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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SIYAH ALACA SUT SIGIRLARINDA LAKTASYON EGRISININ FARKLI MODELLER
KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI

Bans TOPAL

Tekirdag Namuik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN

Bu caligma, Tekirdag ilinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarinin laktasyon egrileri yedi
farklt model kullamlarak (kuadratik, logaritmik linear, logaritmik kuadratik, linear hiperbolik,
invers polinomial, Wilmink, Wood) hayvanlarin laktasyon egrisi modellerini karsilastirmak
icin yapilmuistir. Hayvanlar, aylik siit verim kayitlar1 kullanilarak laktasyon sirasina ve
buzagilama mevsimine gore gruplandirilmistir. Hayvanlarin diizeltilmis 305 giinliik siit
verimlerine bakildiginda ise en diisiik birinci laktasyon (8208,42 kg) ve en yiiksek dordiincii
laktasyonda (9684,44 kg) olarak bulunmustur. Wood modeli i¢in hayvanlarin laktasyon
stralarina gore Trax degeri 59,83-81,40 giin arasinda, en yiiksek Ymax degeri 42,43+1,47 kg ile
3. laktasyonda ve persistensi (S) degeri ise 8,35+0,17 ile 1. laktasyonda goriilmiistiir.
Laktasyonlar, Wilmink ve Wood modellerinde sirasiyla %3 ve %4 oramnda atipik laktasyonlar
belirlenmistir. Kullamlan yedi modele gore tiim laktasyonlar bir arada degerlendirildiginde, R?
degeri Wood modelinde 0,77+0,02; Wilmink 0,71+0,01; invers polinomial 0,68+0,01; linear
hiperbolik 0,73+0,01; logaritmik kuadratik 0,81+0,008; logaritmik linear 0,78+0,02 ve
kuadratik ~modelde  0,73+0,02 olarak belirlenmistir.  Laktasyon  sirasina  gore
degerlendirildiginde modeller i¢inden en yiiksek belirleme katsayisiin Wood modelinde
0,88+0,08 ile 3. laktasyonda goriilmiistiir. Genel olarak degerlendirildiginde logaritmik

kuadratik model daha uygun bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Laktasyon Biyometrisi, Wood, Logaritmik Kuadratik, Wilmink Modeli
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ABSTRACT

Msc. Thesis

COMPARISON OF LACTATION CURVE USING DIFFERENT MODELS FOR
HOLSTEIN DAIRY COWS

Bans TOPAL

Tekirdag Namuk Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN

In present study, lactation biometry was compared by seven different models (quadratic,
logarithmic linear, logarithmic quadratic, linear hyperbolic, invers polynomial, Wilmink,
Wood) of Holstein breed in Tekirdag. Monthly control milk yield cow’s data’s were grouped
by lactation order and calving season. In this study, was found 305 milk yield according to
lactation order; lowest as first lactation (8208,42 kg) and highest as fourth lactation (9864,44
kg). According to Wood model Trax, Ymax Ve S values calculated between 59,83-81,40 days,
42,43+1,47 kg for third Lactation and 8,35+0,17 for first lactation, respectively. According to
Wilmink and Wood models were showed atypic lactation as %3 and %4 respectively. In this
study was found R? values for Wood, Wilmink, invers polynomial, linear hyperbolic,
logarithmic quadratic, logarithmic linear and quadratic as models respectively, 0,77+0,02;
0,71+0,01; 0,68+0,01; 0,73+0,01; 0,81+0,008; 0,78+0,02 and 0,73+0,02. Wood model is the
best goodness of fit model as having the highest R? values as 0,81+0,08 in 3. lactation. Finally;
logarithmic goadratic was found as suitable in general groups.

Key words: Biometry of Lactation, Wood, Logarithmic Quadratic, Wilmink Model
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ONSOZ

Bu caligsmada 6ncelikle iilkemiz siit tiretiminde basi ¢eken Siyah Alaca siit sigirlarinda
laktasyon egrisinin farkli matematik modellere uyumunun belirlenmesi ve bu modellerin gesitli
uyum Olglitleri ile karsilastirilarak en uygun modelin se¢ilmesi amaglanmistir. Sonrasinda ise
uygun model ile hayvanlarin laktasyon siit verimlerinin tahminleri bu modeller kullamlarak
yapilabilecektir. Bu sayede hayvanlarin laktasyon siit verimleri belli bir dogruluk olasiligr ile
onceden tahmin edilerek gerekirse seleksiyon yapilabilecektir. Bu yonii ile yapilan ¢alismasinin
teorik ve aym zamanda yetistiricilere pratik anlamda katki sunacak bir c¢aligma olmasi
sevindiricidir. Calisilanhayvan materyaline ve verim 6zelligine gore se¢ilen modeller arasinda
cok ustiin bir farklilik goriilmese de Logaritmit Kuadratik modelin daha yiiksek uyum
kriterlerine sahip oldugu saptanmustir. Bu c¢alismanin yapilmasinda bana yardimci olan basta
damgmamm Prof. Dr. Eser Kemal Giircan’a ve yetismeme katkis1 bulunan tiim hocalarima ve

beni sabirla destekleyen aileme, arkadaslarima ve meslektaslarima tesekkiirii borg bilirim.

Mavis 2019 Baris TOPAL
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi ve niifus artis hizi, diinya gida giivenliginin 6niindeki en biiyiik
tehditler olurken bununla birlikte tarim alanlarimn hizla daralmasi ve tiiketim aligkanliklari,
bu tehlikenin katlanarak artmasina sebep olmaktadir. Bilim insanlar1 tarafindan diinya
niifusunun 2050 yilinda dokuz milyara ¢ikacag tahmin edilmektir. Bu artis iz ile diinya
niifusunun beslenmesi i¢in gida iiretiminin de %70 oraninda artmas1 gerekmektedir. Diinyada
halen sekiz kisiden birinin kronik olarak yetersiz beslendigi goz oniine alinacak olursa, daha
kat edilecek ¢ok uzun bir yol vardir. Bu da gida giivenliginin, giderek daha da kritik bir mesele
haline gelecegi anlamini tagimaktadir. Bu durum bitkisel iiriinler gibi hayvansal {iriinlere olan
ihtiyact da arttirmakta olup bu baglamda hayvancilik faaliyetlerinin gelistirilmesi giderek
onem kazanmaktadir. Tarimsal {iretim igerisinde hayvancilik faaliyetleri %25’lik ciddi bir
paya sahiptir. Hayvansal lretim faaliyetlerinin niifus oramyla aymi paralelde artmasi ve
hayvansal gida ihtiyacint en uygun seviyede karsilamasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
daralan tarimsal alanlardan ve hayvancilik faaliyetlerinden maksimum verim alma
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Hayvancilik sektorii igerisinde en onemli yeri tutan siit
tiretimi de bu ihtiyaci karsilayabilecek 6nemli bir etkendir. Kald1 ki hayvansal iirtinlerden olan
siit; biyolojik degeri yiiksek, protein igerigi ile kalsiyum, fosfor ve vitaminler bakimindan
zengin bir yapiya sahip olup yeni dogmus bebeklerden yaslilara kadar tiim insanlarin ihtiyag
duydugu besin 6gelerini belirli bir denge icinde tagiyan temel bir besin maddesidir.
Gliniimiizde hayvansal {riinlerin her yastaki niifusun beslenmesindeki Onemi herkes
tarafindan bilinmektedir. Ancak, siit insan beslenmesinde ¢ok Onemli olmasina ragmen,
Tiirkiye'deki kisi bagina diisen siit iiretimi yildan yila artis gostermekte ise de yeterli diizeyde
degildir (Akman ve ark. 2015, Anonim 2016).

Diinya’da ve Tiirkiye’de siit iiretim kaynagi olarak biiyiikbas hayvancilik (inek siitii
iretimi) Oonemli bir yer tutmaktadir. Diinya inek siiti iiretiminde ilk ii¢ sirada A.B.D,
Hindistan ve Cin bulunurken Tiirkiye Diinya’da sekizinci, Avrupa’da ise {igiincii sirada yer
alarak dénemli bir yere sahiptir (Ulusal Siit Konseyi 2017; Anonim 2017) Uretilen siit
miktarlar1 yillara gore geriye dogru bakildiginda artiglar veya azaliglar gdstermektedir.
Meydana gelen artis ve azalislar1 tek basina degerlendirmek yanlis olacag gibi,
degerlendirmelerde kiiresel ¢ig siit ve yem fiyatlari, hava ve iklim kogullari, tarim politikalari

ve uluslararasi ticaret akisi, beslenme, laktasyon donemi, hayvamn yasi, canli agirlig,



kizginlik donemi gibi ¢evresel faktorlerin yani sira genetik faktorlerin de géz Oniine alinmast

gerekir.

