktasyon egrisi parametrelerini belirlemislerdir. Calismada, ilk 4 laktasyon

i¢in sirasiyla a parametresini, 20.83, 30.25, 30.30 ve 30.29; b parametresini 0.24, 0.26, 0.28 ve



0.28; c parametresini ise sirayla 0.024, 0.040, 0.042 ve 0.040 olarak tespit etmislerdir. Ayrica,
Gamma modelinin parametrelerinden (a, b ve c) herhangi birisinin negatif olmast durumunda

laktasyon egrisinin seklinin anormal egri olarak ifade edilmesinin gerekliligi belirtilmistir.

Grossman ve ark (1986) 397 adet saf Holstein, Guenmsey ve bunlarin karsilikli
melezlenmesi seklinde elde edilen melezlerine ait ilk laktasyon kaydi kullanilarak yapilan
calismada, laktasyon egrisi parametreleri modifiye Gamma fonksiyonu ile belirlenmistir.
Asima agik giin gruplarinda ortalama InA, b, ¢, u ve v degerleri sirasiyla 0.169, 0.023, 0.0001,
0.024, 0.05, buzagilama yasinda 0.28, 0.013, 0.00002, 0.021, 0.034, buzagilama yilinda 0.76,
0.10, 0.00005, 0.04, 0.05, buzagilama aymda 0.69, 0.05, 0.00002, 0.43, 0.28 olarak tespit
edilmistir. Asima agik giinlerin bu parametreler tlizerinde Onemli etkisinin olmadigi
bildirilmistir. Bununla birlikte buzagilama yil1 v parametresi hari¢ diger parametreler lizerinde

¢ok 6nemli (p<0,01) bulunurken, b ve ¢ lizerinde bir etkisi olmadig1 belirtilmistir.

Pande (1986) yaptigi ¢alismasinda, Gaolo ve melezlerine ait 1047 laktasyon kaydini
Ussel, Parabolik Ussel, Ters Cok Terimli ve Gamma modellerini kullanarak analiz etmis; hem
laktasyon egrilerinin parametrelerini hem de laktasyon egrisinin seklini ifade etmek igin
kullanmistir. Calismanin sonucunda, R? degeri %68.57 ile %83.76 arasinda degisirken, en iyi

uyumu Gamma modelinin sagladigi bildirilmistir.

Ali ve Schaeffer (1987) 73.717 bas Holstein siit sigirmin, 102.540 adet laktasyon
kaydimi kullanarak yaptiklar ¢aligmalarinda, kendi adlariyla anilan laktasyon egrisi modeli,
Wood modeli ve ters polinomiyal fonksiyonlar1 kullanmiglardir. Caligmada, denetim giinii
verimleri arasindaki kovaryans thmal edildiginde performans bakimindan eni iyt modelin kendi
modelleri oldugunu ve bunu Wood modeli ile ters polinomiyal fonksiyonlarin izledigi rapor
edilmistir. Ayrica, her bir metoda ait parametrelerin ¢esitli kombinasyonlarinin 305 giinliik siit
verimi ile korelasyonlari tahmin edilmis ve sadece 305 giinliik siit verimi ile karsilastirildiginda
en iyi parametre kombinasyonunun % 74.7 ile Wood modeli parametrelerinin kombinasyonu

oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Hayashi ve ark. (1987) laktasyon egrisi ve egriye iliskin parametre tahminleri iizerine
yaptiklar ¢alismada a, b, ¢ parametrelerini sirasi ile 0.038 + 0.038; 32.041 + 4.886 ve 338 +
147.7 olarak bulmuslar, ayrica siit verimi ile agima agik giinler (servis periyodu) arasinda
negatif; a ile b parametreleri arasinda pozitif, asima agik gilin ile ¢ parametresi arasinda ise

negatif bir korelasyonun oldugunu bildirmislerdir.



Papajsik and Bodero (1988) tarafindan yapilan bir arastirmada Friesian 1rki ineklerin
aylik 483 laktasyon kaydi Nelder fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis ve veriler mevsimlere
gore degerlendirilmistir. Calismada, ilkbahar ve sonbaharda buzagilayan ineklere ait verilerde
kis Y@ = at® et “modeli ve yaz Y= t/ (a+tbt+ct?) modeli uyarlanarak hesaplama
yapilmistir. Burada elde edilen Ao, A1, A2 kis mevsimi i¢in 0.7, 0.035 ve 0.0030 iken, ilkbahar
mevsimi i¢in -0.026, 0.058, 0.00028 olarak tespit edilmistir. Caligmanin sonucunda, yaz
donemine ait laktasyonlarin tahmininde invers polinomiyal modelin daha uyumlu oldugu

belirtilmistir.

Kayaalp (1988) 187 bas Esmer sigira ait 782 adet laktasyon kaydindan yararlanarak
yaptig1 ¢alismada, laktasyon egrilerine en iyi uyum saglayan modeli tespit etmek amaciyla 3
farkli matematik model kullanmistir. Modeller logaritmik transformasyona tabi tutularak,
parametre tahminleri genel ¢oklu regresyon tahmin teknigi kullanilarak yapilmistir. Calismanin
sonucunda, gozlenen egriler ile tahmin edilen egri arasindaki uyum bakimindan kullanilan
modeller iginde en uygunu; Model 3 olarak bulunmustur. Model 3, model 1' e kategorik
degisken eklenmesiyle siit tiretiminde mevsiminin etkisini tanimladig igin diger iki modele

gore daha 1yl uyum gosterdigi belirtilmistir.

Szucs ve ark. (1989) 33 adet Siyah Alaca sigirin 305 giinliik siit verimlerini Wood
modelini kullanarak degerlendirdikleri ¢aligmalarinin sonucunda, Wood modeli ile laktasyon

stit veriminin %95 dogrulukla hesaplanabilecegini belirtmislerdir.

Akbulut (1990) Esmer, Esmer x Dogu Anadolu Kirmizisi melezleri ve Siyah Alaca
sigirlarin siit verim 6zellikleri ve laktasyon egrisi parametrelerini Wood modelini kullanarak
hesaplamistir. Arastirmaci ¢alismasinda, genotipin INA ve Ymax lizerine etkisini ¢ok 6nemli
(p<0,01) bulurken, persistensi iizerine 6nemli (p<0,05), b, ¢, Tmax lizerine olan etkisini ise
onemsiz olarak buldugunu bildirmistir. Bulgular verim yillar1 bakimindan degerlendirildiginde
en yiiksek InA degeri 1987 yilinda (2.222), en yiiksek b degeri 1982 yilinda (0.276), en yiiksek
c degeri 1986 yilinda (0.692), en yiiksek persistensi 1982 yilinda (6.72), en yiiksek Ymax degeri
1987 ve 1988 yilinda (13.8 kg) ve en yiiksek Tmax degeri 1981 yilinda (66.3 giin) olarak elde

edilmistir.

Moon ve Kim (1991) Holstein sigirlara ait 963 adet laktasyon kaydini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, Wood modelininin laktasyon egrisi seklini etkileyen faktorleri; farkli

servis periyodu, kuruda kalma siiresi ve mevsimlere gore incelemislerdir. Calismanin



sonucunda, en yiiksek giinliik siit verimi, toplam siit verimi, aylik en yiiksek verim (2.349) ve
b (0.4919) parametresi; 45 — 60 giin arasi kuru donem sonrasi elde edilmistir. a parametresi i¢in
en yiiksek; ¢ parametresi i¢in ise en diisiik degerlerin 10 — 75 giinliik kuru déonem sonrasinda
elde edildigini bildirmislerdir. Calismada servis periyodu 60 giin olanlarda ¢ parametresinin en
diisiik; servis periyodu 120 giin olanlarda b degerinin (0. 5640), aylik en yiiksek degerin (2.50);
servis periyodu 150 giin olan sigirlarda en yiiksek a parametresine (3.4751) sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica ¢alismada, persistensi degerinin, servis periyodu giin sayisinin arttik¢a

diistligiinii, en yliksek giinliik siit verimi ve toplam siit veriminin ise arttigini bildirmislerdir.

Sherchand ve ark. (1992) yaptiklari ¢aligmada ilk dort laktasyon kaydina ait verileri yedi
farkli matematik model 1.Model Yct =al/-c1, 2. model Y=a-bn+cin(n), 3. model
Y=n/(at+tbn+cn2), 4. model Y=a-bn-ae-cn, 5. model Y=anb/cos(cn), 6. model Y=a(l-e-
bn)/cos(cn) ve 7. model Y=aarctan(bn)/cos(cn) kullanarak degerlendirmisler ve yaptiklar
analiz sonucunda laktasyon sirasi ile modeller arasinda interaksiyon oldugu, 30, 60 ve 90 giin
araliklarla yapilan siit verim kontrollerinin matematik modelle ifade edilmesinde 6. ve 7.

modellerin en iyi uyumu verdigini bildirmislerdir.

Hayashi ve Nagamine (1993) 68 adet Siyah Alaca sigira ait aylik siit verim kayitlarini
kullanarak en yiiksek siit veriminin elde edildigi giinii, toplam siit verimini, laktasyon egrisinin
seklini ve laktasyon egrisi parametrelerini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, Y=be(-
t/c)-e(-t/ac) modelini kullanmiglardir. Calismanin sonucunda laktasyon siiresini 351+£93 giin,
laktasyon siit verimini 6085+2020 kg olarak; laktasyon egrisi parametrelerini ise (a, b ve c)
sirasiyla 0.03, 38.97 ve 292.5 olarak hesaplamiglardir. Ayrica, a ve ¢ parametreleri arasinda

yiiksek korelasyon tespit edildigi arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Akbulut ve Emsen (1994) Esmer, Esmer x Dogu Anadolu Kirmizist melezi ve Siyah
Alaca sigirlarina ait aylik siit verim kayitlarin1 ve Gamma modelini kullanarak laktasyon egrisi
tiplerini belirlemislerdir. Caligmada, laktasyonlarin %39.4" i anormal laktasyon egrisi olarak,
anormal laktasyon egrilerinin ise % 3I.3"' tiniin konkav, % 45.8" inin de inisli-gikish egri seklinde
oldugu rapor edilmistir. Ayrica, Anormal laktasyon egrisi oran1 Esmer sigirlarda % 36.6, Esmer
x DAK melezlerinde %42.6 ve Siyah Alacalarda % 32.1 olarak belirtilmistir. Calismada 1., 2.,
3. ve 4. Laktasyonlar i¢in hesaplanan belirleme katsayisi; Esmer sigirlarda sirasiyla %93.9,
%99.3, %95 ve %97.4, Esmer x DAK melezlerinde % 85.7, % 99.2, % 97.7 ve % 99.2, Siyah
Alacala sigirlarda ise % 98.2, % 94.3, %85.7 ve %97 olarak bulunmustur. Mevsim faktorii

gozoniinde bulundurularak hesaplanan belirleme katsayilarinin (kis, ilkbahar, yaz ve
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sonbaharda) laktasyona baslayan Esmer sigirlarda sirasiyla % 77.8, % 95.4, % 94.2 ve % 91.1,
Esmer x DAK melezlerinde % 92.7, % 96.5, % 92.8 ve % 97.6, Siyah Alaca sigirlarda % 92.3,
% 95.1, % 96.7 ve %93 olarak bulundugu bildirilmistir.

Kaygisiz ve ark (1995) Siyah Alaca sigirlara ait 300 adet laktasyon kayitlarindan
yararlanarak yaptiklari ¢alismada, persistensi degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin sirasiyla
8.48 £0.11, 4.21 £ 0.04 ve 0.55 + 0.01 olarak bulundugu bildirilmistir. Caligmada, laktasyon
stit veriminin ilk 60 giinliilk verime boliinmesi ile hesaplanan modelde persistensi degeri ile
laktasyon siit verimi arasindaki genetik korelasyon 0.823 =+ 0.148 (P<0.01), fenotipik
korelasyon ise 0.330 olarak tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda, persistensi degeri ile
maksimum baglangi¢ verimi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlarin sirastyla 0.514 +
0.523 ve -0.374 olarak bulundugu belirtilmistir. Ayrica, arastirmacilar tarafindan hesaplanan
persistensi degerinin siit verimini ve maksimum baslangi¢ verimini belirleme katsayisi sirasiyla
% 10.9 ve % 14.0 olarak, maksimum baslangi¢ veriminin laktasyon verimini belirleme katsayisi
ise % 53.6 olarak bulundugu belirtilmistir. Persistensi degerine ait kalitim derecesi 0.500 +
0.204 (P<0.01), tekrarlanma derecesi ise 0.184 + 0.069 (P< 0.01), persistensi degerine ait
ortalama deger 3.91+0.06 ve persistensi degeri iizerine yil, sira ve mevsim etkisi ise ¢cok dnemli

(P<0.01) bulunmustur.

Yilmaz (1996) Reyhanli Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarinin 305
glinliik laktasyon kayitlarint kullanarak hem laktasyon egrisi tiplerini hem de laktasyon egrisi
sekillerini Wood modeli parametreleri ile belirledigi ¢alismasinda, mevcut laktasyonlarin
%31.2° sinin a, b ve ¢ parametrelerinin negatif deger almis olmasindan dolayr anormal
laktasyon egrisi karakterinde oldugunu bildirmistir. Calismada, Wood modelinin laktasyon
egrisini belirleme katsayis1 (R®) mevsimlere gore karsilastirilmis olup; kis, ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsiminde buzagilayanlarda sirasiyla % 69.72, % 71.57, % 61.62 ve % 67.40 olarak
bulundugu bildirilmistir. Ayrica, buzagilama mevsiminin etkisinin a, b ve ¢ parametrelerinde
cok onemli (P<0.01) oldugu; laktasyon sirasinin etkisinin ¢ parametresinde ¢cok Onemli
(P<0.01), a parametresinde onemli (P<0.05), b parametresinde ise Onemsiz oldugu rapor
edilmistir. Calismada, pik verime ulagma siiresine ait genel ortalama 52.17 giin olarak
bildirilmis olup; verim y1l1, buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasinin pik verime etkisinin ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu rapor edilmistir. Ayrica, ¢alismada laktasyon egrisi 6zellikleri arasinda

belirlenen en yiiksek korelasyonlarin b parametresi ile laktasyon sirasi, 305-giinliik siit verimi
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ile laktasyon sirast ve b parametresi ile ¢ parametresi arasinda oldugu ve sirastyla r=0.800.

r=0.807 ve r=0.876 olarak bulunmustur.

Kaya (1996) yaptigi c¢alismasinda, Siyah Alaca siit sigirlarina ait toplam 2845
laktasyonu degerlendirmis olup, laktasyonun devamlilik diizeyini hesaplamak i¢in P2:1,P3:1, P3:2
ve Ptmax ( 305 giinliik laktasyon siit verimi / ilk 50 giinliik siit verimi (baslangi¢ siit verimi))
yontemlerini kullanmistir. Calismasinin sonucunda, laktasyonun devamlilik diizeyini tiim

Olctitlerde 1. laktasyonda en yiiksek olarak buldugunu bildirmistir.

Sing ve ark. (1996) 130 bas Jersey x Sahival F1 melezi sigirlarin haftalik siit verim
kayitlarindan yararlanarak yaptiklari ¢alismalarinda; ¢ok terimli, gamma, parabolik iissel
fonksiyonlar1 kullanarak modellerin laktasyon egrisine uyumunu aragtirmiglardir. Calismanin
sonucunda, 1. laktasyona ait laktasyon egrisinin tahmin edilmesinde kullanilacak en uygun

modelin Gamma modeli oldugunu bildirmislerdir.