Bir hayvamn oncelikli verimi dol verimidir. Ciinkii dogum yapmayan hayvanlarda
laktasyon déneminden bahsedilemez. Yine de bu iki fonksiyon birbiriile i¢ i¢edir. Ineklerde
siit salgisimin bagladig andan (dogum) hayvanin kuruya ¢ikarildigi zamana kadar gecen siire
laktasyon donemi olarak tammlanmir. Standart 305 giin olarak kabul gérmiis bu siire igerisinde
en uygun bakim ve besleme kosullarinda her sagmal inekten Sekil 1.1°de gosterildigi gibi bir
laktasyon egrisi (lactation curve) elde edilir.

Sut Verimi (Lt)
R

Laktasyon SUresi=305 Gun
I

Servis Periyodu

Kuru Donem

e — —
Dogum — *

85.Gun 2
280 Gun:Gebaelik Suresi 365.G0n-DOGUM

Sekil 1.1 Standart tip laktasyon egrisi

Standart tip laktasyon egrisi dogrusal olmayip parabolik (egrisel) olup 3 veya 6. haftada
pik verimine ulasir ve standart olarak 305 giin sonra sona erer. Siit sidirlar1 i¢in laktasyon
egrisinin modellenmesi lizerine gesitli aragtiricilar tarafindan ¢ok sayida calisma yapilmastir.
Laktasyon biyometrisinde Oncii arastiricilar kendi isimleri ile adlandirilan farkli modeller
gelistirmiglerdir (Wood 1970, Cobby ve Le Du 1978, Grossman ve ark. 1986, Pande 1986,
Wilmink 1987). Laktasyon egrisinin matematiksel agiklamasi da laktasyon biyometrisi olarak
adlandirilir (Akbulut 1990; Kilinboz 1996). Bu egri icerisinde siit verimini genel olarak 7-8.
haftaya kadar en yiiksek seviyeye yani pik donemine ulagir. Pik doneminden sonra siit verimi
yavas yavag bir azalis gdstermeye baslar. Siit veriminde gerceklesen bu azalisa persistensi
denilmekte olup, bu azalisin pik veriminden sonra 28. haftaya kadar %6-7 oramnda olmasi
ideal olarak kabul edilir (Ergun ve ark 2008). Zootekni pratiginde; bu sekilde laktasyon egrisi
daha diizlemsel egri olup, aniden pike ¢ikarak izl diisiis gosteren (tepe egri, dik egri) egri
tipine gore daha avantajli oldugu ifade edilmistir (Yazgan 2010). Baska bir ifade ile laktasyon
egrisinin inise gegen kisminin egiminin az olmasi, bir inegin siit verim devamliliginin iyi

oldugunun bir gostergesidir. Laktasyon siiresince fazla degisiklik gdstermeden siit veren bir



inegin, siitiin biliyiik bir kismuni laktasyonun baslangicinda az bir kismuint ise sonraki donemde
veren diger bir inege tercih edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Wood 1967; Pande 1986;
Papajcsik ve Bodero 1988).

Servis periyodu inegin buzagilamasindan yeniden dél tutuncaya kadar gegen siiredir. Iki
buzagilama arasi siire olarak bilinen buzagilama araligimn 12 ay olarak gerceklesmesi igin
servis periyodunun 70-90 giin olmasi gerekir. Servis periyodunun 70-90 giinde gergeklesmesi
icinde inekler dogumdan sonra gozlemlenen ilk kizginlik yerine, onu izleyen ikinci kizginlikta
tohumlanmali ve gebe kalmalidir. Siit sigir1 isletmeciliginde do6l verimi konusundaki temel
hedef ineklerden her yil bir yavru elde edilmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in dogum yapan
ineklerin saglikli bir dogum sonras1 donem gecirmesi gerekir. Bu donem sirasinda, genital
organlar gebelik oncesi konumuna doner, dogum sirasinda olusan mikrobik bulagmalar
elimine edilir ve hayvan yeniden kizginlik dongiileri gostermeye baslar (Alagam 1994). Sigir
yetistiriciliginde yaygin olan uygulama, buzagilamamn 60. giinlinii izleyen ilk kizginlik
doneminde inegin tohumlanmasidir (Alpan ve Aksoy 2012).

Akbulut ve ark. (1990) laktasyon siiresince fazla degisiklik gostermeyen diiz bir
laktasyon egrisine sahip bir inegin laktasyon siiresince devamli inisler ¢ikislar yapan hayvana
tercih edilmesi gerektigini vurgulamustir. Yapilan ¢alismalarda zootekni pratigi acgisindan diiz
laktasyon egrisinin, dik laktasyon egrisine sahip hayvana gore bir¢ok avantajlarinin oldugu
ifade edilmistir. Diiz laktasyon egrisine sahip ineklerin; daha yiiksek dol verimine sahip
olmalar1, daha az metabolik ve lireme hastalig riski tagimalari, laktasyon siiresince is giicii
dagiliminin esit olmasi ve yemleme daha kolay ekonomik etkili olup, daha az kesif yeme ihtiyac
gostermeleri gibi avantajlar1 vardir. Dik laktasyon egrisine sahip olan ineklerin ise; 6zellikle
verimin yiiksek oldugu laktasyonun ilk doneminde stres ve fizyolojik zorlanmaya bagli olarak,
lireme problemleri ile meme yangisi (mastitis) ve metabolik hastaliklar riski daha fazla

olmaktadir.

Laktasyon egrisinin sekli inegin veya siirliniin biyolojik, ekonomik etkinliginin
belirlenmesinde ve genetik ilerlemede i¢in ¢ok degerli bir bilgi kaynagidir (Adediran ve ark.
2007). Laktasyon egrisi parametrelerinin bilinmesi, 1slahigin genetik degerlendirme, rasyon ve
farkli siiri yonetim sistemlerinin ekonomik degerlendirilmesi gibi ¢esitli alanlarda
yararlanlabilir. Siit sigir1 1slah programlarinda, kullamilan modellere bagli olarak laktasyon
egrisinin sekli ve bu egriye iliskin parametrelerden de yararlanilmaktadir. Laktasyon egrisine

gore hayvanin pik verim Oncesi siit verimini pik sonras1 devam etme derecesi olan persistensi,



laktasyonda elde edilen en yiiksek giinliik siit verimi (Ymax) Ve €n yiiksek verimin elde edildigi
zaman (Tmax) laktasyon siit veriminin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli Sl¢iitlerdendir.
Bu egrinin egiminin az olmasi (diiz laktasyon) veya egimin yiiksek olmasi (dik laktasyon)
arasinda toplam siit verimi aym bile olsa diiz laktasyon sahip hayvanlarin diger tipe gore
zootekni pratigi acisindan bircok avantajlar1 vardir. Oncelikle sigirlar olmak iizere laktasyon
egrilerini tammlamak i¢in ¢ok sayida matematik fonksiyona bagli model gelistirilmistir. Bu
modeller iginde gamma, {issel ve paraboliken yogun olarak kullamlan modeller olmustur. Cogu
calismada bu model temel alinarak diger modeller ile karsilastirilmistir. Bazt modellerde yer
alan parametreler laktasyon egrisinin tipini ve buna bagli olarak 6zelligini ifade etmektedir.
Ayrica laktasyon egrisinin tipine bakilarak atipik standart disi laktasyon egrisine sahip
hayvanlarin siiriiden ayiklanabilir. Bunun nedeni atipik laktasyon egrisine sahip hayvanlar tipik
laktasyon egrisine sahip hayvanlara gore daha diisiik siit verimine sahip olurlar. Bu nedenle
boyle bir calismanin yapilmasi ve yapilan diger calismalar ile karsilastirilmasi zootekni pratigi
acisindan da oldukga faydali olacaktir. Mc Gill ve ark. (2006) Laktasyon egrisi seklinin biiyiik
bir oranda siit verimine bagli oldugunu, laktasyon egrisinin matematik modellemesi laktasyon
potansiyel veriminin tanimlanmasinda ¢ok degerli bir anahtar oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica, hayvanlarin genetik kazancimn artmasi i¢in yapilan damuzlik programlarinin
gelismesinde yardimci olacagini ve hatta erken laktasyon boyunca besleme ve lireme yetistirme

sistemlerinin yeterli ve dogrulugu hakkinda da iyi bir gosterge oldugunu belirtmislerdir.

Orman ve Giircan (2001) iki faktdr arasindaki iligkinin matematiksel yapisinin
belirlenmesinde regresyon analizinin kullamldigini ve bu analizde yer alan bagimsiz degisken
veya degiskenler (x) ve bagimli degisken (y) arasindaki iliskilerin dogrusal veya egrisel
olabilecegini ifade etmislerdir. Egrisel iliskilerde bazi iligkiler doniisiim ile dogrusal
yapilabilirken baz iliskiler doniistiiriilemeyecegi ve iteratif yontemle parametrelerin tahmin
edilebilecegi bildirilmistir. Ayrica egrisel regresyonda kullamlan yontemleri Gaus Newton ve
farkli diizenlemeleri, Gradient metodu, tiirev gerektirmeyen metotlar ve bunlarin bilesimleri

olan yontemler olarak bildirmislerdir.