Kaygisiz (1997) Altindere Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen Sar1 Alaca ve Esmer
sigirlarin laktasyon egrisi Ozelliklerini karsilagtirdigi calismasinda; Sar1 Alaca sigirlarda
laktasyon egrisi parametrelerine ait a, b ve ¢ degerlerine iliskin en kiigiik kareler ortalamalarini
sirastyla 6.75, 0.30 ve 0.0055 olarak; Esmer sigirlarda ise sirasiyla 6.52, 0.80 ve 0.0525 olarak
tespit ettigini bildirmistir. Ayrica ¢aligmada, S (persistensi), Ymax ( en yiiksek giinliik siit verimi)
ve Tmax (en yliksek giinliik siit verimine ulasma siiresine) ait en kiiclik kareler ortalamalari
karsilagtirildiginda, Sar1 Alaca sigirlarda sirastyla 6.83, 14.11 kg ve 50.22 giin; Esmer si1girlarda
ise sirastyla 6.83, 14.32 kg ve 57.58 giin olarak bulundugu bildirilmistir.

Uzun (1999) 30 bas Siyah Alaca sigira ait laktasyon verimlerini kullanarak yaptigi
calismasinda; Wood, Goodall ve Grossman modellerinin laktasyon sirasina gore laktasyon
egrilerinin gézlenen degerlere uyumunu karsilastirmistir. Arastirmaci ¢aligmasinin sonucunda,
laktasyon egrisine en iyi uyumu, Grossman modelinin sagladigim (R?=%60), bunu Goodall
(R?=%45) ve Wood modelinin (R?=%44) takip ettigini bildirmistir.

Yedes (1999) yaptig1 ¢alismasinda Kirklareli Damizlik Hayvan Yetistiricileri Birligi’
ne ait 25 bas Siyah Alaca sigirm laktasyon verimlerini; Wood, Grossman ve Goodall
modellerini kullanarak hesaplamistir. Calismanin sonucunda modellerin belirtme katsayilar
gbz oOniinde bulunduruldugunda, laktasyon egrisine en iyi uyumu Grossman modelinin
(R?=%94.6) gosterdigi sonrasinda bu modeli Wood (R?=%89.3) ve Goodall modellerinin
(R?=%44) takip ettigi arastirmaci tarafindan bildirilmistir.
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Orman ve Ertugrul (1999) Ceylanpinar Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen Siyah Alaca
irk1 sigirlara ait 864 adet siit verim kayitlarindan yararlandiklari ¢alismalarinda, ii¢ farkl
laktasyon modelini “>Wood, Glasbey ve Ali Schaeffer’” kullandiklarmi bildirmislerdir.
Calismada, her ii¢ modelinde belirtme katsayis1 degerlerinin % 70.62 -79.47 arasinda oldugu
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Siit verim tahminleri, gergek laktasyon verimleri ve
diizeltilmis (2x305) verimler olarak ayr1 hesaplanmistir. Gergek siit verimleri ile Wood ve
Glasbey modellerinin sonuglar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunmadigi, Schaeffer modeli
sonuglarinin, diger sonuglardan istatistiksel olarak farkli bulundugu bildirilmistir (p<0.001).
Diizeltilmis siit verim degerlerinde ise modellerden elde edilen sonuglar ile gercek verimler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Caligmanin sonucunda, laktasyon egrisi
olusturmak i¢in yapilan grafiklerde en uygun modelin Wood modeline ait oldugu bildirilmistir.
Ayrica, modellerin belirtme katsayis1 (R?) tiim laktasyon gruplarinda %70 ile 80 arasinda

hesaplanmustir.

Tekerli ve ark (2000) 475 bas Siyah Alaca Siit Sigirmi kullanarak yaptiklar
caligmalarinda; laktasyon egrisinin seklini ve persistensi degerlerini etkileyen buzagilama yili,
buzagilama sezonu, laktasyon sirasi, servis periyodu, ilk test giinii siit verimi ve buzagilama
cag1 ¢evre faktorlerinin etkilerini en kiiciik kareler yontemini (ANOVA) kullanarak analiz
etmislerdir. Calismada, laktasyon egrilerini tanimlamak amaciyla Wood modeli kullanilmistir.
Laktasyon egrisi parametrelerinden a parametresine, buzagilama yili, buzagilama sezonu,
laktasyon sirasi, servis periyodu ve buzagilama ¢aginin etkilerinin 6nemsiz ancak ilk test giinii
stit veriminin 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. b parametresine servis periyodunun
etkisinin 6nemli (P<0.05) ilk test giinii siit veriminin etkisinin ise ¢ok dnemli (P<0.01) olarak
bulundugu bildirilmistir. ¢ parametresine laktasyon sirast ve buzagilama ¢aginin etkileri
onemsiz bulunurken; diger ¢evre faktorlerinin tiimiiniin etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) olarak
bulundugu rapor edilmistir. Ayrica ¢alismada, pik verime ulasma zamanina (giin) laktasyon
sirasinin onemli (P<0.05), buzagilama yilinin ve ilk test giinii siit veriminin etkilerinin ise gok

onemli (P<0.01) olarak bulundugu bildirilmistir.

Tekerli (2000a) 670 adet Siyah Alaca sigira ait 1130 laktasyon kaydindan yararlanarak
yaptig1 caligmasinda laktasyon egrisi ve siit verim 6zelliklerini belirlemek i¢cin gamma ve ters
polinomiyal fonksiyonlar1 kullanmigtir. Arastirmaci, verimde goriilen varyasyonun
hesaplanmasinda aylik siit verimlerini logaritmik donisiimli gamma modelinde

(In(yn)=In(a)+bIn(n)-cn) ve ters polinomiyal (n/yn= Ag + Aln + A2n?) fonksiyonda kullanarak
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sirasiyla %68 ve %96 olarak tespit ettigini bildirmistir. Ayrica, pik siit verimi ve 2x305 giinliik
slit verimleri yaz mevsiminde buzagilayanlarda diger mevsimlerde buzagilayanlardan daha
diisiik oldugu ve persistensi degerinin ise yaz ve sonbahar mevsiminde buzagilayanlarda daha
yiiksek olarak bulundugu bildirilmistir. Calismanin sonucunda, en yiiksek pik siit verimine ve
2x305 giinliik siit verimlerine ikinci ve {igiincii laktasyonlarda ulagildigi rapor edilmis olup;
kalitim dereceleri In(a), b, ¢, pik siit verimi, pike ulagim siiresi, persistensi, 2x305 giinliik verim,
Ao, A1ve Az iginsirastyla 0.011,0.031,0.164, 0.067,0.033, 0.071.,0.095, 0.085, 0.146 ve 0.206
olarak bulunmustur. Arastirmaci c¢alismanin sonucunda, genetik korelasyonlarin pik siit

verimine hizli ¢ikan sigirlarda siit veriminde hizli bir diisiisiin gozlenebilecegini bildirmistir.

Tekerli (2000b) tarafindan yiiriitiilen ve Tiirk-Anafi siit sigirciligini gelistirme projesi
kapsaminda mevcut 670 bas s1girin 1130 laktasyon kaydindan yararlanilarak yapilan ¢aligmada;
11 farkli metot kullanilarak persistensi degerinin (ilk 200 giinliik test giinii) hesaplanmasi, siit
verimine etki eden ¢evre faktorleri ile 6zelligin kalitim ve tekrarlama derecelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada; yetistirme bolgesinin, buzagilama yilinin ve mevsiminin, laktasyon
sirasinin, servis siiresinin ve yasin persistensi degerini énemli (P<0.05) derecede etkiledigi
bildirilmistir. Ayrica, birinci laktasyonda persistensi degeri yiiksek, pik verim ve (2x305)
giinliik verimlerin diisiik oldugu rapor edilmistir. Tahmini kalitim derecesi degerlerinin 0.063

ile 0.145 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Yilmaz ve Kaygisiz (2000) Reyhanli Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen Siyah Alaca
sigirlarinda yaptiklart ¢alismalarinda laktasyon egrisi tipleri ve sekillerini Gamma fonksiyonu
Yt= A.t°.e-® parametrelerini kullanarak hesaplamislardir. Incelenen laktasyonlarin %31.2' sinin
tipik olmayan laktasyon egrisi karekterinde oldugu bildirilmistir (a, b, ¢ negatif). Tipik ve tipik
olmayan laktasyonlarin mevsimlere gore dagilimi bagimli (P<0.05), laktasyon sirasina gore
dagilimi ise bagimli ve ¢ok dnemli bulunmustur (P<0.01). Calismada, buzagilama yilinin etkisi
LnA, b, persistensi (S), T ve Y ig¢in énemli (P<0.05) veya ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Buzagilama mevsiminin etkisi tiim laktasyon egrisi parametreleri i¢in 6énemli (P<0.05) veya
¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Buzagilama sirasinin etkisi LnA, ¢ ve T i¢in 6nemli (P<0.05)
veya ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Calismanin sonucunda; laktasyon egrisi parametreleri
ve bazi siit verim Ozelliklerine ait kalitim ve tekrarlanma dereceleri ile standart hatalar
sirastyla; A degeri i¢in 0.000+£0.056 ve 0.0301-0.037, b degeri i¢in 0.000+0.056 ve
0.041+0.038, c degeri i¢in 0.046+0.083 ve 0.183+0.041, S degeri i¢in 0.000+0.056 ve 0.006/-
0.045, 305 giinliik siit verimi i¢in 0.198+0.151 ve 0.192+0.041, laktasyon siiresi ig¢in
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0.000+0.056 ve 0.051/.0 038, Y i¢in 0.0551-0.087 ve 0.035/-0.032, T i¢in 0.0171-0.066 ve
0.116+0.057 olarak bulunmustur.

Orman ve ark. (2000) GAK 1rkina ait ineklerde 5 farkli laktasyon sirasi i¢in wood
modeline gore, laktasyon egrisinin modellemesini yaparak; bu modele ait A, b, ¢ parametreleri
ile R? ve hata kareler ortalama degerlerini diger yapilan ¢aligmalar ile karsilastirdiklarini
bildirmislerdir. Calismanin sonucunda, belirleme katsayist bakimindan en yiiksek belirleme
katsayisini 3. laktasyon sirasinda, hata kareler ortalamasi bakimindan ise en diisiik hata kareler

ortalamasini 1. laktasyon sirasi i¢in elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Soysal ve Giircan (2000) Tekirdag ilinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlara ait yaptiklari
calismalarinda; persistensi degerlerini Wood, Goodall ve Grossman modelleri igin sirasiyla
6.54; 6.56; 6.97 ve Kirklareli ilinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin persistensi degerlerini ise

Wood, Goodall ve Grossman modelleri i¢in sirasiyla 6.46; 6.34; 6.90 olarak bulmuslardir.

Orhan ve Kaygisiz (2002) Ceylanpmar Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen Siyah Alaca
sigir irkina ait laktasyon egrisi ve parametrelerini belirlemek igin yaptiklari caligmada <’Gamma
fonksiyonu, Ussel fonksiyon ve Parabolik fonksiyon’ olmak iizere ii¢ farkli model
kullandiklarin1 bildirmiglerdir. Calismada, hata varyansinin kiigiik ve belirleme katsayisinin
yiksek olmasi nedeniyle Gamma fonksiyonunun en uygun model olarak belirlendigi
bildirilmistir. Gamma fonksiyonunda A, b ve c¢ parametrelerinin negatif deger almasindan,
incelenen laktasyonlarin %31.2” sinin anormal laktasyon egrisi karakterinde bulundugu rapor
edilmistir. Anormal egrilerin % 44.19’u down-hill (b negatif), % 45.08’i konkav (b ve ¢ negatif)
egri tipindedir. Egrilerin % 7.32’s1 A parametresinin negatif olmasi sebebiyle, % 3.39’u ¢
parametresinin negatif olmasi sebebiyle anormal olarak nitelendirilmistir. Calismanin
sonucunda, Siyah alaca sigirlarda laktasyon egrisi parametreleri, laktasyon devamlilik derecesi,
laktasyonda maksimum giinliik siit verimi (Ymax) ve giinlik maksimum siit verimine ulagsma
stiresine ait ortalama degerler ve standart sapmalar1 sirasiyla; A (kg), 20.64+£2.01; b (kg),
0.215+0.03; ¢, 0.0061+0.0005; S (persistensi), 7.477+0.112; Ymax (Kg), 31.4542.52; Tmax (glin)
42.16+3.42 olarak hesaplanmistir.

Dédkova ve Némkova (2003) 166.140 bas Siyah Alaca sigira ait ilk laktasyon
kayitlarindan yararlanarak yaptiklari ¢alismalarinda; hem laktasyon egrilerinin bigimlerini hem
de persistensi degerlerini etkileyen ¢evre faktorlerini belirlemeyi amaglamiglardir. Laktasyon

egrileri Wilmink modeli kullanilarak tanimlanirken, ¢evre faktorlerinin etkileri ise en kiiciik
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kareler yontemi kullanilarak belirlenmistir. Calisgmada persistensi degeri, laktasyonun 280.

giinii ile 60. giliniindeki siit verimlerinin farki alinarak hesaplanmustir.

Unalan ve Cebeci (2004) yaptiklar1 calismada, 1816 bas Siyah Alaca sigira ait 3484 adet
stit verim kaydindan (1520 adet 1., 1206 adet 2. ve 758 adet 3. laktasyon kaydi) yararlanarak
Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik (Restricted Maximum Likelihood: REML) yontemi ile
laktasyon siralarina ait siit verimleri i¢in kalitim dereceleri ile bu 6zellikler arasindaki genetik
ve fenotipik korelasyonlar: tahmin etmislerdir. Calismada, hayvanlarin 305 giine ait diizeltilmis
siit verimleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda; 1., 2. ve 3. laktasyon siralar i¢in 305
giinliik siit verim ortalamalari sirasiyla 5046.3 +31.13 kg. 5175.8 £37.02 kg ve 5268.2 + 47.32
kg olarak bulunmustur. Ayrica 1., 2. ve 3. laktasyon siit verimine ait kalitim derecelerinin
strastyla 0.297 £ 0.025, 0.369 + 0.027 ve 0.359 = 0.034 olarak tahmin edildigi bildirilmistir.
Laktasyon siralarina ait siit verimleri arasindaki genetik korelasyonlar (1. ve 2. laktasyon i¢in
0.738 £ 0.017, 1. ve 3. laktasyon i¢in 0.632 + 0.022, 2. ve 3. laktasyon i¢in de 0.742 + 0.024)
pozitif yonde ve istatistiki olarak 6nemli bulunurken, fenotipik korelasyonlar ise sirasiyla 0.569
+ 0.021, 0.487 £+ 0.052 ve 0.542 + 0.031 ve istatistiki olarak 6nemli bulundugunu
bildirmislerdir.

Aslan ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada, iki yillik denetim giinii siit verim kayitlarini
ve Kovaryans Fonksiyonu (KF) sansa bagli regresyon modelini kullanarak persistensi i¢in en
iyi egriyi tahmin etmeyi amaglamistir. Buna bagl olarak polinom, Wilmink ve Ali-Schaeffer
modellerinin persistensi ve laktasyon egrisini agiklama performanslari karsilagtirilmistir.
Calismada R? degerleri icin karsilastirma yapildiginda sirastyla polinom (0.9835), Ali-
Schaeffer (0.9534) ve Wilmink (0.6023) olarak hesaplanmistir. Laktasyon siralarina gore
persistensi tahminleri ise Ali-Schaeffer modeli (0.001), Wilmink modeli (0.016) ve Polinom

(0.003) egrileri olarak bulundugu bildirilmistir.