Sunulan ¢aligmamn amaci Siyah Alaca siit sigirlarinda laktasyon egrisinin farkl
matematik modeller kullanarak modeOllenmesi ve kullamlan modeller i¢inden en uygun

olaninin belirlenmesidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Laktasyon biyometrisi iizerine oncii ¢aligsmalar yapmis olan Wood (1970) Siyah Alaca
olarak bilinen Holstayn sigirlarinda gamma fonksiyonunun logaritma yardinu ile dogrusal
modele doniistiirerek toplam 336 hayvamn laktasyon egrilerinin biyometrisi arastirmistir.
Calismada modelde yer alan parametreler lizerine laktasyon sirasi gibi baz ¢evre faktorlerinin
etkisini 6onemli bulmustur. Modele gore baslangi¢c verimi olarak bilinen a parametresini en
yiiksek dordiincti laktasyon sirasinda ve laktasyonun devamlilik derecesi olarak bilinen

persistensi degerini ise en yiiksek birinci laktasyon sirasinda hesaplanmustir.

Shimizu ve Umrod (1976) Siyah Alaca sigirlarinda laktasyon egrisini gama fonksiyonu
olan Wood modeli ile modellemislerdir. Modelde yer alan parametrelerin isaretine gore
laktasyon egrileri tiplendirilmistir. Wood modeline gore standart tipte egri olmasi i¢in (b) ve
(c) parametrelerinin pozitif isaretli olmalidir. Hayvanlarin pik verimi ve persistensi degeri
genel grup igin ortalama 25 kg ve 6,33 giin olarak bulunmustur. Siyah Alaca siit sigirlarinda
yapilan bir baska ¢alismada Wood modeli ile parametre tahmini yapilmus ve modelde yer alan
(a) parametresini 25,5, (b) parametresini 0,43 ve (c) parametresini ise 0,11 olarak tahmin
etmislerdir (Cobby ve Le Du 1978).

Madalena ve ark. (1979) yapmus olduklar1 dncii caligsmalarda Siyah Alaca ve bunlarin
Gir s1gir1 melezlerinde 870 laktasyona ait diizeltilmis glinliik siit verim kayitlar1 ile laktasyon
egrisi biyometrisini arastirmislardir. Arastiricilar dogrusal model ile gamma tipi modelleri
kullanilmiglardir. Bu iki model i¢in belirleme katsayilarim dogrusal ve egrisel (gamma) modeli
i¢in sirasiyla 0,71 ve 0,74 olarak bulmuslardir. Calismada melez hayvanlarin saf hayvanlara
gore daha yiiksek baslangi¢ verimine sahip olmustur. Buzagilama mevsimine gore yagmurlu
sezondakiler (ekim-mart) kuru sezona (nisan-eyliil) gére daha yiiksek baslangi¢ verimine sahip
oldugunu bildirmigtir. Gamma modeline gore baslangi¢ siit verimi olan (a) parametresi igin
buzagilama yili, buzagilama sezonu, 1rk, laktasyon sirasi ve yil x sezon interaksiyonu Onemli

bulunmustur (P<0,05).

Laktasyon egrisi biyometrisi iizerine yapilan bir ¢aligsmada ise Sahiwal ve Esmer 1rk ile
Sahiwal 1irkimin ¢esitli kan seviyesinde yapilan melezi hayvanlarda laktasyon parametreleri ve
laktasyonun persistensi degeri iizerine genotip ve buzagilama yasi, buzagilama mevsimi ve

laktasyon sirasinin 6nemli etkili oldugu bulunmustur (P<0,01) (Rao ve Sundaresan 1981).



Pande (1986) bati ve orta Hindistan’da yaygin olarak yetistirilen ve Gaolao irki olarak
bilinen sigirda ve bu irkin melezlerinde laktasyon egrisinin modellemesini dort farklt model ile
arastirmus ve kullamlan modeller i¢inde belirleme katsayilarina bakarak en uygun modelin
Wood veya gamma fonksiyonu olarak bilinen model oldugunu bildirmistir. Benzer bir
caligmada Jersey x Sahival melezi ve ilkine buzagilanmis hayvanlarda da gamma fonksiyonunun
laktasyon egrisinin modellenmesinde daha uygun oldugunu ifade etmislerdir (Sing ve ark.
1996). Holstayn siit sigirlarinda Ali ve Schaeffer (1987) kendi ismiyle anilan bir model denemis
ve bu modeli Wood modeli ve invers polinomiyal model ile kargilagtirmustir. Calisma
sonucunda modellerin uyumunu kendi modeli, Wood ve ters polinomiyal model olarak
stralamustir. Yapilan diger bir ¢alismada Siyah Alaca siit sigirlarimn 483 laktasyon verisi
kullanilarak Nelder modeli ile modelleme yapilmis ve buzagilama mevsiminin etkisi
arastirllmistir. Sonug olarak buzagilama mevsimi yaz olan hayvanlar icin ters polinomiyal
model diger modellere gore daha uygun oldugu ifade edilmistir (Papajsik ve Bodero 1988).
Moon ve Kim (1991) Wood modeli kullanarak Siyah Alaca siit sigirlarinda modelde yer alan
parametreleri ve bazi siit verim 6zelliklerini hayvanin buzagilama mevsimi, servis siiresi ve
kuruda kalma siiresine gore arastirmislardir. Sonug olarak 45-60 giinliik kuru donem gegiren

hayvanlarin en yiiksek siit verimi gosterdigi ifade etmislerdir.

Akbulut ve Emsen (1994) Siyah Alaca, Esmer ve Esmer x Dogu Anadolu Kirmizisi
melezi sigirlarinda Wood modeli ile laktasyon egrisi tiplerini belirlemislerdir. Buna gore
laktasyonlarin %39,4' i atipik laktasyon egrisi tipinde olup bunlarinda kendi iginde % 31,3' i
konkav, %45,8' i de dalgal1 egri olarak simflanmistir. Irklara gére en fazla atipik egri melez

hayvanlarda goriilmiistiir (%42,6).

Yilmaz (1996) Siyah Alaca sigirlarinda Wood modelini kullanarak laktasyon egrilerini
modellemis ve modeldeki parametrelerin isaretine bakarak laktasyonlarin %31,2 sini atipik
laktasyon egrisi olarak gruplandirmustir. Hayvanlari pik verimlerine buzagilama wil1,
buzagilama mevsimini ve laktasyon sirasimn da etkili oldugu bildirilmistir (P<0,01). Modelde
yer alan parametreler {izerine buzagilama mevsiminin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Laktasyon sirasiise (b) parametresi disinda 6nemli bulunmustur (P<0,05). Wood modeline gore
bulunan ve modelin uyumunu gosteren belirleme katsayilarinin buzagilama mevsimi gore
incelediginde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde buzagilayanlarda bu deger sirasiyla

%69,72, %71,57, %61,62 ve %67,40 olarak hesaplanmustir.



Orman ve Yildirim (1998) Karakdy Tarim isletmesinde yetistirilen Jersey sigirlarinda
ti¢ farkl1 laktasyon sirasiig¢in laktasyon biyometrisi tizerine ¢alismislardir. Calismada bes farkli
dogrusal olmayan model karsilastirilmistir. Uygun modelin se¢iminde sonra bu modele bes
farkli parametre tahmin metodu (Conjugate Gradient, Marquardt, Nelde Mead, Hooke-Jeeves
ve Quasi Newton) uygulanarak bu metotlar i¢inden en uygun olammin Marquardt metodu
oldugunu bildirmislerdir. Laktasyon biyometrisi {izerine yapilan ¢aligmalar ile tamamlanmamis
verim kayitlar1 ile 305 giinliik siit veriminin tahmin edilebilecegi bildirilmistir. Laktasyon
egrisi bakimindan atipik olanlarin ayiklanmasi ile verim artisinin saglanmasi ve bu tip
calismalarin zaman bagli degisen farkli tiir hayvanlarda Ornegin tavuklarda yumurta verimi,
canli agirlik artis1 gibi parametreler i¢cinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sobrinho ve Francisko (1998) Gyr ineklerinin 1084 ilk ii¢ laktasyon kaydint kullanarak
laktasyon egrisinin dogrusal hiperbolik esitlik ile modellemesini yapnmuslardir. Modelde yer
alan parametreler buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasindan etkilenmistir. Ayrica modelde
yer alan parametrelerin ilk ii¢ laktasyon icin kalitim derecelerini hesaplanuglardir. Buna gore
hayvanin pik verime ulagtig1 giin ve pik verimi i¢in ilk laktasyona ait kalittim dereceleri sirasiyla
0,66+£0,36 ve 0,27+0,25 olarak bulmuglardir. Sonu¢ olarak laktasyon toplam siit verimini
artirmak i¢inen diisiik b parametresini ve en yiiksek pik degerine sahip olan hayvanlarin selektif

avantajli oldugunu 6nermislerdir.

Orman ve Ertugrul (1999) Ceylanpinar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca siit
sigirlarinda 864 adet laktasyon siit verimi kaydindan yararlanarak laktasyon egrisini i¢ farkli
model ile (Wood, Glasbey ve Ali Schaeffer) modellemislerdir. Hayvanlar laktasyon sirasina
gore gruplanmus (1, 2, 3, 4, 5 ve 6 >) her bir laktasyon grubundan sansa bagli secilen 50 adet
kayit ile arastirma yiritilmistiir. Calismada kullamlan ti¢ modelinde belirleme Katsayisi
degerlerini %70,62 -79,47 arasinda bulunmustur. Caligsmanin sonucunda, laktasyon egrisi i¢in

en uygun modelin Wood modeli oldugu ifade edilmistir.

Uzun (1999) Inanli Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarinda ii¢ farkl
model ile laktasyon egrilerini modellemislerdir. Calismada kullanilan modeller bu konuda
yaygin olarak kullamlmis olan Wood, Goodall ve Grossman modelleri olmustur. Bu modeller
icinden en uygun modelin se¢iminde uyum kriterlerinden biri olan belirleme katsayisini
kullanmiglardir. Buna Wood, Goodall ve Grossman modelleri i¢in belirleme katsayilari
sirastyla 0,44, 0,45 ve 0,60 olarak hesaplanmistir. Buna gore Grossman modelini kullanilmasini

Onermiglerdir. Benzer bir arastirmada, Kirklareli ilinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerinde



laktasyon egrisini Wood, Goodall ve Grossman modelleri ile modellemislerdir. Bu modeller
i¢cin hesaplanan belirleme katsayilar1 sirasiyla Wood, Goodall ve Grossman modelleri igin
sirastyla 0,89, 0,44 ve 0,95 olarak bulunmustur (Yedes 1999).

Tekirdag ve Kirklareli’nde yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarinda ¢ok yaygin olarak
kullanilan Wood, Goodall ve Grossman modelleri kullanilarak laktasyon egrileri
modellenmistir. Secilen bu modellerden elde edilen parametrelerden yararlanarak hesaplanan
laktasyonun devamlilik derecesi olarak bilinen persistensi degerleri en yiiksek Grossman
modelinde Tekirdag ve Kirklareli’ndeki sigirlar i¢in sirasiyla 6,97 ve 6,90 olarak bildirilmistir
(Soysal ve Giircan 2000).

Landete-Castillejos ve Gellego (2000) hayvanlarda laktasyon egrisini en iyi bilinen yedi
farkli model kullanarak modellemeye calismislardir. Calismada 1923 yilinda kullamlan ve ilk
matematik model olarak kabul edilen Brody modeli, Sikka tarafindan 1950 yilinda kullanilan
parabolik iissel model, 1966 yilinda Nelder tarafindan gelistirilen ters polinomiyal model, ¢ok
yaygin olarak kullamlan ve 1967 yilinda gelistirilen Wood modeli, 1978 yilinda gelistirilen
Cobby ve Le du modeli, 1984 yilinda Jenkins ve Ferrel tarafindan gamma fonksiyonundan
modifiye edilerek yani modelden b parametresi ¢ikarilarak gelistirilen ve 1971 yilinda Dave
tarafindan kullamilan kuadratik modeller denenmistir. Calisma sonucunda farkli memeli
tirlerinde laktasyon egrisinin modellemesinde yeni modellerin denenmesini ve eski bilinen
modellerin kullammmindan kag¢imilmasim onermislerdir. Bunun nedeni 6zellikle vahsi tiirlerde

gozlenen siit veriminin zamana gosterdigi dagilimin farkli olmasini gostermislerdir.

Yilmaz ve Kaygisiz (2000) Siyah Alaca sigirlarinda Wood modeli kullanarak laktasyon
egrisi tiplerini belirlemiglerdir. Buna gére modelde yer alan parametrenin isaretine bagli olarak
siiriide yer alan hayvanlarin laktasyonlarimn yaklasik %31 atipik laktasyon olarak
siniflandirilmistir. Calismada laktasyon tipine gore buzagilama mevsimi ve yilinin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Modelde yer alan tiim parametreler i¢in buzagilama mevsiminin etkisi

onemli bulunmustur (P<0,01).

Orhan ve Kaygisiz (2002) Ceylanpinar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca
sigirlarinda 3580 laktasyon verisinden yararlanarak laktasyon egrisinin modellemesinde {ii¢
farkli modeli karsilastirmistir. Calismada Gamma, Ussel ve Parabolik fonksiyonlari
karsilagtirilmigtir. Gamma fonksiyonunu en uygun model olarak belirlemislerdir. Gamma
fonksiyonuna gore laktasyonlarin %31,2 si atipik bunlarinda %44,19 u icbiikey, %45,08 i
digbiikey egri tipinde bulmuslardir. Siyah Alaca sigirlarin laktasyon devamlilik derecesi yani
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persistens degeri (S) 7,47 £ 0,11, maksimum siit verimi (Ym) 31,45 + 2,52 kg, giinliikk

maksimum siit verimine ulasma siiresi (Tmax) 42,16 + 3,42 giin olarak bildirmislerdir.

Soysal ve ark. (2004) Tahirova ve Kumkale tarim isletmesinde yetistirilen toplam 64
Siyah Alaca sigirinda Wood, Goodall ve Grossman modellerini kullanarak laktasyon
biyometrisi caligmuglardir. Caligmanin hayvan materyalini ilkini buzagilanus hayvanlar
olusturmustur. Laktasyon egrisini modellemek i¢in segilen modellere ait ¢esitli parametreler ile
bu parametrelere dayali olarak persistensi (S), pik verimi (Ymx) ve pik verime ulasilan giin
(Tmax) degerlerini tahmin etmislerdir. Tahirova isletmesindeki hayvanlar i¢in Wood, Grossman
ve Goodall modellerine gore S, Ymax Ve Tmax degerleri sirasiyla; 6,19, 26 kg ve 24 giin; 6,74, 44
kg ve 55 giin; 6,85, 16 kg ve 45 giin olarak tahmin hesaplanmistir. Benzer sekilde Kumkale
tarim isletmesinde yetistirilen hayvanlar iginise S, Ymax Ve Tmax degerleri sirasiyla; 6,53, 17 kg
ve 25 giin; 7,59, 25 kg ve 100 giin; 7,15, 14 kg ve 64 giin olarak tahmin hesaplanmistir. Ayrica
arastiricilar farkli iki isletme i¢in belirleme katsayilarina gore (0,82 ve 0,72) secilen modeller

icinde en uygun modelin Grossman modeli olarak bulmuslardir.

Soysal ve ark. (2005) Tekirdag ve Bolu illerinde yetistirilen toplam 73 bas Siyah Alaca
sigirlarinda laktasyon egrisinin biyometrisini ¢alismislardir. Bunun i¢in iki farkli ilde
hayvanlara laktasyon sirasina gruplanmis ve toplam 4 laktasyon sirasiicinayri ayr1 modelleme
yapitlmistir. Calismada laktasyon egrisi biyometrisi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
Wood, Goodall ve Grossman modelleri kullamlmustir. Calismanin sonucunda belirleme
katsayilar1 dikkate alindiginda en uygun modelin tiim laktasyonlar i¢in Grossman modeli
oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Laktasyonlar parametrelerin isaretine gore tipik
ve atipik olarak siniflandirildiginda Wood, Goodall ve Grossman modelleri i¢in sirastyla tipik
laktasyon yiizdesi Tekirdag ilindeki siirii i¢in %78, %79, %64 ve Bolu ilindeki siirii i¢in %75,
%73, %83 oldugu bildirilmistir.

Kogak ve Ekiz (2006) Entansif sartlarda yetistirilen Siyah Alaca sigirlarinda siit
verimini ve laktasyon egrisini etkileyen faktorleri arastirmiglardir. Bunun igin laktasyon egrisi
parametrelerini etkiledigini diisiindiikleri laktasyon sayisi, servis periyodu ve buzagilama
mevsiminin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada 433 bas inege ait 477 giinliik laktasyon
verim kaydi kullamlmustir. Calismada laktasyon siit verimini 9281,7 kg, modelde yer alan a
parametresi 17,14, b parametresi 0,265, ¢ parametresi 0,0042 olarak bulmuslardir. Ayrica
Persistensi (S) degeri 7,00, maksimum giinlik siit verimi (Yma) 37,6 kg ve en yiiksek siit



veriminin alindigt giin (Tmax) 66,7 giin olarak hesaplanuglardir. Siit verimi {izerine ele alinan

cevre faktorlerinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Giiler (2006) Siyah Alaca siit sigirlarinda laktasyon egrisini Wood, ters polinomiyal ve
modifiye edilmis Wood modeli kullanarak modellemistir. Wood modelinde yer alan
parametrelerin ortalamasim In (a), b, ¢, S, Ymax Ve Tmax degerlerini sirasiyla 1,917, 0,228,
0,0049, 6,67, 14 kg ve 46,6 giin olarak bulmustur. Ters polinomiyal modelde bulunan
parametreleri ise (Ao, A1 Ve Ay) sirasiyla 0,629, 0,0513 ve 0,00036 olarak belirlenmistir.
Modifiye Wood modeliyle tahmin edilen In (a), b, ¢, u, Vv, S, Ymax V€ Tmax ortalamalari ise
sirastyla 1,440, 0,466, 0,008, 0,028, - 0,121, 7,14, 22,9 kg ve 54,8 giin olmustur. Caligsmanin
sonucunda kullamlan modeller i¢inde modifiye Wood modelinin en iyi uyum gosteren model

olarak bulmustur.