Soysal ve ark. (2004) Tahirova (35 bas) ve Kumkale (29 bas) ciftliklerinde yetistirilen
toplam 64 bas Siyah Alaca sigirlara ait 1. laktasyon kayitlarindan yararlanilarak yaptiklari
calismalarinda; Wood, Grossman ve Goodall modellerini kullanarak laktasyon egrisi
parametrelerini (persistensi, Ymax, Tmax, A, B ve C) tahmin ettiklerini bildirmislerdir.
Caligmada, Balikesir (Tahirova) popiilasyonuna ait Wood modeli parametreleri persistensi,
Ymax V& Tmax degerleri sirasiyla; 6.19, 26.42 kg ve 24.42 giin olarak bulunmustur. Ayni
populasyonun Grossman ve Goodall modellerine ait parametre degerleri ise persistensi i¢in

sirasiyla 6.74 ve 6.85; Ymax i¢in sirasiyla 44.46 kg ve 16.24 Kg; Tmax i¢in 55 giin ve 44.60 giin
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olarak tahmin edilmistir. Canakkale (Kumkale) populasyonuna ait Wood, Grossman ve Goodall
modellerinin hesaplanan parametrelerinde persistensi degeri sirasiyla 6.53, 7.59 ve 7.15 olarak;
Ymax degeri sirasiyla 19.67, 24.84 ve 13.73 kg olarak; Tmax degeri ise sirastyla 24.56, 100 ve
64.40 giin olarak bulunmustur. Calismanin sonucunda, Grossman modelinin laktasyon egrisinin

tahmininde en iyi uyum gosteren model oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Mutlu (2005) 2000-2004 yillar1 arasinda 25 bas Siyah Alaca sigira ait 64 laktasyon siit
verim kayitlarini ve 2003-2004 yillar1 arasinda 48 bas Siyah Alaca sigira ait olan 48 laktasyon
siit verim kayitlarin1 kullanarak yapmis oldugu calismasinda 2 farkli grup olusturmustur.
Arastirmaci, 48 laktasyon verim kaydmi kullandigi grupta (15, 30 ve 60 giinliik) Isvec,
Hollanda ve Wogel metotlarindan yararlanarak iyi modeli belirlemek igin belirtme katsayisi
(R?) degerini kullanarak laktasyon egrisi icin ii¢ farkli modeli inceledigini bildirmistir.
Calismada kullanilan modeller Wood, Goodall ve Grossman modelleri olup; arastirmacinin ilk
dort laktasyon i¢in yaptigi incelemede en yiiksek belirleme katsayilarin1i Grossman modelinin

verdigini bunu sirasi ile Goodall ve Wood modellerinin izledigini belirtmistir.

Soysal ve ark. (2005) Tekirdag (25 bas) ve Bolu (48 bas) da 6zel bir isletmeye ait Siyah
Alaca sigirlarinda yaptiklari galismalarinda, laktasyon egrisi parametrelerini (S, Tmax, Ymax, R?)
belirlemek igin dogrusal olmayan 3 farkli (Wood, Goodall ve Grossman) model
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda, en iyi uyum goésteren modelin Grossman modeli
oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ayrica, laktasyon egrisi parametrelerinin (a, b
ve ) pozitif veya negatif deger almasiyla; egrinin standart laktasyon egrisi (tipik) ya da atipik
laktasyon egrisi olarak adlandirildigi belirtilmistir. Bununla birlikte Wood modeline gore,
Tekirdag popiilasyonu laktasyon egrisinin %77.77° si tipik ve %?22.22” si atipik; Bolu
popiilasyonu laktasyon egrisinin %75’ i tipik ve %25’ 1 atipik olarak tanimlanmigtir. Goodall
modeline gore Tekirdag populasyonu laktasyon egrisinin %79.04’ i tipik ve %20.96’ s1 atipik;
Bolu populasyonu laktasyon egrisinin %72.92” si tipik ve %27.08” i atipik olarak rapor
edilmistir. Grossman modeli Tekirdag populasyonu laktasyon egrisinin %63.80 i tipik ve
%36.20’ si atipik; Bolu populasyonu laktasyon egrisinin %82.60° 1 tipik ve %17.40’ 1 atipik

olarak hesaplandig1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Kocak ve Ekiz (2006) Siyah Alaca sigirlarinda laktasyon siit veriminin hesaplanmasina
yonelik yaptiklar1 ¢alismada, Wood modelini kullanmislardir. Bu modele gére hesaplanan
laktasyon egrisi parametreleri sirastyla a parametresi 17.14, b parametresi 0.265, ¢ parametresi

0.0042 olarak bulunmustur. Ayrica ¢alismada, persistensi (S) degeri 7.00, maksimum giinliik
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stit verimi (Ymax) 37.6 ve en yiiksek siit veriminin alindig1 giin (Tmax) 66.7 giin olarak bulundugu

bildirilmistir.

Giiler (2006) yaptig1 ¢alismada, Atatiirk Universitesi Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen
Siyah Alaca sigirlara ait laktasyon kayitlarindan yararlanarak 3 farkli laktasyon egrisi modeli
ve 11 degisik persistensi yontemi incelemistir. Calismada; Wood, ters polinomiyal ve modifiye
Wood fonksiyonlar1 kullanilmistir. Wood modeline ait olan ortalama In(a), b, ¢, S, pik verim
ve pik verime ulagsma zamani degerleri sirasiyla 1.917 £ 0.091, 0.228 + 0.025, 0.0049 + 0.000,
6.67 £ 0.09, 14.0 £ 0.8 ve 46.6 = 3.3 olarak hesaplanmistir. Ters polinomiyal model
parametreleri olan Ao, A1 ve A; ortalamalari sirasiyla 0.629 +0.107, 0.0513 £ 0.013 ve 0.00036
+ 0.000 olarak belirlenmistir. Modifiye Wood modeliyle tahmin edilen In(a), b, c, u, v, S, pik
verim ve pik verime ulasma zamani ortalamalar ise sirasiyla 1.440 = 0.134, 0.466 + 0.043,
0.008 £ 0.001, 0.028 £+ 0.026, -0.121 + 0.021, 7.14 + 0.13, 22.9 £ 2.2 ve 54.8 + 4.7 olarak
bulunmustur. Ayrica, Wood modeli parametreleri olan a, b, ¢ ve In(a) parametrelerine ait en
yiiksek kalitim dereceleri sirasiyla 0.098, 0.1.91, 0.131 ve 0.191 olarak bildirilmistir.
Calismada, ters polinomiyal fonksiyonun Ao, A1 ve A, parametrelerine ve 305 giinliik siit
verimine ait en yiiksek kalitim dereceleri sirasiyla 0.117, 0.079, 0.056 ve 0.306 olarak
hesaplanmistir. Modifiye Wood modelinde ise a, In(a), b, ¢, u ve v parametrelerine ait en yiiksek
kaliim derecesi degerleri sirasiyla 0.043, 0.119, 0.115, 0.088, 0.058 ve 0.161 olarak tahmin
edilmistir. Caligmanin sonucunda laktasyon siit verimlerine en iyi uyum gosteren modelin
tespitinde belirleme (R? ve KSS (kalnti standart sapma) katsayilarinm kullanildig
belirtilirken; Modifiye Wood modelinin en iyi uyum gosteren model oldugu arastirmaci

tarafindan bildirilmistir.

Silvestre ve ark. (2006) dort farkli isletmede toplam 139 bas siit sigirinin 144 adet ilk
dort laktasyonuna ait toplam 45.213 test giinii kaydindan faydalanarak yapmis olduklart
calismada, Wood, Ali-Schaeffer, Wilmink, kiibik egri modelleri ile ikinci, ti¢iincii ve dordiincii
derece polinomlar olmak iizere 7 farkli model ile laktasyonlarin biitiiniinii tahmin ederek
modellerin performanslarmi karsilastirmiglardir. Calismanin sonucunda, kiibik egri ve bes
parametreli (Ali-Schaeffer ile dordiincii derece polinom) fonksiyonlarin laktasyonlar1 daha iyi
tahmin ettigi bildirilmistir. Ayrica Wood, Wilmink ve Ali-Schaeffer modelleri gozlem sayisinin
azalmasindan ve buzagilamadan sonra ilk gézlemin alindig1 zamanin artmasindan oldukca fazla
etkilendigi bildirilmistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, modellerin performanslarinin veri

ozelliklerine, gézlem sayisina ve buzagilama sonrasi ilk kontrol test gilinline bagli oldugunu
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bildirmistir. Caligmada 6rnek gruplari iginde bireysel laktasyonlar bakimindan oldukga yiiksek
varyasyonun,; aylik ve iistii zaman dilimlerinde siit verimi kontrolii yapan isletmelerde bu
uygulamanin ekonomik olmayacagini ve bu konuyla ilgili yapilan model ¢aligmalarinin devam

etmesi gerektigi vurgulanmustir.

Acikgdz ve ark. (2006) Ceylanpmar Tarim Isletmesi’ nde yetistirilen Siyah Alaca
sigirlariin her birinin en az 5 yavrusu bilinen 96 boganin 2493 kizina ait 305 giinliik siit verim
kayitlarindan yararlanarak yaptiklari ¢alismalarinda, giinliik siit verimlerini tahmin edebilme ve
bunlardan seleksiyonda yararlanma imkanlari ile boga degerlendirmede tiim laktasyon verim
kayitlar1 yerine, kismi verim kayitlarini kullanabilme imkanlarinin arastirildigi bildirilmistir.
Calismada, kismi siit verimleriyle toplam siit verimi arasinda yiliksek ve onemli derecede
genetik korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir (P<0.01). Kismi verimlere ve toplam verime ait
kalitim dereceleri 0.054-0.130 arasinda degistigi bildirilmistir. Babalarin, kizlarinin kismi
laktasyon verimleri kullanilarak hesaplanan damizlik degerleri ile, 305 giinliikk verimleri
kullanilarak hesaplanan damizlik degeri arasindaki korelasyonlar yiiksek ve Onemli
bulunmustur (P<0.01). Arastirma sonucunda, 152 giinliik siit verimi ile 305 giinliik siit verimi

arasindaki genetik korelasyon katsayisinin, siit verimi i¢in yapilacak seleksiyonda kullanma

acisindan yeteri kadar yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Dematawewa ve ark. (2007) tarafindan yiiriitilen hayvanlarin laktasyon egrilerini
tanimlamaya yonelik ¢alismada, 152.734 bas Siyah Alaca siit sigirina ait 4.266.597 test gliniinii
iceren kayitlar kullanilmistir. Calismada belirtilen test giinii kayitlarinin 427.657° si en az 305
giinii tamamlayan laktasyonlardan olusurken; veriler birinci laktasyon i¢in 305 ve 999 giin
sagilan, {iglincli ve sonraki laktasyon igin yine 305 ve 999 giin sagilan hayvanlara ait olacak
sekilde diizenlenmistir. Caligmada; laktasyon egrilerini tanimlamak i¢in Wood, Wilmink, tek
donemli (Monophasic), ¢ift dénemli (Diphasic), Rook, Dijkstra, indirgenmis laktasyon
persistensi, Pollot, modifiye edilmis ¢ok déonemli (New multiphasic) modelleri kullanilmistir.
Arastirmada; tek donemli, cift donemli ve laktasyon persistensi modelleri haricindeki
modellerin tiimiiniin 305 giinliik laktasyon siirecinde +2 kg’ dan kii¢ciik yanilma payi ile
tahminler yaptig1 bildirilmistir. Rook, Dijkstra, Pollot ve modifiye edilmis ¢ok doénemli
modeller incelendiginde, uzamis laktayonlarda tahminlerdeki hata paymin yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Alt1 ve on {i¢ parametreli Pollot ve modifiye edilmis ¢ok dénemli modellerin en
diisiik hata kareler ortalamasina sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica bu iki modelin atipik

laktasyon egrisine sahip oldugu ve uygulamalarinda zorluklarla karsilasildigi (Bilgisayar
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programlarinda ‘‘Converge’’ edilemedigi) bildirilmektedir. Bununla birlikte 305 giinii askin
uzamis laktasyonlarin egrilerinin tahmininde Rook, Dijkstra ve Wood gibi daha az karmasik
modellerin ¢ok fazla detay gerektirmedik¢e tahmin yeteneklerinin yeterli diizeyde oldugu
ayrica hem 305 giinlik hem de uzamis laktasyonlara ait verimlerde yag ve protein miktarini

tahmin etmede de kullanilabilecegi bildirilmistir.

Takma ve Akbas (2007) Sarimsakli giftliginde yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarina ait
1487 adet aylik laktasyon kaydini kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda, ineklerin test giinii siit
verimleri i¢in genetik parametreler rastgele regresyon modeli (RRM) kullanilarak tahmin
edilmistir. Calismada, eklemeli genetik ve kalic1 ¢evre varyanslarinin ayni polinom regresyon
modeli ile belirlendigi bildirilmistir. Kalint1 hata varyansinin laktasyon boyunca sabit oldugu
kabul edilmistir. Calismanin sonucunda, test giinli siit verimleri i¢in kalittm derecesinin
laktasyonun ortasinda yiiksek oldugu ve 0.07-0.32 aralifinda degistigi bildirilmistir. Ayrica,
ardigik test gilinleri arasinda siit verimindeki genetik korelasyonun 0.51- 0.99 araliginda

o

degistigi ve kalint1 hata varyansinin 13.77 kg olarak tahmin edildigi bildirilmistir.

Cagan ve Ozyurt (2008) Polathi Tarmm Isletmesi’ ne ait 276 bas Siyah Alaca sigirin
mevcut 401 adet laktasyon kaydindan yararlanarak yaptiklari ¢alismalarinda, laktasyon egrisine
ait parametre tahminlerinin belirlenmesinde kullanilan Wood (Yt= a.t’ .e**) ve Grossman (Yt=
att e (1+ u Sin (x) + v Cos (x))) modellerinin laktasyon egrilerine uyumu, belirtme
katsayilar1 hesaplanmigtir. Calismanin sonucunda, laktasyon sirasima gore her iki modelde de
persistensi degerleri ilk laktasyonda yiliksek bulunmustur. En yiiksek Ymax degerleri 3.
laktasyonda elde edilmistir. Tmax degerinin ise, laktasyon sirasi arttik¢a kisalma egilimi

gosterdigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Atashi ve ark. (2009) iran’da yetistiriciligi yapilan 40.672 bas siit sigirinin 65.757 aylik
laktasyon kayitlarin1 kullandiklar1 ¢aligmalarinda; laktasyon egrisinin bigimini ve persistensi
degerlerini etkileyen buzagilama sezonu, laktasyon sirasi, buzagilama ¢agi ve servis periyodu
gibi cevre faktorlerinin etkilerini en kiigiik kareler yontemi (ANOVA) ile analiz etmislerdir.
Calismalarinda, laktasyon egrileri dogrusallastirilmis Wood modeli, persistensi degerleri ise
dogrusallagtirllmis Wood modeli parametrelerinden yararlanilarak —(b+1)In(c) ifadesi
kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica, buzagilama c¢agi ve mevsimi, laktasyon sirasi ve servis
periyodu gibi ¢evre faktorlerinden sadece buzagilama ¢aginin dogrusallastirilmis Wood modeli
parametrelerinden a ve b parametrelerine etkisi 6nemsiz bulunurken; ¢alismada mevcut gevre

faktorleri persistensi degerleri de dahil tiim laktasyon egrisi parametreleri ve pik verime ulagsma
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zamani, toplam laktasyon siit verimi gibi siit verim Ozelliklerine etkilerinin olduk¢a 6nemli
(P<0.01) oldugu rapor edilmistir. [lkbahar ayinda buzagilayan ineklerin laktasyon pik verimleri,
toplam laktasyon siit verimleri ve persistensi degerleri diger mevsimlerle kiyaslandiginda daha
diisiik bulunmustur. Calismanin sonucunda, persistensi ile pik verime ulagsma zamani arasindaki

korelasyonun r=0.86 olarak bulundugu bildirilmistir.