Farhangar ve Naeemipour (2007) Iran Holstayn sigirlarinda aylik siit verim kayitlari
tutulan 264 farkli siiriide toplam 13625 bas hayvanda laktasyon egri parametreleri iizerine
cesitli ¢cevre faktorlerinin etkilerini aragtirmuglardir. Bireysel olarak hesaplanan laktasyon
egrileri igin Wilmink modelini en uygun model olarak ve bu modelde yer alan parametreler
lizerine siirii, y1l ve buzagilama ayinin etkisini 6nemli bulmuslardir (P<0,01). Buzagilama ayina
gore en yliksek bagslangic¢ siit verimi (a) 30,49 kg, en yiiksek siit verimini alindig giin 63,98
glin, en yiiksek siit verimi 28,04 kg ve 305 giinliik siit verimi ise 7549 kg olarak aralik ayinda
buzagilayan hayvanlarda goriilmiistiir. Calismada baslangig siit verimi ile pik verim arasindaki

fenotipik korelasyon katsayis1 0,975 olarak oldukga yiiksek ve 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Fadlelmoula ve ark. (2007) Frizyan ve Ayrshire sigirlarinda laktasyon egrisi bilesenleri
lizerine bazi c¢evre ve genetik faktorlerin etkisini arastirmuslardir. Calismada bir gama
fonksiyonu olan Wood modelini kullanmiglardir. Sonuglar gostermistir ki ger¢ek degerler ile
tahminlenen degerler arasinda ortalama-87,57 kg bir sapma bulmuslardir. Laktasyon sirasi
Wood modelinde yer alan baslangi¢ verimi (a), egrinin zirve degerinden azalisa gectigi eS§im
(c), pik verimi ve persistensi {lizerine Onemli etkili bulunmustur (P<0,01). Pik verim ve
baslangic verimi arasindaki korelasyon katsayisi genel olarak 0,523 olarak bildirilmistir
(P<0,01). Calismada bes laktasyon sirasi i¢in pik verim ortalamalar1 sirasiyla 63,50, 74,10,
84,40, 89,70 ve 94,70 kg olarak bulunmustur.

Nassuna-Musoke ve ark. (2007) Uganda’da 85 farkli kiigiik isletmelerde yetistirilen ve

verim kayidi tutulan 191 bas Frizyan ineklerinde ilk {i¢ laktasyon i¢in ortalama siit verimini
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sirastyla 2700, 3295, 3256 kg ve genel ortalamay1 2982 kg olarak bulmuslardir. Wood modeline
gore yapilan modellemede a, b ve ¢ parametreleri sirasiyla 2,749, 0,166 ve -0,103 olarak
bulmuslardir. Sonu¢ olarak hayvanlarin genetik kapasitelerinin altinda verim verdiklerini ve

bunun en biiylik nedeni olarak barinak kosullarinin yeterli olmadigim ifade etmislerdir.

Dematawewa ve ark. (2007) tarafindan laktasyon egrilerini tanimlamak ¢ok parametreli
modeller kullamlmustir. Calismada Wood, Wilmink, Rook, Dijkstra, Pollot, tek donemli, ¢ift
donemli, indirgenmis laktasyon persistensi, modifiye edilmis ¢ok donemli modeller
karsilagtirilmigtir. Sonug olarak Rook, Dijkstra ve Wood gibi daha az karmagik modellerin

laktasyon siit verimini tahmin yeteneklerinin yeterli diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Cagan ve Ogzyurt (2008) Polatl Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alacasiit
sigirlarmin 401 adet laktasyon verim kaydini kullanarak iki farkli model ile Wood (Yt= a.t® .e~
¢t) ve Grossman (Yt= a.t® .e ¢t (1+ u Sin (X) + v Cos (X))) ile laktasyon egrisinin modellemesini
yapmuslardir. Arastirmada hayvanlarin verimleri laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve
buzagilama yilina gore de gruplanmistir. Calismanin sonucunda, laktasyon sirasina gore her iki
model i¢in laktasyonun devamliligim gosteren persistensi degeri birinci laktasyon igin diger
laktasyon siralarina gore daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. En yiiksek siit verimini
gosteren (Ymax) degerleri 3. laktasyonda ve pik verime ulagilan zamam gosteren (Tmax)
degerinin ise, laktasyon sirasi arttikga azalma gosterdigi belirtilmistir. Wood modeline gore
hesaplanan a, b ve c parametreleri i¢in sadece buzagilama mevsimine gore anlamli fark
bulunmus iken (P<0,05), buzagilama yili1 ve laktasyon sirasi bakimindan anlamli farkliklar
bulunmamistir. Wood ve Grossman modelleri i¢in belirleme katsayisi 1,2 ve 3 laktasyon sirasi

i¢in benzer sekilde %93 olarak bulunmustur.

Kogak ve Ekiz (2008) sigirlarda yedi farkli model ile giinliik siit verim kayitlari
kullanarak laktasyon biyometrisi ¢alismuglardir. Kullandiklar1 modeller Wood, Wilmink, Guo-
Swalve, Nelder-Yadav, Goodall, Grossman, Ali-Schaeffer modelleri olmustur. Modelde yer
alan her ii¢ parametre i¢in laktasyon siralarina gézlenen farkliliklar anlamli bulunmustur
(P<0,05). Laktasyon sirast bakiminda ticlincli laktasyondaki hayvanlar diger laktasyon
siralarina gére daha yiiksek baslangig siit verimine ve pik verimine sahip olmuslardir. Ilk iic
laktasyondaki hayvanlarin belirleme katsayis1 degisim aralig sirasiyla 0,59-0,65, 0,70-0,77 ve
0,68-0,82 olarak bulunmustur. Kullanilan modeller i¢in en yiiksek belirleme katsayisi ise Ali-

Schaeffer modelinde elde edilmistir.
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Keskin ve arkadaslar1 (2009) Polatli Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca Siit
Sigirlarinda laktasyon egrisi iizerine c¢alismuslardir. Buna gore laktasyon egrisinin
modellenmesinde Wood modelini kullanmiglardir. Ayrica bu modelde yer alan parametrelerin
degerlerine bakarak laktasyon egrilerini tiplendirmislerdir. Calismada 2581 laktasyon kaydinin
%79,39 u tipik, %9,80 i i¢ biikey ve %10,81 i azalan tip egri karakterinde oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica, sigirlarin laktasyon egrisinin Wood modeli igin hesaplanan parametre
tahminleri standart olan egriler icin $=2,7, Tmax=81 Ve Ymx=26,7 ve R?=0,68, a=27,5, b=0,47,
¢=0,17 olarak bildirmislerdir.

Cilek ve ark. (2009) Esmer 1rki sigirlarda laktasyon egrisi 6zelliklerini aragtirnuglardir.
Calismada hayvan materyali olarak Sivas ilinde bulunan Tarim ve Orman Bakanligina bagli
Ulas Arastirma Istasyonunda yetistirilen 1985-2000 yillarina ait aylik ve birinci laktasyondan
onuncu laktasyona kadar olan 3188 Esmer sigirinin laktasyon verisinden yararlanilmistir.
Calismada Wood modeli kullamlmustir. Buzagilama mevsimine gore atipik laktasyon (b ve ¢
parametreleri negatif) yiizdeleri kis igin %15,2, ilkbahar i¢in %15,5, yaz i¢in %23,6 ve sonbahar
i¢in %21,7 olarak bulmuslardir. Calismada, buzagilama mevsimi ki olan hayvanlar igin a, b,
C, 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. Ayrica atipik laktasyona sahip ineklerin siit verim ortalamasi tipik olanlardan
daha diisiik bulunmustur. Arastiricilar atipik laktasyon egrisi veren hayvanlarin siiriiden

ayiklanabilecegini ifade etmislerdir.

Ozyurt ve Ozkan (2009) Orta Anadolu’da yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarina ait 400
tamamlanmus laktasyon verilerini kullanarak laktasyon egrisinin Wilmink modeline gore
modelleyip parametre tahmini yapmuslardir. Bu modele gore a, b ve ¢ parametrelerini tahmin
etmiglerdir. Ayrica laktasyonlar tipik (b ve c¢ negatif) ve atipik olarak gruplandirmuglardir.
Modelde yer alan parametreler igin logistik analiz ile buzagilama yili, buzagilama mevsim ve
laktasyon siras1 bakimindan onem testi yapmuslar ve sadece buzagilama mevsimini dnemli

bulmuglardir (P<0,01). Calismada tipik laktasyon egrisi yiizdesini %66,5 olarak bildirmislerdir.

Atashi ve ark. (2009) tarafindan iran’da yetistirilen toplam 40.672 bas Siyah Alaca siit
sigirinda aylik kontrol verimlerini kullanarak Wood modeline gore laktasyon egrisini
modelleme caligsmast yapilmistir. Calismada buzagilama mevsimi, laktasyon sirasi, buzagilama

yasl ve servis periyodu siiresi gibi bazi gevre faktorlerinin persistensi degerleri, laktasyon
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egrisindeki parametreler, pik verime ulasma zamam ve toplam siit verimi iizerine etkileri

Onemli bulunmustur (P<0,01).

Sahin ve Efe (2010) siit sigirlarinda toplam 2.485 bas sigirin 7.359 laktasyon kaydini
kullanarak kiibik spline regresyon metodu ile modellemesini yapmuslardir. Bu model ile ayn1
zamanda Wood modelini belirleme katsayisi, hata kareler ortalamasi ve Durbin Watson
degerleri ile karsilastirmiglardir. Yaptiklar1 calismada diizeltilmis belirleme katsayilarimin
degisim araligint Wood modelinde (0,889-1,995), kiibik spline regresyonda (0,994-0,999) ve
kisitlandirilmus kiibik spline regresyonda ise (0,972-0,999) olarak bildirmiglerdir. Sonbahar
mevsiminde kisitlandirilmus kiibik spline regresyonu, diger mevsimlerde ise kiibik spline

regresyon Wood modeline gore daha uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Roshanfekr ve ark. (2010) Iran’da yetistirilen Holstayn sigirlarinda Wilmink modeli
kullanarak laktasyon egrisinin biyometrisini ¢alisnuslardir. Calismada hayvan materyali olarak
13.625 bas hayvamin 136.250 aylik siit verim kaydim kullannuslardir. Verim kayitlar1 iran’da
bulunan 264 farkli siiriiden toplanmustir. Wilmink modeli ile elde edilen parametreler {izerine
bazi ¢evre parametrelerinin etkisi arastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda siirii, yil ve
buzagilama ayiin etkisi tiim parametreler i¢cin dnemli bulunmustur. Pik verimi ile 305 giinliik
slit veriminin a parametresi lizerine korelasyonu negatif ve 6nemli (P<0.01). Modelde yer alan
b ve c parametrelerinin ise pik ve 305 giinliik set verimi arasindaki korelasyon pozitif ve anlamli
bulunmustur (P<0.01). Diger bir calismada, Siyah Alaca siit sigirlarinda Yazgan (2010)
laktasyon egrisini modellemek icin Ali-Schaeffer modeli se¢mistir. Laktasyon parametreleri
olan pik verim, bu verime ulasma zamam ve toplam verim lizerine buzagilama yili, buzagilama

mevsimi ve laktasyon sirasi bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,05).

Giircan ve ark. (2011) farkl1 bir tiir olan mandalarda laktasyon egrisini farklt modeller
kullanarak karsilastirmislardir. Karsilastirmada kullanilan modellerin diizeltilmis belirleme
katsayilarina bakildigindan en yiiksek 0,97 ile logaritmik kuadratik modelde olmustur. Wilmink
modeli i¢in bu deger 0,86 olup laktasyonlarin %77 tipik ve %23 ise atipik egri olarak
tiplendirilmistir. Benzer bir calismada Italyan nehir mandalarimn laktasyon egrilerinin
modellemesi i¢in yapilmistir. Bu ¢alismada ise 3860 bas manda Wilmink modeli laktasyon
egrileri modellenmis ve yaklasik olarak bireysel laktasyonlarin %30 ‘u atipik laktasyon
egrisinde bulunmuslardir. Wilmink modeli i¢in modelde yer alan parametrelerin (b ve c) ikisi
negatif ise tipik ve diger durumlarda atipik laktasyona sahip oldugunu ifade etmislerdir
(Macciotta ve ark. 2006). Diger bir ¢alismada Pakistan’da yetistirilen Nili-Ravi mandalarinda
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laktasyon egrisi Wood modeli ile modellenmis ve baslangig¢ verimi olarak bilinen a
parametresinin laktasyon sirasindan 6nemli derecede etkilendigi bildirmistir (P<0,01). Ugiincii
laktasyondaki hayvanlarin en yliksek baslangic ve toplam siit verimine sahip oldugunu
bulmusglardir. Buzagilama mevsimi sonbahar olan hayvanlar siit verimi i¢in en az verim veren
hayvanlar olmustur. Siit verimi ile baglangi¢c verimi arasindaki korelasyon katsayisini 0,40 ve
onemli oldugunu ifade etmislerdir (P<0,01). Laktasyon egrisinin sekline etki eden ¢evresel
faktorlerin sigirlar ile benzer oldugunu bildirmislerdir (Anwar 2009).

Macciotta ve ark. (2011) Siit sigirlarinda laktasyon egrisinin matematik fonksiyonlar ile
tammlamasi konusunda bir derleme caligmasi yapmuslardir. Arastiricilar gecen doksan yil
icinde bu sahadaki gelismelerin siit endiistrisinin ihtiyaglarim karsilamaya yonelik oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica laktasyon siiresi boyunca laktasyon siit veriminin zamana gore
degisimi olan laktasyon egrisinin matematik olarak modellenmesi tarim iginde yapilan
modellemeler i¢inde en basarili bir uygulama oldugunu bildirmislerdir. Bu alanda ilk oncii
calisma olarak Brody ve arkadaslarimin 1923 yilinda yaptiklar1 ¢alismalar kabul edilmektedir
(Brody ve ark. 1923).

Koncagiil ve Yazgan (2011) Sanliurfa’da yetistirilen 866 bas Siyah Alaca sigirlarinda
dogrusal, kiibik splayn ve legendre polinomiyal ile laktasyon egrilerini modellemesinde yaygin
olarak kullamlan Wood ve Ali-Schaeffer modelleri ile karsilastirmislardir. Calismanin
sonucunda, kiibik ve dogrusal splayn modellerin Siyah Alaca irki siit sigirlarin laktasyon

egrilerinin tammlanmasinda daha uygun oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Cankaya ve ark. (2011) Samsun ilinde yetistirilen Jersey sigirlari siit verim kayitlarini
kullanarak farklt modeller ile laktasyon egrisini karsilagtirmiglardir. Arastiricilarin sectikleri
modeller Wood, Wilmink, Cobby ve Le Du, Ussel ve Ussel Parabolik modellerdir. Bu modeller
icinde Wood modelini diger modellere gore ¢esitli uyum kriterleri ve belirleme katsayisina
bakarak (R?=0,92) en iyi model olarak bildirmislerdir. Buna karsin Khan ve ark (2012) 7340
laktasyon kaydi kullanarak Banglades’te yetistirilen yerli ve melez sigirlarda 10 farkli model
ile laktasyon egrilerini karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda kullanilan modeller iginde

Nelder modelini 6nermislerdir.

Jerentina ve ark. (2013) giinliik test verim kayitlarim1 kullanarak Siyah Alaca, Isvigre
Esmeri ve Simental sigirlarinda laktasyon egrisinin modellemesini yapmuslardir. Caligmada
54985 Isvicre Esmeri, 114189 Simental ve 137703 Siyah Alaca sigirimn 305 giinliik standart

laktasyon verimleri kullamlmustir. Hayvanlar laktasyon sirasina gore 1, 2 ile 3 ve iizeri olarak
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gruplandirilmis ve toplam 599187 laktasyon kaydi kullanilmugtir. Laktasyon sirasina gore 1, 2,
3 ve lizeri laktasyonlar i¢in Wood modeline gore pik siit verimi sirasiyla 26,1+5,1, 31,4+6,8 ve
33,1£7,0 kg olmustur. Zirve veriminin elde edildigi gilinler ise aym sira ile 64,7+25.,4,
52,2420,2 ve 52,7+¢20,1 olarak bulunmustur. Calisma sonunda standart bir laktasyonda
beklenen siit verimi, bir siirtideki bireysel ineklerin laktasyon egrileri basit regresyon esitlikleri
ile tahmin edilebilecedi ve laktasyonun basinda hayvanlarin giinliik siit verimleri tahmin
edilebilecegi ifade edilmistir. Yapilan bagka bir arastirmada ise ti¢ farkli sigir irkinda (Esmer,
Simental ve Siyah Alaca) laktasyon egrileri modellenmis ve Wood modeli en uygun model

olarak onerilmistir (Skorjanc ve ark. 2013).