Keskin ve ark. (2009) Siyah Alaca siit sigirlarina ait mevcut laktasyon kayitlarini
kullanarak yaptiklar1 calismada, laktasyon egrisini tahmin edebilmek i¢cin Wood modelinden
faydalandiklarini belirtmislerdir. Calismada kullanilan 2581 adet laktasyon kaydinin 2049’
unun (%79.39) tipik laktasyon egrisi olarak tanimlandigi belirtilmistir. Ayrica, Siyah Alaca siit
sigirlarinda laktasyon egrisinin Wood modeline gore yapilan parametre tahminleri tipik olan
egrilerde sirasiyla a=27.5, b=0.47, ¢=0.17, S=2.7, Tmax=81 V& Ymax=26.7 ve R2=0.68 olarak
bulundugu bildirilmistir.

Kog ve Kizilkaya (2009) 95 bas Siyah-Alaca sigirin iki yil siire ile aylik sabah ve aksam
sagimlarinda dlgiilen test gilinii siit verimleri (TGSV) ve her hayvan i¢in alinan siit 6rnegindeki
somatik hiicre sayisinin (SHS) belirlenmesi lizerine yiriittiikleri ¢calismalarinda, TGSV {izerine
isletme, laktasyon ay1, laktasyon sirasi, sagim zamani ve SHS etkisini P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulduklarini bildirmislerdir. Calismada, Aydin iline ait 4 farkli isletmelerin TGSV ortalamalari
8.47+0.268 kg ile 11.05+0.269 kg arasinda degisirken, sabah sagimlarindan elde edilen TGSV
ortalamasi aksam sagimindan 1.59 kg daha yiiksek olarak bulundugu rapor edilmistir. Ayrica,
laktasyon aylar1 bakimindan en yiiksek TGSV ortalamasi ikinci laktasyon ay1 (12.26+0.249 kg),
en diisiik ise 11’inci laktasyon ay1 igin (6.89+0.300 kg) olarak bildirilmistir. Laktasyon sirasina
(LS) gore LS3, LS1°den farkl: (P<0.01), LS2 ile benzer bulunmustur. Caligmanin sonucunda,
Logl0SHS nin TGSV ye gore regresyon katsayisi -1.293+0.1677 olarak hesaplanmis, SHS nin
artisina bagli olarak TGSV’nin azaldigi rapor edilmistir. Arastirmacilar tarafindan ayni
yoredeki isletmeler arasinda bakim, besleme ve barindirma kosullarindan kaynaklanan énemli
TGSV farkliliklar elde edilmis olup; test giinii modelleri aydan aya goriilen farkliliklar1 da
dikkate aldiginda hayvanlarin siit verimlerinin degerlendirilmesinde kullanilmas1 uygun olacagi

bildirilmistir.

Ozyurt ve Ozkan (2009) Siyah Alaca siit sifirlarma ait verileri kullanarak yaptiklart
calismalarinda, laktasyon egrisinin Wilmink modeline (yt = a + be™® + ct) gore parametrelerini
tahmin etmislerdir. Arastirmacilar, esitlikte yer alan k sabitesini 0.05 olarak alip, modeli 3

parametreli konuma indirgeyerek; analizleri nonlinear regresyon yontemi ile yirittiiklerini
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bildirmiglerdir. Calismanin sonucunda, b ve ¢ parametrelerinin her ikisinin birden negatif deger
aldig1 ve standart laktasyon egrisi olarak adlandirilan tipik laktasyon egrilerinin oraninin %66.5
olarak bulundugu rapor edilmistir. Ayrica, Logistic Regression yontemi ile, sadece buzagilama
mevsiminin, laktasyon egrisi sekli tizerine etkili (P<0.001) oldugu arastirmacilar tarafindan

bildirilmistir.

Yiiksel ve Yanar (2009) yaptiklari ¢alismada, Esmer 1k sigirlara ait farkli yontemlerle
hesaplanan persistensi degerleri ile laktasyon sirasi, buzagilama yili, buzagilama mevsimi,
servis periyodu grubu, buzagilama yasi, buzagilama ile ilk kontrol aras1 gecen siire gibi ¢evresel
faktorlerin etkilerini arastirmislardir. Calismada {i¢ farkli yontemle hesaplanan persistensi
degerlerine laktasyon sirasinin persistensi degerlerine etkisinin ¢ok énemli (P< 0.01) oldugu
bulunmustur. Buzagilama yilinin, CV yontemiyle hesaplanan degerler iizerine 6nemli (P< 0.05)
etki ettigi goriiliirken, bu etki SD3 yontemiyle belirlenen persistensi degeri lizerine ¢ok 6nemli
(P<0.01) oldugu belirlenmistir. Caligmanin sonucunda, persistensi Olgiitleri bakimindan
yapilacak bir seleksiyon Oncesinde, bu oOlgiitlere iliskin fenotipik degerlerin etkili oldugu

saptanilan ¢evre faktorlerine gore diizeltilmesi gerektigi bildirilmistir.

Takma ve Akbas (2009) Dalaman, Tahirova, Sarimsakli ve Tiirkgeldi ciftliklerinde
buzagilayan, 612 adet Siyah Alaca sigirlarin mevcut 5918 adet ilk laktasyon test giinii siit verim
kaydinm1 kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Legendre polinomiyal uygulanan sansa bagl
regresyon modelleri ile sigirlarin denetim giinii siit verimlerine ait genetik parametreler tahmin
edilmigtir. Caligmada, denetim giinii siit verimlerinin genetik varyans tahminleri laktasyonun
basinda ve sonunda biiyiik bulunurken, kalic1 ¢gevre varyanslarinin laktasyonun orta doneminde
oldukga diisiik bulundugu rapor edilmistir. Ayrica, test giinii siit verimlerinin kalitim dereceleri
0.26 ile 0.57 arasinda tahmin edilmistir. Denetim giinii siit verimlerinin (TD1-TD9) en son
denetim giinii siit verimi (TD10) ile olan korelasyonlart -0.10 ile 0.96 arasinda degisim
gosterdigi rapor edilmistir. Calismanin sonucunda, korelasyonlarin denetim giinleri birbirine
yaklastikca yliksek, denetim glinleri aras1 mesafe arttik¢a diisiik tahminlenme egilimi gosterdigi
bildirilmistir. Arastirmacilar, sansa bagl regresyon modellerinde kovaryans yapilarini iyi
tahminlemeleri nedeniyle yiiksek dereceli polinomlarin kullaniminin 6nerildigini ve bununla
birlikte daha az parametre icermeleri nedeniyle hesaplama kolayliklari saglayan kiiciik dereceli

polinomlarin de kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cilek ve ark. (2009) Sivas’ ta yetistirilen Esmer Sigirlara ait 3118 laktasyon kaydindan

yararlanarak yaptiklar1 calismalarinda, Wood modeli Gamma egrisi parametrelerini (Y= At’e"
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°) kullanarak laktasyon egrisinin tipini ve seklini tahmin etmislerdir. Calismada, buzagilama
mevsimlerine gore (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar) modelin laktasyon egrisi parametreleri (a,
b, ¢, S, Ymax, Tmax V& R?) hesaplanmistir. Kis mevsimi i¢in a, b, ¢, S, Ymax, Tmax Ve R?
parametrelerinin sirasiyla 23.085+0.2773, 0.4192+0.0142, 0.1979+0.0044, 2.36+0.019,
21.97+0.257, 2.75+0.668 ve 74.73+0.59 olarak bulundugu bildirilmistir. {lkbahar mevsimi igin
sirastyla  4.484+0.309, 0.3869+0.0143, 0.2088+0.0046, 2.228+0.0177, 21.771+0.2527,
2.33+£0.7102, 78.06+0.60 olarak; Yaz mevsimi i¢in 24.4353+0.3515, 0.2829+0.0155,
0.1757+£0.0055, 2.3336757+0.0241, 21.64889+0.2940, 2.990427+0.9924, 75.72+0.72 ve
Sonbahar mevsimi igin 20.8659+0.2810, 0.3079+0.0153, 0.1518+0.0048,
2.5875923054+0.0272, 0.963122382+4.4944, 19.55090832+0.2419, 68.59+0.77 olarak

bulundugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Yazgan (2010) yaptig1 ¢alismada, Siyah Alaca siit sigirlarinda laktasyon egrisini Ali-
Schaeffer modeline gore tahmin ettigini bildirmistir. Calismasinda pik verime ulagsma siiresi,
pik verim diizeyi ve toplam laktasyon siit verimi gibi siit verimi 6zelliklerinden pik verime
ulagsma siiresine yil ve laktasyon sirasinin, pik verim diizeyine yil, mevsim ve laktasyon
sirasinin ve toplam laktasyon siit verimine ise yil, mevsim ve buzagilama araligi etkilerini

istatistiksel olarak 6nemli buldugunu rapor etmistir (P < 0.05 - 0.0001).

Koncagiil ve Yazgan (2011) Sanliurfa’daki 6zel bir isletmede yetistirilen 866 bas Siyah
Alaca 1rki siit sigirinin 1.713 laktasyonuna ait toplam 511.067 test-giinii siit verim kaydindan
yararlanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, karmasik yapidaki fonksiyonlarin (Dogrusal ve Kiibik
Splayn, ve Legendre Polinomiyaller) laktasyon egrilerini tanimlamadaki performanslarini tespit
ederek, bunlar1 yaygin olarak kullanilan diger modellerle (Wood ve Ali-Schaeffer)
karsilagtirmayr amagladiklarint bildirmiglerdir. Aragtirmada kullanilan veriler, Modellerin
performanslarinin degerlendirilmesinde Kalint1 ortalamasi (KO), gézlenen ve tahmin edilen
laktasyon egrileri arasindaki korelasyon katsayisi (R), Durbin-Watson (DW) istatistigi, ve hata
varyasyonunun toplam fenotipik varyasyondaki pay1 (Quotient) karsilastirma ol¢iitleri olarak
kullanildigi rapor edilmistir. Calismada; WD, AS, DS, KS, LEG2, LEG3 ve LEG4 modellerinin
kalintilara ait ortalamalar1 sirasiyla 0.10+0.005, -0.12+0.005, 0.00+=0.004, 0.00+0.003,
0.34+0.005, 0.29£0.005, 0.08+0.005 olarak hesaplanmistir. R 6l¢iitii dikkate alindiginda 0.93
ile en yiiksek korelasyonlara KS ve DS modellerinin sahip oldugu ve bunlar1 0.88 ile LEG4,
0.87 ile WD, AS ve LEG3 modellerinin izledigi bildirilmistir. Test gilinii siit verimleri aylik

verim olarak tekrar diizenlenmis ve model parametreleri kullanilarak giinliik siit verimlerinin
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tahmin edildigi bildirilmistir. Calismanin sonucunda, Kiibik ve Dogrusal Splayn modellerin
Siyah Alaca ki siit sigirlarin laktasyon egrilerinin tanimlanmasinda en iyi performansi

gosterdigi arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Cankaya ve ark. (2011) Jersey sigirlarina ait laktasyon verilerinden yararlandiklar
calismalarinda; laktasyon egrisini Wood, Cobby ve Le Du, Wilmink, Ussel ve Ussel Parabolik
modellerini kullanarak tahmin ettiklerini bildirmislerdir. Caligmanin sonucunda, en uygun
modelin Wood modeli oldugunu ve bu modele gére; minimum hata kareler ortalamasini (3.562)
ve maksimum R? degerini (%91.6) ve persistensi degerini (%93.3) olarak bulduklarmi rapor
etmislerdir. Caligmada ayrica, kalint1 standart sapma degerleri tiim modeller i¢in birbirine yakin
olup; en diisiik Wood modelinde 3.562 olarak hesaplanmistir. Yaptiklari ¢alismada kullanilan
modeller i¢in baglangig siit verimini Wood modelinde 15.46, Cooby ve Le Du modelinde 15.78,
Wilmink modelinde 19.04, Usssel modelde 15.81 ve Parabolik Ussel modelde 15.02 olarak

bulmuslardir.

Cakilli ve Gilines (2012) Esmer sigirlarin siit veriminin devamliligina ait diizeylerin ve
bunlar tiizerindeki bazi ¢evre faktorlerinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada, minimum kareler metodunu ve bunlarin karsilastirilmasinda contrast-testi, GLM
prosediiriinii kullanmiglardir. Calismada, Esmer sigirlarin P21, P3:1 ve P32 modellerine gore
hesaplanan siit veriminin devamliligi %91.93, %59.91 ve %64.46 olarak belirlenmistir. P2:1 ve
P3.1 modellerine gore hesaplanan siit veriminin devamliliginda laktasyon siras1 ve yil (P<0.001)
P3.2 modeline gore ise laktasyon sirasi ve mevsim (P<0.001 ve P<0.05) faktorlerinin 6nemli

oldugu bulunmustur.

Khan ve ark. (2012) Bangladesh sigir irkina ait 7340 adet laktasyon verisini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, 10 farkli modelde laktasyon egrisi parametrelerini hesapladiklarini
bildirmislerdir. Calismanin sonucunda, Nelder modeli biitiin genotipler i¢in en iyi model olarak
bulunmugtur. Nelder modeli kullanilarak hesaplanan 270 giinliik siit verimi Australian-
Friesian-SahiwalxPabna 1823 kg olarak bulunurken; Pabna, Australian-Friesian—
SahiwhalxPabna, JerseyxPabna ve SahiwalxPabna sigirlari i¢in sirasiyla 1509, 1650, 1531 ve
1627 kg olarak tahmin edildigi bildirilmistir.

Boujenane ve Hilal (2012) 3932 bas Siyah Alaca sigira ait 49262 aylik laktasyon
kayitlarindan faydalanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, laktasyon egrisi ozellikleri {izerinde

genetik ve genetik olmayan etkileri belirlemek amaciyla Wood modelini kullanmigslardir.
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Calismanin sonucunda, kalitim derecesi Ymax i¢in 0.10 ve A parametresi i¢in 0.01 olarak
hesaplanmustir. Ayrica, 6zellikler arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlarin sirasiyla -0.79

PR

ile 1.00 ve -0.80 ile 0.96 arasinda degistigi bildirilmistir.

Skorjanc ve ark. (2013) Esmer (54.985), Simmental (114.189) ve Siyah Alaca (137.703)
sigirlara ait 305 giinliik laktasyon verilerini kullanarak yaptiklart ¢alismalarinda, Wood
modeline gore laktasyon egrisinin parametrelerini hesaplamislardir. Calismanin sonucunda,
gercek laktasyon egrileriyle Wood modeliyle tahminlenen egriler arasinda ¢ok yakin

benzerliklerin bulundugu bildirilmistir.

Cankaya ve ark. (2014) Jersey sigirlara ait 5304 giinliikk laktasyon verilerinden
yararlanarak yaptiklart ¢aligmada, Wood ve (CSR1 ve CSR2) kiibik egri modellerine gore
laktasyon egrisi parametrelerini hesaplamislardir. Caligmanin bulgularinda CSR2 modelinin,
stit Uretimi i¢in Jersey ineklerinin genetik olarak degerlendirilimesinde yararli bilgiler
saglayacag bildirilmistir. Ayrica ¢alismanin sonucunda Min. hata kareler ortalamasi (1.910);

Max. R? (0.910) ve diizeltilmis R? degeri (0.799) olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada hayvan materyali olarak kullanilan Siyah Alaca siit sigirlar1 Balikesir ilinde
bulunan 6zel bir siit sigirciligt isletmesinde yetistirilmektedir. Bu igletme orta 6lgekli olup
toplam hayvan sayis1 250 bastir. Bu hayvanlar i¢inde sagmal siiriide yer alan aylik olarak
kontrol siit verimleri tutulan 120 bas hayvan iginden verim kayd:i istenen Ozellikte olan
hayvanlar secilip laktasyonlar laktasyon sirasina ve buzagilama mevsimine gore
gruplandirilarak ¢alisma yiiriitilmistiir. Hayvanlara giinde iki sagim esasina gore makineli
sagim yapilmistir. Beslenmeleri ise yas ve donemleri dikkate alinarak grup yemlemesi seklinde

standart rasyonlar ile beslenmislerdir.

3.2. Yontem

Hayvanlarin laktasyon siit verimleri (LSV) aylik kontrol verimlerinden yararlanarak ve
305 giinliik siit verimleri ise diizeltme katsayilar1 yardimi ile hesaplanmistir (Akman,1998).
GOSV=giinliik ortalama siit verimi, LU= laktasyon uzunlugu, Ki= i. Kontrol siit verimi,
n=kontrol giin sayisi, LSV=laktasyon siit verimi olmak iizere (3.1), (3.2), bagintilari

kullanilarak hesaplanmustir.
GOSV=}Ki/n (3.1)
LSV=LU*GOSV (3.2)
Siyah Alaca siit siirlarinin kontrol siit verim kayitlarindan yararlanarak laktasyon
egrisine iliskin parametre tahminlerinde 4 farkli model icin her bir hayvan i¢in bireysel olarak
yapilmistir. Bu modeller Ussel model, Wood modeli, Wilmink modeli ve Cobby ve Le Du

modelleridir (Brody, 1923; Wood, 1967; Wilmink, 1987 ve Cobby, 1978). Calismada

kullanilan modeller ve fonksiyonlar1 Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Laktasyon biyometrisini belirlemek i¢in kullanilan modeller ve fonksiyonlar

Model Denklem

Wood Y=aTP.elch

Ussel Model Y=a.exp (-cT)
Wilmink Y=a+bT+cel®T
Cobby ve Le Du Y=a-bT-a.exp(-cT)

Bu modellerde yer alan Y=Kontrol giiniindeki siit verimi, T= Verimin elde edildigi giin,
a, b, c, modelde yer alan parametreler olup, a egrinin y eksenini kestigi nokta, b laktasyonun
baslangicinda egrinin yiikselmesini ve C en yiiksek diizeye (pik) ulastiktan sonra egrinin

diisiisiinii gosteren katsayilardir.

Bu modellere iliskin parametre tahminleri yapilarak ve uyum kriterlerine bakilarak
laktasyon egrisine en uygun modelin se¢imi yapilacaktir. Modeller i¢inde en uygun modelin
se¢iminde ise Belirleme Katsayisi (R?), Diizeltilmis Belirleme Katsayis1 (R%), Hata Kareler
Toplami1 (HKT), Hata Kareler Ortalamast (HKO) olarak belirlenen uyum Kkriterleri
kullanilmistir. Diizeltilmis Belirleme Katsayis1 ve Hata Kareler Ortalamasi n; gozlem ve p;

parametre sayisi olmak iizere (3.3) ve (3.4) bagmtilari kullanilarak hesaplanmustir.
(R%) = 1-[(n-1)/(n-p)]*(1-R?) (3.3)
HKO = HKT/(n-p) (3.4)

Modellerin analizinde ve parametre tahmininde Statistica istatistik paket programi
kullanilmistir (Statistica, 2004).

Calismada kullanilan Wilmink modeline gore hayvanlarin bireysel olarak hesaplanan
katsayilarin isaretine bakarak egriler tipik ve atipik olarak siniflandirilmistir. Buna gére b ve ¢
negatif (-) ise tipik, diger durumlarda ise atipik olarak isimlendirilmistir. Wood modelinde ise

b ve c parametreleri negatif (-) oldugunda atipik laktasyon egrisi olarak siniflandirilmistir.

Wood modeline gore siirlinlin laktasyon sirasi, laktasyonun devamlilik derecesi

persistensi (S), glinlik maksimum siit verimi (Ymax) V&€ maksimum giinliik siit veriminin elde
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edildigi giin (Tmax) degerleri de hesaplanmigtir (Akbulut, 1990). Buna gore (3.5), (3.6) ve (3.7)

bagmntilar1 kullanilarak hesaplanmistir.

S=-(b+1)Inc (3.5)
Tmax= b/c (3.6)
Ymax= a(b/c)°.e™® (3.7)

Calismada laktasyonlar laktasyon sirasina ve buzagilama mevsimine gore (kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar) siniflandirilmis modellerde yer alan parametreler bu siniflara gére alt gruplar
icin gesitli tanimlayici istatistikleri, 6nem testleri ve DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testleri
yapilmistir. Parametreler arasindaki iliskiler korelasyon katsayisi kullanarak (r) arastiritlmistir
(Soysal, 2012). Bu analizlerin yapilmasinda ise SPSS paket programi kullanilmistir (SPSS,
2001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada kullanilan toplam 120 sagmal hayvanin laktasyon kayitlarinin laktasyon
siralarina gore dagilimini gosteren yiizde daire grafik Sekil 4.1.” de verilmistir. Buna gore

hayvanlarin %20 si ilk, % 30 ikinci, % 39 ii¢ ve % 15 dordiincii laktasyonda bulunmustur.

Sekil 4.1. Hayvanlarin laktasyon siralarina gore yiizde dagilimlarina iligkin daire grafik

Kullanilan Wilmink modeline goére hayvanlarin bireysel olarak hesaplanan
katsayilarinin isaretine bakarak egriler tipik ve atipik olarak siniflandirilmistir. Buna gore b (-)
ve c (-) ise tipik diger durumlar ise atipik olarak isimlendirilmistir. Wood modelinde ise b ve ¢
parametrelerinin negatif oldugunda atipik laktasyon egrisi olarak siiflandirilmigtir. Buna gore
tiim laktasyonlara bakildiginda Wilmink modeline gore hayvanlarin %69’u tipik laktasyon
%31°1 atipik laktasyon modeli gosterirken; Wood modelinde ise %79’u tipik laktasyon %21’ i

atipik olarak bulunmustur. Sonuglar, Sekil 4.2 de verilmistir.

20
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Wood Modeli Wilmink Modeli

oo Q0 00 Q00 Q
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H tipik ® atipik

Sekil 4.2. Wood ve Wilmink modelleri icin tipik ve atipik laktasyonlarin % degerlerini
gosteren siitun grafigi
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Calismada kullanilan hayvanlarin laktasyon sirasina gore giinlilk ortalama siit verimi
(GOSV), laktasyon uzunlugu (LU), siit verimi (SV) ve 305 giinliik siit verimi degerleri ayrica
hesaplanarak Cizelge 4.1 de gosterilmistir. Buna gore en yiiksek degerler 3. Laktasyonda
gorilmistiir. Giinliik ortalama siit verimleri bakimindan en diisiik 1. Laktasyon (16.31 kg) ve
en yiiksek 3. Laktasyonda (19.83 kg) olarak bulunmustur. Diizeltilmis 305 giinliik siit
verimlerine bakildiginda ise 1. Laktasyon (4927.17 kg), 2. Laktasyon (5228.69 kg), 3.
Laktasyon (5854.73 kg) ve 4. Laktasyonda ise bu deger (5561.86 kg) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Hayvanlarin laktasyon sirasina goére GOSV, LU, SV ve 305 giinlik SV
ortalamalari
Laktasyon GOSV (kg) Laktasyon Siit verimi | 305 giinliik siit
sirasi uzunlugu (giin) (kg) verimi (kg)
1 16.31 287.71 4692.55 4927.17
2 18.14 266.89 4841.38 5228.69
3 19.83 261.28 5181.18 5854.73
4 18.87 260.86 4922.42 5561.86

Calismada, hayvan materyali olarak segilen Siyah Alaca Siit Sigirlari’ nin laktasyon
egrilerinin laktasyon siras1 ve buzagilama mevsimleri de dikkate alinarak dort farkli (Wood,
Ussel, Wilmink, Cobby ve Le Du) modelle laktasyon egrilerinin biyometrisi iizerine arastirma

yapilmis ve bu arastirmanin sonuglari sirasiyla sunulmustur.

Cizelge 4.2. Wood modeline ait parametrelerin laktasyon sirasina gore tanimlayici
istatistikleri ve onem testi sonuglari

LS a b c R2 R% HKT HKO

1 19.00+3.522 0.113+0.0652 0.0028+0.0001% | 56.04+8.37% | 43.73+4.512 46.02+12.022 6.57+1.254
2 14.98+2.02P 0.151+0.132P 0.003+0.0001% 76.90+5.37° 70.43+3.75b 44.28+5.622 6.32+0.642
3 19.1542.20% | 0.165+0.072% 0.003+0.00012° 83.40+3.84° 78.75+£1.25b 44.50+5.542 6.354+0.702
4 17.06+1.62% | 0.200+0.051% 0.004+0.0008% 81.69+3.91P 76.56+1.42P 58.59+18.172 8.37+1.748
G 17.61£1.23 0.1714+0.053 0.007+0.001 76.74+2.86 70.22+0.90 46.54+4.08 6.64+0.32

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).
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Calismada kullanilan modellerden biri olan Wood modeline ait parametrelerin
ortalamalar1 ve kullanilan modelin uyum kriterleri herbir laktasyon sirasi ig¢in Cizelge 4.2.” de
sunulmustur. Modelde yer alan a parametresi laktasyonun baslangicindaki siit verimini ifade
edip bu deger en yiikksek 3. Laktasyonda 19.15+£2.20 kg olarak bulunmustur. Uyum
kriterlerinden diizeltilmis belirleme katsayis1 olan (RZ%) degeri en yiiksek %78.75 ile 3.
laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya bakildiginda ise her 4 laktasyon igin a degeri
17.61+1.23 kg ve (R%) degeri ise %70.22 olarak hesaplanmistir. Yapilan 6nem testine gore a
parametresi herbir laktasyon sirasi i¢in 6nemli bulunmusken (P<0.05) , diizeltilmis belirleme
katsayis1 ise (R?%g) 1. Laktasyon ile diger ii¢ laktasyon arasindaki fark énemli (P<0.05) 2, 3 ve

4. laktasyon siralari arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Wood modeline ait parametrelerin laktasyon sirasina ve buzagilama mevsimine gore tanimlayici istatistikleri ve 6nem testi

LS BM a b c R? R% HKT HKO

Yaz 16.44+8.92% | 0.260+0.156* | 0.006+0.002% | 81.56+5.97% | 76.39£3.26* | 45.09+19.912 6.44+1.81°

. Sonbahar | 20.46+2.97% | 0.028+0.030° | 0.001+0.001° | 41.46+8.73" | 25.06+2.82° | 46.55+16.28? 6.65+1.722

Kis 16.30+6.41%° | 0.569+0.310% | 0.003£0.001% | 79.65+8.73% | 73.95+2.69% | 42.27+12.97% 6.03+1.30%

5 | Ikbahar 27.63£2.21° | 0.097£0.062% | 0.006£0.003% | 84.48+4.08% | 80.13+1.25% | 71.76+5.99" 10.25+0.65°

Yaz 14.83+2.94® | 0.620+0.233% | 0.008+0.002% | 88.00+3.06® | 84.66+1.10* | 29.84+6.90° 4.26+0.55°

Sonbahar | 10.59+£2.77% | 0.351=0.131% | 0.009+0.003% | 53.12+14.18% | 33.99+4.20% | 62.26+6.29% 8.89+0.71

Kis 18.89+4.442 | 0.152+0.052% | 0.007+0.001% | 91.17+1.32% | 88.69+0.90% | 38.58+8.59? 5.51+0.812

3 | ilkbahar | 18.97+7.87% | 0.269+0.196% | 0.005£0.003% | 84.84+6.43% | 80.59+1.01% | 72.05%12.17° 10.29+1.36P

Yaz 19.73+1.782 | 0.347+0.163% | 0.010+0.004® | 73.10+8.88% | 65.56+2.12% | 34.61+6.40° 4.94+0.70°

Sonbahar | 20.40+£5.92% | 0.155+£0.076 | 0.005+0.002% | 91.53+3.60° | 89.15+0.91% | 43.18+14.22%® 6.16:+1.40%

Kis 17.3743.31% | 0.092+0.001% | 0.025+0.01% | 82.77+4.10*° | 77.94+0.82% | 46.23+16.38? 6.60:£1.65

‘ Sonbahar | 13.73+2.10% | 0.242+0.054% | 0.007+0.002% | 76.1149.79% | 69.42+1.26% | 61.75+25.10 8.82+2.30°

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05)
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Yapilan ¢caligmada, herbir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri (Kis,
[lkbahar, Yaz ve Sonbahar) dikkate alinarak laktasyonlar gruplandirilmis, bunlara ait parametre
ve uyum kriterleri Cizelge 4.3° de sunulmustur. Buna gore, laktasyona baglama siit verimi olan
a degeri en yiiksek 2. laktasyon ilkbaharda buzagilamis hayvanlarda 27.63+2.21 kg ve en diisiik
ise 2. Laktasyonda Sonbahar mevsiminde buzagilamis hayvanlarda 10.59+2.77 kg olarak
bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise en yiiksek (R%) degeri %89.15

olarak 3. laktasyon buzagilama mevsimi Sonbahar olan hayvanlarda goriilmustiir.

Wood modeline gore laktasyonlara ait persistensi (S), maksimum verim (Ymax) ve
maksimum verime ulasildig1 giin (Tmax) degerleri, hayvanlarin laktasyon siralar1 ve buzagilama

mevsimlerine gore Cizelge 4.4 ve 4.5” de verilmistir.

Cizelge 4.4. Wood modeline gore laktasyon siralarina iligkin Tmax, Ymax Ve S degerleri

LS Tmax (glin) Y max (kQ) S

1 45.20+4.922 24.32+1.45° 6.65+0.922

2 50.33+3.972 23.274+3.27% 6.68+0.972

3 47.14+3.442 30.67+4.41%® 6.58+0.412

4 50.00+2.122 30.55+1.21% 6.62+0.212
Genel 45.28+4.55 27.63+0.21 6.53+0.41

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).

Yapilan calismada Wood modeline ait Tmax, Ymax ve S degerleri Cizelge 4.4’ de
verilmistir. Buna gore, hayvanlar genel olarak bakildiginda bu degerler sirasiyla 45.28 giin,
27.63 kg ve 6.53 olarak hesaplanmistir. Hayvanlarin laktasyon siralar1 dikkate alindiginda ise
en yliksek Tmax degeri 50.33 giin ile ikinci laktasyonda, en yliksek Ymax degeri 30.67 kg ile 3.

laktasyonda ve persistensi (S) degeri ise 6.68 ile 2. laktasyonda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Wood modeline gore buzagilama mevsimlerine iliskin Tmax, Ymax ve S degerleri

LS BM Tmax (giin) Y max (KQ) S

Yaz 43.33+3.21° 33.79+8.922 6.44+0.422

1 Sonbahar 28.00+2.17° 21.84+2.972 7.10+0.372

Kis 52.71+5.052 38.73+8.41° 6.05+0.212

[Ikbahar 48.50+1.212 36,54+5.212 6.81+0.112

2 Yaz 55.00:£6.922 28.75+2.922 6.85+0.122

Sonbahar 39.00+3.372 26.99+1.972 6.36+0.272

Kis 38.00+3.46° 28.01+1.212 6.36+0.212

3 [Ikbahar 53.80+4.21° 42.37+6.21° 6.72+0.612

Yaz 34.74+6.922 47.78+8.92° 6.20+0.922

Sonbahar 31.00+4.972 29.75+1.942 6.11+0.472

Kis 36.80+3.412 22.07+1.412 6,54+0.272

4 Sonbahar 34.57+2.352 25.4242.212 6.16+£0.212

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).