Yazgan ve ark. (2013) Siyah Alaca siit sigirlarinda Ali-Schaeffer modeli ile tammlanmis
farklt laktasyon egrisi bigimlerini modellemislerdir. Calismada hayvanlarin giinliik siit
verimleri kullanmilarak bes parametreli Ali-Schaeffer modelinin laktasyon egrisi tipleri ile model
parametreleri arasindaki iliskiler arastirilmistir. Hayvan materyali olarak 211 bas hayvanin 633
laktasyon kaydi kullamlmustir. Hayvanlarin ii¢ farkli laktasyon sirasi i¢in giinliik ortalama siit
verimi ve standart hata degerleri sirasiyla 27,000,024, 31,860,034 ve 32,37+0,038 olarak
verilmistir. Kullanilan modele bagli olarak modeldeki parametrelerin isaretlerine gore 12 farkli
tip egri elde edilmistir. Calismada sonu¢ olarak elde edilen parametrelerin seleksiyon ol¢iitii
olarak degerlendirilebilecegini ve tipik laktasyona sahip hayvanlarin atipik laktasyon egrisine
sahip hayvanlara gore tercih edildigini ifade etmislerdir.

Coban ve Kayaalp (2013) benzer bir calismayr farkli bir tiir olan Ivesi koyunlarinda
yapmustir. Calismada laktasyon egrisinin {i¢ farkli model ile modellemislerdir. Hayvan
materyali olarak ilk laktasyonda bulunan 204 bas koyun kullamlmis ve modeller arasinda
anlamli bir farklilik bulamamuslardir. Arastiricilar laktasyon egrisinin modellenmesinde
bulunan katsayilar ile siit verimi ile ilgili tahminlerin yapilabilecegini ve hayvan 1slahi
bakimindan bu katsayilarin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Sahin ve ark. (2014) Anadolu mandalarinda farkli laktasyon egrisi modellerini
karsilagtirmistir. Calismada mandalarin kontrol siit verimlerinden yararlanarak sekiz farkli
model (Wood, Cobby ve Le Du, iissel, parobolik iissel, kuadratik, ters polinomiyal, logaritmik
kuadratik ve logaritmik linear) kullanilnustir. En yiiksek belirleme katsayis1 (R?) ve en diisiik
kalinti standart sapma degerinin elde edildigi logaritmik Kuadratik ve Kuadratik modeller

olarak belirlemislerdir.
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Cankaya ve ark. (2014) Samsun ilinde yetistirilen ilkine buzagilanus Jersey sigirlara ait
533 aylik tutulan laktasyon siit verim kayitlar1 kullanarak iki farklt model ile (Wood ve kiibik
spline regresyon modeli) laktasyon egrisinin modellemesini yapmuslardir. Modelleri
karsilagtirmak i¢in uyum kriterlerinden hata kareler ortalamasi, belirleme katsayisi, diizeltilmig
belirleme ve Durbin Watson otokorelasyon degerini kullanmiglardir. Caligma sonucunda kiibik

spline regresyon metodu Wood modeline gore daha uygun bulunmustur.

Oskay Sonmez (2016) Balikesir’de yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarimn laktasyon
egrisini Ussel model, Wood modeli, Wilmink modeli ve Cobby ve Le Du modeli ile
karsilagtirilmigtir. 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 olarak bulmustur. Wood modelinde Tmax, Ymax ve S degerleri sirasiyla
45,28 giin, 27,63 kg ve 6,53 olarak hesaplanmistir. 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 baglangig siit verimi (a) her dort laktasyon sirasi 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 kullamlan
dort model igin R?% degeri Wood modelinde %70,22, Ussel modelde %58,39, Wilmink
modelinde %67,59 ve Cobby ve Le Du modelinde ise %57,54 olarak belirlenmistir. En iyi
uyumu Wood modelinin gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismada farkli modeller kullanarak (kuadratik, logaritmik linear, logaritmik
kuadratik, linear hiperbolik, invers polinomial, Wilmink, Wood) hayvanlarin laktasyon
egrilerinin modellemeleri yapilmistir. Modeller i¢inde en uygun modelin se¢iminde ise ¢esitli
uyum degerlerinden yararlanilmistir. Bu modellere iliskin parametre tahminleri yapilmis ve

laktasyon egrisi i¢in farkli modeller karsilastirilmistir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

Calismanmin hayvan materyali ve bu hayvanlara ait siit verim kayitlar1 Tekirdag Malkara
Ilgesindeki Karyem Gida Sanayi Sirketine ait siit sigircilif1 isletmeden alinmustir. Bu isletmenin
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cografi olarak koordinatlar1 ve rakimu ise sirasiyla 40° 53° 24°’Kuzey enlemi, 26° 54° 3°> Dogu
boylami ve 260 m rakimda yer almaktadir. Bu isletmede bulunan 216 bas hayvana iliskin aylik
olarak tutulan kontrol siit verim kayitlar1 kullamlmistir. Segilen hayvanlarin aym laktasyon
sirasinda ve buzagilama mevsiminde olan hayvanlarin kontrol siit verim kayitlarindan
yararlamlmistir. Hayvanlar sabah ve aksam olmak tizere 12 saat arayla giinde iki defa sagim
uygulamasi yapilmakta olup siitler her sagimda her hayvan igin bireysel olarak
kaydedilmektedir. Hayvanlarin beslenmeleri ise hayvanin yas, verim ve laktasyon donemleri

dikkate alinarak grup yemlemesi seklinde uygulanmustir.

Calismamin yapildig siit isletmesi 2001 yi1linda kurulmustur. Uluslararasi kabul gérmiis
standartlarda igletme tesis edilerek uyguladigi hayvan yetistirme, liretim, 1slah, bakim, besleme,
siirli yonetimi, mekanizasyon, hayvan hastalik ve zararlilari ile miicadele, hijyen, ARGE
caligsmalar1 ve yenilik¢i politikalariyla gerek gblge gerekse tlilke hayvanciligina 6nemli katkilar
saglamaktadir. Isletmenin benimsedigi, zootekni pratigince de kabul gdrmiis bazi temel

kavramlar kisaca agiklanmistir.

3.1.1. Siirii Yonetimi

Isletmede siirii yonetimi; yavrunun dogumundan veya isletmeye disaridan hayvan
girisiyle baglayip, dana, diive ve inek oluncaya kadar ki asamalarda yapilmasi gereken biitiin is
ve islemleri kapsamaktadir. Bu bakis agisiyla siiriideki hayvan sayisina bagli olmaksizin, bu
hayvanlara ait veriler toplanmakta, degerlendirilmekte, isletmeye yonelik kararlar alinmakta ve
uygulanmasi saglanmaktadir. Boylelikle siirli yonetimi hedefleri belirleme, kaynaklari tahsis
etme, planlama, uygulama, degerlendirme ve gbézden gecirme ile ilgili konularda yoneticinin
kararlar1 isletmenin optimum olarak yonetilmesi ya da gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Isletmede bilimsel kriterlerine gore basarili kabul edilmesi, buzagilama araliginin 12 ay olmas1
ile Ol¢iilmekte olup diger tim Olgekler bu veriyi saglamada etkili oldugu i¢in isletmenin
buzagilama araligi ekonomik basariyr gosteren onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir.
Bagka bir deyisle 12 aydan ne kadar uzaklasirsa o kadar hata var, 12 ay ideal degere ne kadar
yakin ise o kadar dogru uygulama var denilmektedir.

3.1.2. Dogum Olay1

Isletmede hayvanlar dogum &ncesi, dogum siras1 ve dogumdan hemen sonra olmak
lizere 3 asamada degerlendirilmekte olup, dogumla ilgili kararlar zamaninda ve uygun sekilde
yapilmaktadir. Hayvanlarin fizyolojik durumlarina gore bakim ve besleme kosullar1 yerine
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getirilmektedir. Isletmede uygun ozelikte ve yeter sayida dogum bolmesi vardir. Dogumlar
Veteriner Hekim ve Zooteknist nezaretinde yapilmakta ve hijyen kosullar1 maksimum seviyede

tutulmaktadir.
3.1.3. Dogum Sonras1 Yavrunun Bakim

Dogum sonrasi buzagilara yapilmasi gereken temizleme, kurulama, asepsi-antisepsi
kosullari, hayvan hastalik ve zararlilar1 kapsaminda koruyucu uygulamalar zamamnda ve
eksiksiz yapilmaktadir. Buzaginin gobegine anti bakteriyel preparatlar uygulanmakta, baglanip
kesilerek gobek bakimu kisa siirede yapilmakta ve buzagimin bu yolla enfeksiyon kapmamasina
dikkat edilmektedir. Bu islerden hemen sonra anadan kolostrum (agiz siitii) sagilarak buzagiya
kontrolii sekilde igirilmekte ve buzag bireysel bolmesine alinmaktadir. Buzagilarin bireysel
gelisimi, hastaliktan koruma ve hastaliklarin yayilmasini engellemek amaciyla siitten kesilme
yasina kadar da bireysel bolmelerde tutulmaktadir. Buzagilarin dogumdan sonra isletmede
tutulan kayitlarimn yam sira Ulusal Kayit Sistemi, Soy/On Soy Kiitiigii kayitlarina girmek ve
kiipelenerek kayit altina alinmak {iizere ilgili kurumlara bildirilmektedir. Bireysel bolmeye
alinan buzagilar, isletmenin buzag biiyiitme programina dahil edilmektedir. Ayrica siitten

kesilmeden 6nce boynuzlar1 koreltilmektedir.
3.1.4. Gen¢ Hayvan Bakim

Isletmede siitten kesim sonrasi gen¢ hayvanlar erkek ve disi olmak iizere iki gruba
ayrilarak gen¢ hayvan bolmelerine alinmaktadir. Siit isletmesi oldugu icin erkek hayvanlar
siitten kesimden sonra satilmaktadir. Hayvanlar benzer yas ve ciisse gruplarina gore
gruplandirilarak  siirii i¢i kavgalar, yaralanmalar Onlenmekte ve dengeli besleme
saglanmaktadir. Bu donemlerde yine dana/diive yetistirme programlari ger¢evesinde rasyon
hazirlanmakta ve kontrol tartimlar1 yapilmakta, kondisyon ve gelisme takibi yakindan takip

edilmektedir.
3.1.5. ilk Ciftlestirme Yasi

Isletmede geng hayvanlarin ilk ciftlestirilecegi veya suni tohumlanacag zamana karar
verirken yasi, cidago yiiksekligi ve agirligt ile kondisyonuna bakilarak karar verilmektedir.
Biitiin bu kriterleri saglasa dahi 15 ayliktan kii¢ilik diivelere suni tohumlama yapilmamakta veya

ciftlestirilmemektedir.
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3.1.6. Kuruya Cikarma