Benzer sekilde, Wood modeline ait Tmax, Ymax ve S degerleri laktasyon sirasi ve
buzagilama mevsimleri dikkate alinarak Cizelge 4.5’ de verilmistir. Buna gore, hayvanlarin
laktasyon siralari dikkate alindiginda ise en yiiksek Tmax degeri 55.00 giin ile 2. laktasyonda yaz
buzagilama mevsiminde, en yiiksek Ymax degeri 47.78 kg ile 3. laktasyonda ve yaz buzagilama
mevsiminde, persistensi (S) degeri ise 7.10 ile 1. laktasyonda sonbahar buzagilama mevsiminde

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Ussel modele ait parametrelerin laktasyon sirasina gore tanimlayici istatistikleri
ve Onem testi sonuglari

LS a c R?2 R% HKT HKO

1 |21.80+£1.66% | 0.001+0.0001% | 52.854+8.24% | 40.33+£1.75% | 46.95+13.94% | 5.86+1.40°

2 |23.92+1.53% | 0.002+0.0001% | 65.31+4.80° | 60.97+2.16° | 79.24+12.682 | 9.90+1.262

3 | 22.1941.50% | 0.004+0.007% | 65.80+4.48" | 61.52+3.21° | 82.75+14.842 | 10.34+1.442

4 | 2536+1.82% | 0.004+0.00072 | 74.55+6.52° | 71.36+2.35° | 70.27+17.928 | 8.78+1.802

G | 24.13+0.86 | 0.003+0.0006 | 63.02+2.99 | 58.39+1.28 | 74.81+7.88 9.35+0.80

Not: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).

Calismada kullamlan Ussel modele ait parametrelerin ortalamalar1 ve kullanilan
modelin uyum Kriterleri herbir laktasyon sirasi i¢in Cizelge 4.6.” da sunulmustur. Modelde yer
alan a parametresi 1. laktasyonda 21.80+1.66 kg, 2. laktasyonda 23.92+1.53 kg, 3. laktasyonda
22.194+1.50 kg ve 4. laktasyonda ise 25.36+1.82 kg olup, genel ortalama ise 25.13 +0.86 kg
olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem testi sonucunda ise laktasyon siralar1 bakimindan
anlamli bir fark gériilmemistir (P>0.05). Diizeltilmis belirleme katsayis1 olan (R?) degeri en
yiiksek %71.36 ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya bakildiginda ise her dort
laktasyon icin a degeri 24.13+0.86 kg ve (R%j) degeri ise %58.39 olarak hesaplanmustir.
Diizeltilmis belirleme katsayisi ise (R%) Wood modelinde oldugu gibi, 1. laktasyon ile diger 3
laktasyon arasindaki fark 6nemli (P<0.05) 2, 3 ve 4. Laktasyon siralar1 arasinda ise fark 6nemsiz

(P>0.05) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Ussel modele ait parametrelerin laktasyon sirasina ve buzagilama mevsimine gére tanimlayici istatistikleri ve dnem testi sonuglari

LS BM a c R? R% HKT HKO
Yaz 22.70+3.14% | 0.0019£0.0008% | 54.26£13.34* | 48.54+2.66° 45.31+14.442 5.66:1.50°
. Sonbahar | 21.41£2.11% | 0.0006+0.0003% | 33.679.94% 25.37+1.922 47.65+15.712 5.95+1.60°
Kis 26.08+2.712 0.002+0.0002% | 69.85+6.982 66.08+2.012 60.89+12.40° 7.61+1.242
, | Ilkbahar 32.50+0.62° 0.003£0.0012 74.78+5.04 71.62+1.44 127.08+47.032 15.88+4.60°
Yaz 21.30+2.04° 0.001£0.0001* | 70.11£7.102 66.37+0.992 64.54+22.15° 8.06+2.20°
Sonbahar |  24.99+2.96 0.003+0.0012 53.76+9.18% 47.98+1.212 93.90:11.69 11.73+1.16
Kis 26.84+3.322 0.012+0.0072 85.64+3.63" 83.84+1.26° 69.25+18.572 8.65+2.012
3 | Ilkbahar 29.96+4.742 0.003+0.0008% | 67.83+3.12® | 63.80+1.63% 162.30+31.34 20.28+3.20°
Yaz 27.31+2.46° 0.003£0.0007° | 54.91+8.932 49.27+2.14 64.76+19.86° 8.09+2.00°
Kis 21.72+1.52 0.004+0.0006° | 82.89+3.582 80.75+1.90? 38.67+6.45° 4.83+0.70°
4 | Ilkbahar 28.42+2.25° 0.005+0.0001% | 89.88+4.25% 88.61+1.27° 59.77+10.12 7.47+1.109°
Yaz 35.97+3.59° 0.009+0.0002% | 77.34+4.26° 74.50£0.922 149.90+23.212 18.73+2.40°
Sonbahar |  25.65+2.49° 0.002+0.0003% | 57.39+9.852 52.06+2.122 89.36+23.02° 11.17+£2.36%

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Yapilan ¢alismada, herbir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri
dikkate alinarak laktasyonlar gruplandirilmis, bunlara ait parametre ve uyum kriterleri Cizelge
4.7.” de sunulmustur. Buna gore, a degeri en yiiksek 4. laktasyon Yaz mevsiminde buzagilamis
hayvanlarda 35.97+3.59 kg ve en diisiik ise 2. laktasyonda Yaz mevsiminde buzagilamis
hayvanlarda 21.30+2.04 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise
en yiiksek R%; degeri %88.61 olarak 4. laktasyon buzagilama mevsimi Ilkbahar olan
hayvanlarda goriilmiistiir. Yapilan énem testinde ise a parametresi ve RZ%q degeri igin her
laktasyon sirasina ait buzagilama mevsimleri bakimindan anlamli bir farklilik gériilmemistir

(P>0.05).

Wilmink modelinde yer alan a parametresi 1. laktasyonda 21.14+1.68 kg, 2. laktasyonda
26.34+1.25 kg, 3. laktasyonda 28.66+1.93 kg ve 4. laktasyonda ise 27.37+2.01 kg olup, genel
ortalama ise 25.16+0.96 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6énem testi sonucunda ise
laktasyon siralar1 bakimindan laktasyon arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (P<0.05).
Calismada R?%q degeri en yiiksek %77.65 ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya
bakildiginda ise her dért laktasyon icin R%; degeri ise %67.59 olarak hesaplanmustir. Ayrica,
RZ%g degeri 1. laktasyon ile diger ii¢ laktasyon arasindaki fark énemli (P<0.05) 2, 3 ve 4.

laktasyon siralar1 arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8.  Wilmink modeline ait parametrelerin laktasyon sirasina gore tanimlayici istatistikleri ve dnem testi sonuglari
LS a b c R? R% HKT HKO
1 21.14+1.682 -2.5140.772 -0.028+0.001% | 50.90+8.55% | 37.15+3.36% | 96.13+27.53P 13.7343.20P
2 26.34+1.25° -15.09+3.68° -0.098+0.003% | 66.20+3.97° | 59.53+1.26" 47.64+6.79° 6.80+£0.652
3 28.66+1.93° -20.92+12.92° -0.02+0.003% | 80.46+3.74° | 74.98+1.12° 42.36+4.982 6.05+0.572
4 27.37+2.01° -18.81+3.092 -0.031+0.001% | 82.54+4.70° | 77.65+0.95° | 47.57+13.65% 6.79+1.392
Genel 25.16+0.96 -10.37+12.81 -0.085+0.002 74.68+2.70 67.59+1.02 53.2147.16 7.60+0.91

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
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Calismada, herbir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri dikkate
alinarak laktasyonlar gruplandirilmis, bunlara ait parametre ve uyum kriterleri Cizelge 4.9.” da
sunulmustur. Buna gére, a degeri en yiiksek 2. laktasyon Ilkbaharda buzagilamis hayvanlarda
34.25+£1.94 kg ve en diisiik ise 4. laktasyonda Kis mevsiminde buzagilamis hayvanlarda
19.18+2.36 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise en yiiksek
R%y degeri %91.33 olarak 4. laktasyon buzagilama mevsimi Ilkbahar olan hayvanlarda
goriilmiistiir. Yapilan 6nem testinde ise a parametresi ve Ry degeri icin her laktasyon sirasina

ait buzagilama mevsimleri bakimindan anlamli bir farklilik gériilmemistir (P>0.05).

Cobby ve Le Du modelinde yer alan a parametresi 1. laktasyonda 22.52+2.08 kg, 2.
laktasyonda 23.47+1.34 kg, 3. laktasyonda 26.33+1.30 kg ve 4. laktasyonda ise 23.39+1.41 kg
olup, genel ortalama ise 24.47+0.77 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem testi
sonucunda ise laktasyon siralar1 bakimindan anlamli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
Calismada R?%q degeri en yiiksek %68.07 ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya
bakildiginda ise her dért laktasyon icin R%; degeri ise %57.54 olarak hesaplanmustir. Ayrica,
R?4 degeri 1. laktasyon ile diger ii¢ laktasyon arasindaki fark &nemli (P<0.05) 2, 3 ve 4.

laktasyon siralar1 arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Wilmink modeline ait parametrelerin laktasyon siras1 ve buzagilama mevsimine gore tanimlayici istatistikleri ve onem testi sonuglari

LS BM a b C R? R% HKT HKO
Yaz 23.9742.112 -11.4342.542 -0.068+0.0312 75.52+6.072 68.66+1.352 54.46+14.507 7.78+1.45°
1
Sonbahar 19.52+2.208 2.58+1.10P -0.006+0.001P 36.83+3.52P 19.44+125P 119.95+17.052 17.13+1.80P
Kis 27.85+2.772 -9.37+2.552 -0.051+0.0252 79.06+7.992 73.194+2.132 43.20+9.70%® 6.17+0.98%
5 [Ikbahar 34.25+1.942 -5.68+1.07° -0.093+0.0032 81.50+0.842 76.32+0.328 89.16+12.43P 12.73+1.20P
Yaz 24.95+1.962 -24.25+4.66 -0.119+0.062 81.68+2.792 76.55+0.952 32.31+7.622 4.61+0.80°
Sonbahar 25.88+1.842 -6.26+2.192 -0.083+0.0182 66.62+10.222 57.27+2.612 59.44+12.33% 8.53+1.30%
Kis 25.46+3.342 -0.96+1.302 -0.227+0.16% 89.63+1.992 86.72+0.922 45.03+12.232 6.43+1.222
3 [Ikbahar 31.20+£6.312 -12.59+2.762 -0.075+0.032 79.20+6.232 73.374£2.212 64.81+6.58? 9.25+0.912
Yaz 29.91+3.342 -19.14+1.252 -0.06+0.012 74.47+7 578 67.32+2.612 35.34+8.142 5.04+0.802
Sonbahar | 26.95+2.86% -7.59+1.132 -0.074+0.042 84.87+7.632 80.63+3.012 34.29+5.582 4.89+0.542
Kis 19.18+2.362 1.55+0.3122 -0.056+0.0012 86.03+3.572 82.11+1.202 30.11£4.16° 4.30+0.40°
4 [Ikbahar 28.20+3.258 -5.01+1.122 -0.097+0.0132 93.23+4.412 91.33+1.332 10.43+2.252 1.49+0.35°
Yaz 25.46+1.56°2 -6.030+1.352 -0.103+0.1122 70.82+4.26° 62.64+1.402 92.22+10.26P 13.17+1.20P
Sonbahar 29.65+1.782 -10.17+3.832 -0.104+0.0482 76.58+12.262 70.02+3.122 35.01+8.452 5.00+0.99°

Not: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.10.

Cobby ve Le Du modeline ait parametrelerin laktasyon sirasina gore tanimlayici istatistikleri ve dnem testi sonuglari

LS a b c R? R% HKT HKO
1 22.52+2.082 0.054+0.030? 6.51+1.582 42.24+7.832 26.06+2.362 62.66+15.232 8.95+1.622
2 23.47+1.342 0.074+0.0252 5.43+1.04° 58.66+5.63P 49.88+1.44° 64.24+10.742 9.17+1.072
3 26.33+1.302 0.075+0.0342 6.29+1.40% 72.81+4.74P 65.19+1.32P 56.30+8.982 8.04+0.912
4 23.39+1.412 0.069+0.0092 11.30+1.51P 75.06£6.99° 68.07+3.21° 58.49+10.162 8.35+1.102
Genel 24.47+0.77 0.075+0.016 7.99+0.76 66.83+3.24 57.54+1.62 59.95+5.94 8.56+0.63
Not: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.11 Cobby ve Le Du modeline ait parametrelerin laktasyon sirasi ve buzagilama mevsimine gore tanimlayici istatistikleri ve dnem testi

S BM a b C R? R% HKT HKO
Yaz 21.56+1.94% 0.043+0.012 6.89+1.252 53.61+9.222 40.62+3.26% 56.09+21.072 8.01+2.20°
! Sonbahar | 23.07+3.18% | 0.061+0.048? 6.30+1.882 35.74+7.812 17.74+2.322 66.42+18.052 9.48+1.922
Kis 22.78+2.35% | 0.039+0.001° 3.08+1.10° 78.92+4.36° 73.01+1.252 35.01+3.45° 5.00+0.352
5 [Ikbahar 32.14£3.20° | 0.056+0.0032 8.01+2.252 80.64+5.252 75.21+1.407 76.82+4.30° 10.97+0.47°
Yaz 22.66+2.05% | 0.088+0.004° 3.55+0.932 74.18+7.57° 66.95+2.312 53.16+8.392 7.59+0.922
Sonbahar | 23.48+1.91° | 0.061+0.001% 6.65+1.432 57.60+10.10° 45.72+3.10° 82.45+10.35% 11.77+1.032
Kis 25.4743.35% | 0.069+0.004° 5.23+1.082 89.58+1.982 86.66+0.92° 45.09+11.89P 6.44+1.21°
3 | Ilkbahar | 28.94+4.57% | 0.068+0.019° 7.13+7.682 73.49+4.97° 66.06+1.15 110.24424.15% 15.74+2.50°
Yaz 26.26+1.772 0.138+0.092 8.84+1.612 60.83+10.492 49.86+2.67° 39.88+3.34° 5.69+3.40P
Sonbahar | 25.16+2.33% | 0.043£0.003% | 14.37+4.113 77.47+7.392 71.167+1.99° 49.25+2.51P 7.03+2.60°
Kis 19.99+1.43% | 0.060£0.008? 9.59+2.39° 82.64+5.16% 77.77+1 .26 36.75+7.26° 5.25+0.932
4 | Ilkbahar | 26.54+2.25% | 0.089+0.002* | 12.09+1.92° 97.01+5.60° 96.17+0.922 17.65+3.25° 2.52+0.10?
Yaz 29.60+3.122 | 0.130+0.001* | 18.34+1.182 68.10+4.26° 59.16+1.20° 27.01+4.25% 3.85+0.60°
Sonbahar | 24.82+1.77% | 0.054£0.009% | 10.98+2.382 59.97+7.10° 48.76+1.332 50.56+6.782 7.22+0.85°

Not: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Calismada, herbir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri dikkate alinarak
laktasyonlar gruplandirilmig, bunlara ait parametre ve uyum kriterleri Cizelge 4.11° de
sunulmustur. Buna gore, a degeri en yiiksek 2. laktasyon Ilkbaharda buzagilamis hayvanlarda
32.14+3.20 kg ve en diisiik ise 4. laktasyonda Kis mevsiminde buzagilamis hayvanlarda
19.99+1.43 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise en yliksek
R%y degeri %96.17 olarak 4. laktasyon buzagilama mevsimi Ilkbahar olan hayvanlarda
goriilmiistiir. Yapilan 6nem testinde ise a parametresi ve R%; degeri igin her laktasyon sirasina

ait buzagilama mevsimleri bakimindan anlamli bir farklilik gériillmemistir (P>0.05).

Calismada kullanilan dért model igin R%; degerine bakildiginda genel olarak Wood
modelinde %70.22, Ussel modelde %58.39, Wilmink modelinde %67.59 ve Cobby ve Le Du
modelinde ise %57.54 olarak belirlenmistir. Bu verilere gore en iyi uyumu Wood modeli

gostermistir.

Hayvanlarin laktasyon siralan dikkate alindiginda ise en yiiksek R%q degeri Wood
modelinde %78.75 ile iigiincii laktasyonda goriilmiistiir. Birinci laktasyon icin en yiiksek R%y
degeri %43.73 Wood modelinde, ikinci laktasyonda ise R% degeri %70.43 Wood modelinde ve
ligiincii laktasyon icin ise en yiiksek R% degeri %74.98 Wood modelinde ve son olarak

dordiincii laktasyon i¢in ise bu deger %77.65 ile Wilmink modelinde goriilmiistiir.

Calismada, hayvanlarin siit verimleri laktasyon sirast dikkate alinarak siniflandirilmis
ve herbir laktasyon sirasinda kullanilan dort farkli model icin kontrol giinlerine gore gergek ve

tahmini giinliik siit verimleri Cizelge 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Birinci laktasyon i¢in modellere gore gercek ve tahmini giinliik siit verimleri

(Kg)
Modeller Wood Ussel Wilmink Cobby ve Le Du

Modeli Model Modeli Modeli

Giinler Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
10 19.42 23.96 19.85 19.35 21.98
30 21.54 26.66 21.15 19.73 20.90
60 22.56 25.52 20.53 19.33 19.28
90 21.12 24.57 19.92 18.59 17.66
120 19.85 23.34 19.34 17.77 16.04
150 17.25 22.01 18.77 16.93 14.42
180 16.95 20.67 18.21 16.09 12.80
210 15.22 19.34 17.68 15.25 11.18
240 13.60 18.06 17.16 14.41 9.56
270 12.05 16.83 16.65 13.58 7.94
300 11.00 15.66 16.16 12.74 6.32
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Cizelge 4.13. Ikinci laktasyon icin modellere gore gercek ve tahmini giinliik siit verimleri (Kg)

Modeller | Wood Modeli | Ussel Model Wilmink Cobby ve Le
Modeli Du Modeli
Giinler Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
10 20.12 20.58 23.44 17.07 22.73
30 24.271 22.58 22.53 22.66 21.25
60 24.04 23.23 21.22 24.99 19.03
90 24.22 22.57 19.99 25.28 16.81
120 22.95 21.55 18.82 25.12 14.59
150 21.80 20.38 17.73 24.86 13.37
180 20.61 19.15 16.70 24.57 12.15
210 19.50 17.92 15.73 24.28 11.93
240 18.53 16.71 14.82 23.98 10.71
270 18.88 15.55 13.96 23.69 10.49
300 16.20 14.45 13.15 23.40 9.27
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Cizelge 4.14. Ugiincii Laktasyon i¢in modellere gore gercek ve tahmini giinliik siit verimleri

(Kg)
Modeller | Wood Modeli | Ussel Model Wilmink Cobby ve Le
Modeli Du Modeli
Gunler Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini

10 25.52 27.04 21.32 27.21 25.58
30 26.81 30.22 19.68 28.05 24.08
60 24.60 30.52 17.46 27.46 21.83
90 20.88 29.39 15.49 26.86 19.58
120 19.92 27.75 13.75 26.26 17.33
150 18.61 25.93 12.20 25.66 15.08
180 17.42 24.07 10.82 25.06 12.83
210 16.72 22.23 9.60 24.46 10.58
240 15.72 20.47 8.52 23.86 8.33
270 14.66 18.80 7.56 23.26 6.08
300 13.16 17.22 6.70 22.66 3.83
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Cizelge 4.15. Dordiincti laktasyon icin modellere gore gergek ve tahmini giinliik siit verimleri

(Kg)
Modeller | Wood Modeli Ussel Model Wilmink Cobby ve Le Du
Modeli Modeli
Gunler Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
10 21.75 27.80 24.36 25.91 22.70
30 24.11 31.98 22,50 26.43 21.32
60 22.55 32.60 19.96 25.50 19.25
90 22.56 31.36 17.71 24.58 17.18
120 20.42 29.47 15.71 23.65 15.11
150 18.50 27.34 13.94 22.72 13.04
180 17.32 25.16 12.37 21.79 10.97
210 15.98 23.02 10.97 20.86 8.9
240 14.50 20.98 9.73 19.93 6.83
270 12.65 19.06 8.64 19.00 4.76
300 11.98 17.27 7.66 18.07 2.69
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Ayrica gergek ve tahmini verimlerden yararlanilarak laktasyon egrisi egri grafikle ifade

edilerek Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’ da gosterilmistir.
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Wood Modeli
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Cobby ve Le Du Modeli

Sekil 4.3. Birinci laktasyon i¢in gozlenen deger ve model ile tahminlenen degerlerin
laktasyon egrileri
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Sekil 4.4. Ikinci laktasyon igin gdzlenen defer ve model ile tahminlenen degerlerin
laktasyon egrileri
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Sekil 4.5. Uciincii laktasyon icin gozlenen deger ve model ile tahminlenen degerlerin
laktasyon egrileri
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Sekil 4.6. Dordiincii laktasyon igin gozlenen deger ve model ile tahminlenen degerlerin
laktasyon egrileri
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Cizelge 4.16. Herbir model i¢in modelde yer alan parametrelere iliskin korelasyon katsayilari
ve Onem testi sonuglari

Model a-b a-c b-c
Wood -0.451** -0.294** 0.422**
Wilmink -0.521** -0.296** 0.001
Cobby ve Le Du 0.431** 0.082 -0.237
Ussel - 0.331** -

Not: ** P <0.001 ve * P <0.05

Calismada modellere ait parametreler arasindaki korelasyon katsayilari (1) Cizelge 4.16

da gosterilmistir. Buna gore en yiiksek korelasyon katsayist a-b arasinda Wood modeli igin -

0.451** , Wilmink modelinde -0.521**, Cobby ve Le Du modelinde 0.431** ve Ussel modelde

ise a-c arasinda 0.331** olarak hesaplanmistir.
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5. TARTISMA

Calismada kullanilan hayvanlarin laktasyon siralarima gore dagilimi %20 ilk, %30
ikinci, %39 ti¢ ve %15 dordiincii laktasyon sirasinda olmustur. Hayvanlarin laktasyon sirasina
gore giinliik ortalama siit verimi (GOSV), laktasyon uzunlugu (LU), siit verimi (SV) ve 305
giinliik siit verimi degerleri hesaplanmistir. Buna gore en yiiksek degerler iigiincii laktasyonda
goriilmistiir. Giinliik ortalama siit verimleri bakimindan en diisiik ilk laktasyonda (16.31 kg) ve
en yiiksek l¢iincii laktasyonda (19.83 kg) olarak bulunmustur. Diizeltilmis 305 giinliik siit
verimlerine bakildiginda ise birinci laktasyon (4921.17 kg), ikinci laktasyon (5228.69 kg),
ticlincii laktasyon (5854.73 kg) ve dordiincii Laktasyonda ise bu deger (5561.86 kg) olarak
bulunmustur. Unalan ve Cebeci (2004), Siyah Alaca sigirlarina ait 1., 2. ve 3. laktasyon siralari
icin 305 giinliik siit verim ortalamalar1 sirasiyla 5046.3 kg, 5175.8 kg ve 5268.2 kg olarak

bulmustur.

Hayvanlar laktasyon sirasi ve buzagilama mevsimine gore gruplanarak dort farkli model
ile laktasyon egrilerine ait parametreler hesaplanmistir. Benzer sekilde Rao ve Sundaresan
(1981), saf Sahiwal ve Isvicre Esmeri melezlerinde yaptiklari calismalarinda; persistensi ve
laktasyon egrisi sekli lizerine, genotip, laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama
yasinin 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Moon ve Kim (1991), Holstein sigirlara ait
calismada, persistensi degerinin, servis periyodu giin sayisinin arttik¢a diistiigiinii, en yiiksek
giinliik siit verimi ve toplam siit veriminin ise arttigini bildirmislerdir. Sherchand ve ark. (1992),
yaptiklar ¢alismada ilk 4 laktasyon kaydina ait verileri yedi farkli matematik model kullanarak
degerlendirmisler ve yaptiklar1 analiz sonucunda laktasyon sirasi ile modeller arasinda iligki

oldugu ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada kullanilan Wilmink modeline gore hayvanlarin %69’ u tipik laktasyon
%31’ i atipik laktasyon modeli gosterirken; Wood modelinde ise %79’ u tipik laktasyon %21’
1 atipik olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Akbulut ve Emsen (1994) yaptiklari ¢alismada ise
anormal laktasyon egrisi oran1 Esmer sigirlarda %36.6, Esmer x DAK melezlerinde %42.6 ve
Siyah Alacalar’ da %32.1 olarak belirtilmistir. Yilmaz (1996), Siyah Alaca sigirlarinda Wood
modeli parametreleri ile belirledigi ¢alismasinda, mevcut laktasyonlarin %31.2” sinin anormal
laktasyon egrisi karakterinde oldugunu bildirmistir. Keskin ve ark. (2009)’ da Siyah Alaca siit
sigirlarina ait mevcut laktasyon kayitlarini kullanarak Wood modeline gore yaptiklar

calismada, kullanilan laktasyon kaydinin %79.39 tipik laktasyon egrisi olarak tanimlandigi
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belirtilmistir. Ozyurt ve Ozkan (2009), Siyah Alaca siit sigirlarina ait verileri kullanarak
yaptiklar1 ¢caligmalarinda, laktasyon egrisinin Wilmink modeline gore standart laktasyon egrisi

olarak adlandirilan tipik laktasyon egrilerinin oraninin %66.5 olarak bulmuslardir.

Calismada kullanilan modellerden biri olan Wood modeline gére modelde yer alan a
parametresi laktasyonun baglangicindaki siit verimini ifade edip bu deger en yiiksek 3.
laktasyonda 19.15 + 2.20 kg olarak bulunmustur. Uyum kriterlerinden diizeltilmis belirleme
katsayisi olan (R?g) degeri en yiiksek %78.75 ile 3. laktasyonda gériilmiistiir. Genel ortalamaya
bakildiginda ise her dort laktasyon igin a degeri 17.61 + 1.23 kg ve (R%) degeri ise %70.22
olarak hesaplanmistir. Yapilan 6nem testine gore a parametresi her bir laktasyon sirasi igin
onemli bulunmusken (P<0.05), diizeltilmis belirleme katsayisi ise (R?d) 1. laktasyon ile diger
iic laktasyon arasindaki fark onemli (P<0.05) 2, 3 ve 4. laktasyon siralar1 arasinda ise fark
onemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur. Cobby ve Le Du (1978) 36 adet Siyah Alaca inegin
Wood modeli ile laktasyon egrisi parametrelerini hesaplamislar ve bu parametreleri (a, b, c)
sirastyla 25.5, 0.43 ve 0.11 olarak bulduklarini bildirmislerdir. Shanks ve ark. (1981)
caligmalarinda Wood modeli ile laktasyon egrisi parametrelerini belirlemisler ve ilk 4 laktasyon
i¢in sirasiyla a parametresini, 20.83, 30.25, 30.30 ve 30.29 olarak tespit etmiglerdir. Kayaalp ve
Bek (1990) Eskisehir’ de yetistirilen Esmer sigirlarinda Wood modeline ait a parametresi ilk
dort laktasyon i¢in sirasiyla 13.438, 17.502, 17.224 ve 17.258, belirleme katsayilarini ise yine
ayni sirayla 0.88, 0.89, 0.82 ve 0.81 olarak hesaplanmuigtir.

Yapilan c¢alismada Wood modeline ait Tmax, Ymax ve S degerleri genel olarak
bakildiginda bu degerler sirasiyla 45.28 giin, 27.63 kg ve 6.53 olarak hesaplanmistir.
Hayvanlarin laktasyon siralari dikkate alindiginda ise en yiiksek Tmax degeri 50.33 giin ile ikinci
laktasyonda, en yiiksek Ymax degeri 30.67 kg ile {igiincii laktasyonda ve persistensi (S) degeri
ise 6.68 ile ikinci laktasyonda goriilmistiir. Ayrica, hayvanlarin laktasyon siralart ve
buzagilama mevsimi dikkate alindiginda ise en yiiksek Tmax degeri 55.00 giin ile ikinci
laktasyonda yaz buzagilama mevsiminde, en yiiksek Ymax degeri 47.78 kg ile iiglincii
laktasyonda ve yaz buzagilama mevsiminde ve persistensi (S) degeri ise 7.10 ile birinci
laktasyonda sonbahar buzagilama mevsiminde gorilmiistiir. Benzer sekilde Wood (1970),
Friesian 1irkinda persistensi degerini 1. laktasyonda (4.21) ve 4. laktasyonda (3.85) elde ettigini
bildirmistir. Shimizu ve Umrod (1976), Siyah Alaca ineklerinde 305 giin laktasyon uzunluguna
sahip grupta; en yiiksek giinliik siit veriminin elde edildigi giin (Tmax), en yiiksek giinliik siit

verimi (Ymax) ve laktasyonun devamlilik derecesi (S) degerlerinin ise sirasiyla 18.4, 25.1 ve 6.33
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olarak bildirmistir. Madalena ve ark. (1979) ¢alismalarinda; Holstein Friesian, Gir ve bu iki
irkin melezlerin saf olanlara gore daha yiiksek baslangic verimine (a) ve persistensi (S) degerine
sahip olduklarinmi bildirmislerdir. Yilmaz (1996), Siyah Alaca sigirlarinda Wood modeli
parametreleri ile belirledigi calismasinda, Wood modelinin laktasyon egrisini belirleme
katsayis1 (R?) mevsimlere gore karsilastirilmis olup; kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde
buzagilayanlarda sirasiyla % 69.72, % 71.57, % 61.62 ve % 67.40 olarak bulundugu
bildirilmistir. Calismada, pik verime ulagma siiresine ait genel ortalama 52.17 giin olarak
bildirilmistir. Akbulut (1990) ¢alismasinda Esmer, Esmer x Dogu Anadolu Kirmizisi melezleri
ve Siyah Alaca sigirlarin siit verim Ozellikleri ve laktasyon egrisi parametrelerini Wood
modelini kullanarak hesaplamistir. En yiiksek persistensi (6.72), en yiiksek Ymax degeri (13.8
kg) ve en yiiksek Tmax degeri (66.3 giin) olarak bulmustur.

Kaygisiz (1997), Sar1 Alaca ve Esmer sigirlarin laktasyon egrisi 6zelliklerini
karsilagtirdigl ¢aligmasinda, S (persistensi), Ymax V€ Tmax ait en kii¢iik kareler ortalamalar
karsilastirildiginda, Sar1 Alaca sigirlarda sirasiyla 6.83, 14.11 kg ve 50.22 giin, Esmer sigirlarda
ise strastyla 6.83, 14.32 kg ve 57.58 giin olarak bulundugu bildirilmistir.

Soysal ve Giircan (2000) Tekirdag’da yetistirilen Siyah Alaca sigirlara ait yaptiklar
caligmalarinda; persistensi degerlerini Wood, Goodall ve Grossman modelleri i¢in sirasiyla
6.54; 6.56; 6.97 ve Kirklareli Ili’nde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin persistensi degerlerini
ise Wood, Goodall ve Grossman modelleri igin sirasiyla 6.46; 6.34; 6.90 olarak bulduklarini
bildirmistir.

Orhan ve Kaygisi1z (2002), Siyah Alaca sigir irkina ait Wood modeline gore laktasyon
devamlilik derecesi, laktasyonda maksimum giinliik siit verimi ve giinliik maksimum siit
verimine ulagma siiresine ait ortalama degerleri sirastyla persistensi (S) 7.477, Ymax (kg), 31.45,

Tmax (giin) 42.16 olarak hesaplanmistir.

Kogak ve Ekiz (2006), Siyah Alaca sigirlarinda laktasyon siit veriminin hesaplanmasina
yonelik yaptiklar1 ¢alismada, Wood modelini kullanmiglardir. Bu modele gore hesaplanan
laktasyon egrisi parametreleri sirasiyla a parametresi 17.14, persistensi (S) degeri 7.00,
maksimum giinliik siit verimi (Ymax) 37.6 ve en yiiksek siit veriminin alindig1 giin (Tmax) 66.7

giin olarak bulmuslardir.
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Giiler (2006) yaptig1 calismada, Siyah Alaca sigirlarda Wood modeline ait olan ortalama
In (a), S, pik verim ve pik verime ulagma zamani degerleri sirasiyla 1.917, 6.67, 14.0 ve 46.6
olarak hesaplanmistir. Modifiye Wood modeliyle tahmin edilen In (a), S, pik verim ve pik
verime ulagsma zamani ortalamalar ise sirasiyla 1.440, 7.14, 22.9 ve 54.8 olarak bulmustur.

Yapilan calismada modifiye Wood modelinin en iyi uyum gosteren model oldugu bildirilmistir.

Cilek ve ark. (2009) Esmer Sigirlara ait Wood modeline gore Wood modeli egrisi
parametrelerini Y= At°e™® kullanarak laktasyon egrisinin tipini ve seklini tahmin etmislerdir.
Calismada, buzagilama mevsimlerine gore (kis, ilkbahar, yaz v sonbahar) modelin laktasyon
egrisi parametreleri (a, S, Ymax, Tmax V& R?) hesaplanmustir. Kis mevsimi icin a, S, Ymax, Tmax
ve R? parametrelerinin sirasiyla 23.08, 2.36, 21.97, 2.75 ve 74.73 olarak bulundugu
bildirilmistir. ilkbahar mevsimi igin sirastyla 4.48,2.22,21.77, 2.33, 78.06 olarak; Yaz mevsimi
icin 24.43,2.33, 21.64, 2.99, 75.72 ve Sonbahar mevsimi i¢in 20.86, 2.58, 19.55, 0.96 ve 68.59

olarak bulundugu bildirmislerdir.

Calismada kullanilan Ussel modelde yer alan a parametresi 1. laktasyonda 21.80+1.66
kg, 2. laktasyonda 23.92+1.53 kg, 3. laktasyonda 22.19+1.50 kg ve 4. laktasyonda ise
25.36+1.82 kg olup, genel ortalama ise 25.13 +0.86 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin
Oonem testi sonucunda ise laktasyon siralar1 bakimindan anlamli bir fark goriilmemistir
(P>0.05). Diizeltilmis belirleme katsayisi olan (R%y) degeri en yiiksek %71.36 ile 4. laktasyonda
goriilmiistiir. Genel ortalamaya bakildiginda ise her dort laktasyon i¢in a degeri 24.13+0.86 kg
ve (R?%) degeri ise %58.39 olarak hesaplanmistir. Diizeltilmis belirleme katsayis1 ise (R?%)
Wood modelinde oldugu gibi, 1. laktasyon ile diger 3 laktasyon arasindaki fark 6nemli (P<0.05)

2, 3 ve 4. Laktasyon siralar1 arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur.

Yapilan calismada, her bir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri
dikkate alinarak laktasyonlar gruplandirilmis, Buna gore, a degeri en yiiksek 2. laktasyon
[lkbaharda buzagilamis hayvanlarda 32.50+0.62 kg ve en diisiik ise 2. laktasyonda Yaz
mevsiminde buzagilamis hayvanlarda 21.30+2.04 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum
kriterine bakildiginda ise en yiiksek R%y degeri %88.61 olarak 4. laktasyon buzagilama mevsimi
flkbahar olan hayvanlarda goriilmiistiir. Yapilan 6nem testinde ise a parametresi ve R% degeri
icin her laktasyon sirasina ait buzagilama mevsimleri bakimindan anlamli bir farklilik

gorilmemistir (P>0.05).
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Wilmink modelinde yer alan a parametresi 1. laktasyonda 21.14+1.68 kg, 2. laktasyonda
26.34+1.25 kg, 3. laktasyonda 28.66+1.93 kg ve 4. laktasyonda ise 27.37+2.01 kg olup, genel
ortalama ise 25.16+0.96 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem testi sonucunda ise
laktasyon siralar1 bakimindan laktasyon arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (P<0.05).
Calismada R?%q degeri en yiiksek %77.65 ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya
bakildiginda ise her dort laktasyon icin R%d degeri ise %67.59 olarak hesaplanmistir. Ayrica,
R%; degeri 1. laktasyon ile diger ii¢ laktasyon arasindaki fark énemli (P<0.05) 2, 3 ve 4.

laktasyon siralar1 arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur.

Calismada, her bir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri dikkate
alinarak laktasyonlar gruplandirilmis, Buna gore, a degeri en yiiksek 2. laktasyon ilkbaharda
buzagilamis hayvanlarda 34.25+1.94 kg ve en diisiik ise 4. laktasyonda kis mevsiminde
buzagilamis hayvanlarda 19.18+2.36 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine
bakildiginda ise en yiiksek R% degeri %91.33 olarak 4. laktasyon buzagilama mevsimi ilkbahar
olan hayvanlarda goriilmiistiir. Yapilan dnem testinde ise a parametresi ve R%q degeri igin her
laktasyon sirasina ait buzagilama mevsimleri bakimindan anlamli bir farklilik goriilmemistir

(P>0.05).

Cobby ve Le Du modelinde yer alan a parametresi 1. laktasyonda 22.52+2.08 kg, 2.
laktasyonda 23.47+1.34 kg, 3. laktasyonda 26.33+1.30 kg ve 4. laktasyonda ise 23.39+1.41 kg
olup, genel ortalama ise 24.47+0.77 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem testi
sonucunda ise laktasyon siralar1 bakimindan anlamli bir fark gorilmemistir (P>0.05).
Calismada R?%q degeri en yiiksek %68.07 ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya
bakildiginda ise her dért laktasyon igin R2%g degeri ise %57.54 olarak hesaplanmistir. Ayrica,
RZ4 degeri 1. laktasyon ile diger ii¢ laktasyon arasindaki fark &nemli (P<0.05) 2, 3 ve 4.

laktasyon siralari arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05) olarak bulunmustur.

Calismada, her bir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimleri dikkate
almmistir. Buna gore, a degeri en yiiksek 2. Laktasyon Ilkbaharda buzagilamis hayvanlarda
32.1443.20 kg ve en diisiik ise 4. Laktasyonda Kis mevsiminde buzagilamis hayvanlarda
19.99+1.43 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise en yiiksek
R2d degeri %96.17 olarak 4. Laktasyon buzagilama mevsimi Ilkbahar olan hayvanlarda
goriilmiistiir. Yapilan 6nem testinde ise a parametresi ve R?d degeri i¢in her laktasyon sirasina

ait buzagilama mevsimleri bakimindan anlamli bir farklilik gériilmemistir (P>0.05).
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Calismada kullamlan dort model icin R% degerine bakildiginda genel olarak Wood
modelinde %70.22, Ussel modelde %58.39, Wilmink modelinde %67.59 ve Cobby ve Le Du
modelinde ise %57.54 olarak belirlenmistir. Bu verilere gére en iyi uyumu Wood modeli
gostermistir. Benzer sekilde Pande (1986) yaptig1 ¢alismasinda, Gaolo ve melezlerinde R%
degeri %68.57 ile %83.76 arasinda degisirken, en iyi uyumu Wood modelinin sagladigi
bildirilmistir. Szucs ve ark., (1989) 33 adet Siyah Alaca sigirin 305 giinliik siit verimlerini
Wood modelini kullanarak degerlendirdikleri ¢alismalarinin sonucunda, Wood modeli ile
laktasyon siit veriminin %95 dogrulukla hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Buna karsin,
Papajesik and Bodero (1988) tarafindan yapilan bir aragtirmada Friesian 1rki ineklerinde yaz
donemine ait laktasyonlarin tahmininde invers polinomiyal modelin daha uyumlu oldugu
belirtilmistir. Sing ve ark. (1996), 130 bas Jersey x Sahival melezi sigirlarinda 1. laktasyona ait
laktasyon egrisinin tahmin edilmesinde kullanilacak en uygun modelin Wood modeli oldugunu
bildirmislerdir. Yedes (1999), da yaptig1 Siyah Alaca sigirin laktasyon verimlerini; Wood,
Grossman ve Goodall modellerini kullanarak hesaplamistir. Calismanin sonucunda modellerin
belirtme katsayilar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, laktasyon egrisine en iyi uyumu Grossman
modelinin (R?=0.946) gosterdigi sonrasinda bu modeli Wood (R?=0.893) ve Goodall

modellerinin (R?=0.44) takip ettigi arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

Orman ve Ertugrul (1999), da Siyah Alaca’da yaptiklar1 caligsmalarinda, li¢ farkl

29

laktasyon modelini “°Wood, Glasbey ve Ali Schaeffer’” kullandiklarini bildirmislerdir.
Calismada, her ti¢ modelinde belirleme katsayis1 degerlerinin %70.62-79.47 arasinda oldugunu
ifade etmislerdir. Aslan (2004) yaptigi caligmasinda, polinom, Wilmink ve Ali-Schaeffer
modellerinin persistensi ve laktasyon egrisini acgiklama performanslart karsilastirilmigtir.
Calismada R? degerleri igin karsilastirma yapildiginda sirasiyla polinom (0.98), Ali-Schaeffer
(0.95) ve Wilmink (0.60) olarak bildirilmistir. Soysal ve ark. (2005)’ de Tekirdag ve Bolu’ da
0zel bir isletmeye ait Siyah Alaca sigirlarinda yaptiklar ¢caligmalarinda, en iyi uyum gosteren
modelin Grossman modeli oldugunu bildirmislerdir. Cagan ve Ozyurt (2008), Siyah Alaca
sigirin mevcut laktasyon kaydindan yararlanarak yaptiklari ¢caligmalarinda, Wood ve Grossman

modellerinin laktasyon egrisine uyumunu arastirmiglardir. Caligmanin sonucunda, Grossman

modelinin Wood modeline gore daha iyi uyum sagladigini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada hayvanlarin laktasyon siralar1 dikkate alindiginda ise en yiiksek R%q degeri
Wood modelinde %78.75 ile ligiincii laktasyonda goriilmiistiir. Birinci laktasyon i¢in en yiiksek

R% degeri %43.73 Wood modelinde, ikinci laktasyonda ise R% degeri %70.43 Wood
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modelinde ve igiincii laktasyon i¢in ise en yiiksek R% degeri %74.98 Wood modelinde ve son

olarak dordiincii laktasyon i¢in ise bu deger %77.65 ile Wilmink modelinde goriilmiistiir.

Cankaya ve ark. (2011) Jersey sigirlarina ait laktasyon verilerinden yararlandiklari
calismalarinda; en uygun modelin Wood modeli oldugunu ve bu modele gore; minimum hata
kareler ortalamasini (3.562) ve maksimum R? degerini (%91.6) ve persistensi degerini (%93.3)
olarak bulduklarini rapor etmislerdir. Calismada ayrica, kalint1 standart sapma degerleri tiim
modeller i¢in birbirine yakin olup; en diisiik Wood modelinde 3.562 olarak hesaplanmustir.
Yaptiklart ¢alismada kullanilan modeller i¢in baslangic siit verimini Wood modelinde 15.46,
Cooby ve Le Du modelinde 15.78, Wilmink modelinde 19.04, Usssel modelde 15.81 ve
Parabolik Ussel modelde 15.02 olarak bulmuslardir.

Skorjanc ve ark. (2013) Esmer, Simmental ve Siyah Alaca sigirlara ait 305 giinliik
laktasyon verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Wood modeline goére laktasyon
egrisinin parametrelerini hesaplamiglardir. Calismanin sonucunda, gercek laktasyon egrileriyle
Wood modeliyle tahminlenen egriler arasinda ¢ok yakin benzerliklerin bulundugunu

bildirmislerdir.

Caligmada modellere ait parametreler arasindaki en yiiksek korelasyon katsayisi a-b
arasinda Wood modeli i¢in -0.451** | Wilmink modelinde -0.521**, Cobby ve Le Du
modelinde 0.431** ve Ussel modelde ise a-c arasinda 0.331** olarak hesaplanmistir. Hayashi
ve Nagamine (1993) 68 adet Siyah Alaca sigirlarinda farkli bir modelde, Y=be(-t/c)-e(-t/ac) a
ve c¢ parametreleri arasinda yiiksek korelasyon tespit edildigi arastiricilar tarafindan

bildirilmistir.
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6. SONUC

Tim laktasyonlara bakildiginda Wilmink modeline gére hayvanlarin %69’ u tipik
laktasyon %31’ i atipik laktasyon modeli gosterirken; Wood modelinde ise %79’ u tipik
laktasyon %21’ i atipik olarak bulunmustur. Buna gore atipik laktasyonlarin fazla olmasi siirii
icinde oOncelikle standart dis1 laktasyona egrisine sahip olan hayvanlarin daha az siit

verdiklerinin bir gdstergesi olup buda ekonomik agidan kayip anlamina gelmektedir.

Calismada kullanilan hayvanlarin laktasyon sirasina gore diizeltilmis 305 giinliik siit
verimlerine bakildiginda ise 1. laktasyon (4921 kg), 2. laktasyon (5228 kg), 3. laktasyon (5854
kg) ve 4. laktasyonda ise bu deger (5561 kg) olarak bulunmustur.

Wood modelinde yer alan a parametresi laktasyonun baslangicindaki siit verimini ifade
edip bu deger en yiiksek 3. laktasyonda 19.15+2.20 kg olarak bulunmustur. Genel ortalamaya
bakildiginda ise her dort laktasyon igin a degeri 17.61+1.23 kg ve (R%) degeri ise %70.22 olarak
hesaplanmistir. Bu parametrenin énem testi sonucunda ise a ve R?d degeri laktasyon siralart
bakimindan laktasyon arasinda anlamli bir fark goriilmistiir (P<0.05). Wood modeline ait Tmax,
Ymax ve S degerleri hayvanlar genel olarak bakildiginda bu degerler sirasiyla 45.28 giin, 27.63
kg ve 6.53 olarak hesaplanmustir.

Ussel modelde yer alan a parametresi ise genel ortalamaya bakildiginda ise her dort
laktasyon igin a degeri 25.13+0.86 kg ve (R%) degeri ise %58.39 olarak hesaplanmistir. Bu
parametrenin Oonem testi sonucunda ise laktasyon siralari bakimindan anlamli bir fark

goriilmemistir (P>0.05).

Wilmink modelinde yer alan a parametresine ait genel ortalama ise 25.16+0.96 kg
olarak bulunmustur. Bu parametrenin dnem testi sonucunda ise a ve Ry degeri laktasyon siralari
bakimindan laktasyon arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (P<0.05). Calismada R% degeri en
yiiksek % 77.65 ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya bakildiginda ise her dort
laktasyon icin R?%y degeri ise % 67.59 olarak hesaplanmustir.

Cobby ve Le Du modelinde yer alan a parametresi i¢in genel ortalama ise 24.47+0.77
kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem testi sonucunda ise laktasyon siralari
bakimindan anlamli bir fark gériilmemistir (P>0.05). Calismada R% degeri en yiiksek %68.07

ile 4. laktasyonda goriilmiistiir. Genel ortalamaya bakildiginda ise her dért laktasyon igin R
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degeri ise %57.54 olarak hesaplanmistir. Ayrica, R%g degeri 1. laktasyon ile diger ii¢ laktasyon
arasindaki fark 6nemli (P<0.05) 2, 3 ve 4. laktasyon siralart arasinda ise fark 6nemsiz (P>0.05)

olarak bulunmustur.

Calismada kullanilan dort model i¢in R?% degerine bakildiginda genel olarak Wood
modelinde % 70.22, Ussel modelde %58.39, Wilmink modelinde %67.59 ve Cobby ve Le Du
modelinde ise %57.54 olarak belirlenmistir. Bu verilere gore en iyi uyumu Wood modeli

gostermistir.
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