Isletmede inekler herhangi bir saglik ve iireme problemi olmadig: siirece 305 giin
sagilmalart ve 60 giin sagilmadan dinlenmesi saglanmaktadir. Yiiksek siit verimli inekler
kuruya ¢ikartilirken, birkag giin 6ncesinde yem ve su miktar1 kisitlanip siit verimin bir miktar
daha diismesi beklenereck ve nihayetinde sagima son verilerek kuruya g¢ikarilmaktadir. Bu
donemde, meme ig¢i antibiyotik uygulamasi gibi koruyucu hekimlik uygulamalar1 da ihmal
edilmemektedir. Kuruya ¢ikan inekte kondisyon kontrolii yapilmakta, dogumu yaklasan
kurudaki inegin sonraki laktasyon yavru gelisimi ve buzagilama sonrasi metabolik hastaliklara
kars1 korunmasi i¢in doguma 2 hafta kala hazirlik donemine baslanmaktadir. Kuruya ¢ikarilan
hayvanlar ayr1 bolmelere alinarak konforu ve harekete ihtiyaci saglanmaktadir. Camur ve giibre
ozellikle meme igin hastalik etkenlerini tasidigi i¢in ¢evre temizligine dikkat edilmektedir.
Mevsim degisikliklerinden olumsuz etkilenmemeleri i¢in yeteri kadar golgelik ve havalandirma

olanaklarin saglanmaktadir.

3.1.7. Sagmal Ineklerin Bakimm

Sagilan inekler isletmenin iiretken hayvan grubunu olusturmakta olup bu hayvanlarin,
stit verimleri, yem tiiketimleri ve dogumdan sonraki kondisyon durumlari yakindan takip
edilmektedir. Siirii yonetiminde kullamlan bilgisayar programu bu konuda pek ¢ok kolaylik
saglamakta olup bireysel ve giinliik takibe imkadn vermektedir. Bilindigi {izere buzagilama
sonrast inek buzagisim beslemek amaciyla yiiksek miktarda besin maddesini iceren siitii
viicudundan digar1 atmaktadir. Bu besin maddelerinin hayvamn kisitlt rumen kapasitesi ile
karsilanmas1 miimkiin olamadigindan hayvan bunu viicudundaki stoklar1 kullanarak karsilama
egilimindedir. Bu nedenle bu dénemde siirekli olarak kilo kaybeder. Bu donemdeki kilo kayb1
kontrol altinda tutulamaz ise hastalik, siit verimi diislisii ve hayvan kayiplar1 olarak
yetistiricinin  karsisina ¢ikar. Bu nedenle isletmede bu donem yakin takip altinda
gecirilmektedir. Tespit edilen aksakliklara derhal miidahale edilmektedir. Sagilan ineklerde
besleme, siit verimine gore yapilmakta olup miimkiin oldugunca is kaybim Onleyen
uygulamalarla hayvanlardan optimum siit eldesi saglanmaktadir. Ayrica bu doénemde
hayvanlarin kizginliklar: siirii yonetim programu igerisinde bulunan kizginlik takip programu ile
yapilmaktadir. Programla tespit edilemeyen hayvanlar ¢alisanlar vesilesiyle isletme igerisinde
gozle takip edilerek kizginliklar1 tespit edilerek Veteriner Hekime bildirilmektedir. Dogumdan
sonraki kizginlik tespitleri Onemlidir. Ciinkii bir inegin iki dogum arasi siiresi, bu
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uygulamalardaki basar1 ile belirlenir. Bu nedenle bir isletmenin buzagilama araligi 12 ayi
gecmis ise siirii yonetim kararlarini ve uygulama seklini yakindan incelemesinde fayda vardir.
Isletmede giinliik ve aylik olarak ineklere ait bireysel siit verim kayitlar1 bilgisayar ortaminda
saklanmakta olup laktasyon siit verimi, laktasyon siiresi, kuruya ¢ikma zamani gibi damizlik
ozellik veriler tespit edilmektedir.

3.1.8. Hayvan Hastalik ve Zararhlar1 ile Miicadele

Isletmede hayvanlarin dogumlarindan itibaren hayvan hastalik ve zararlilari ile
miicadeleye onem verilmektedir. Gerek bireysel anlamda gerekse kamu eliyle yiiriitiilen ulusal
hayvan hastalik ve zararlilar1 ile miicadele programlar1 eksiksiz ve zamamnda uygulanmaktadir.

Yapilan uygulamalar kayit altina alinarak isletme hafizas1 saglanmaktadir.

3.2. Arastirma Yontemi

Siit s1gir1 1slah programlarinda kullamilan modellere bagli olarak laktasyon egrisinin
sekli ve bu egriye iliskin parametrelerden de yararlamilmaktadir. Laktasyon egrisine gore
hayvanmin pik verim Oncesi siit verimini pik sonrast devam etme derecesi olan persistens,
laktasyonda elde edilen giinliik en yiiksek siit verimi (Ymax) ve en yiiksek verimin elde edildigi
stire (Tmax) laktasyon siit veriminin degerlendirilmesinde kullanilan énemli Gl¢iitlerdendir. Bu
egrinin egiminin az olmasi (diiz laktasyon) veya egimin yiiksek olmasi (dik laktasyon) arasinda
toplam siit verimi aym bile olsa diiz laktasyon sahip hayvanlarin diger tipe gére zootekni pratigi

acisindan bir¢ok avantajlar1 vardir.

Siyah Alaca siit sigirlariin giinliik siit verim kayitlarindan yararlanarak laktasyon
aylarina gore aylik ortalama siit verimleri kullamlarak laktasyon egrisine iliskin parametre
tahminleri kuadratik, logaritmik linear, logaritmik kuadratik, linear hiperbolik, invers
polinomial, Wilmink ve Wood modellerine gore yapilmistir (Wood 1967; Wilmink 1987).
Modeller i¢inde en uygun modelin segiminde ise Belirleme Katsayisi (R?), Diizeltilmis
Belirleme Katsayis1 (R?d), Sapma (Residual) Kareler Toplamn (SKT), Sapma (Residual)
Kareler Ortalamas1 (SKO) olarak belirlenen uyum 6l¢iitleri kullanilmistir. Bu modellere iliskin
parametre tahminleri yapilmis ve uyum Olglitlerine bakilarak laktasyon egrisine en uygun model
secilmistir. Calismada kullamlacak farkli modeller ve denklemleri gizelge 3.1.’de toplu olarak
gosterilmistir. Modellerin analizinde ve parametre tahmininde Quasi-Newton metodu ve
Statistica istatistik paket programu kullamlacaktir. En uygun modelin se¢iminde ise diizeltilmis
belirleme katsayis1, diizeltilmis belirleme katsayis1 (R?d) bu katsayr R?d= 1-[(n-1) / (n-p)]*(1-
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R?) burada n gozlem sayis1 p ise denklemde bulunan parametre sayisidir, sapma kareler toplami
C(5-Y)) ve sapma kareler ortalamasi (}(§-Y)(n-p)) kullamlarak en uygun model
belirlenmistir. Buna gore (3.1), (3.2) ve (3.3) bagintilar1 kullamlarak hesaplanmstir.

R2d= 1-[(n-1) / (n-p)] * (1-R) (3.1)
SKT= (X(3-Y)?) (3.2)
SKO= (3(3-Y)?/(n-p)) (3.3)

Calismada ayrica Wilmink modeline gore hayvanlarin bireysel olarak hesaplanan
katsayilarin isaretine bakarak egriler tipik ve atipik olarak gruplandirilmistir. Buna gére b (-)
ve ¢ (-) ise tipik diger durumlar ise atipik olarak, benzer sekilde Wood modeline gore ise b ve

¢ parametrelerinin negatif oldugunda atipik laktasyon egrisi olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 3.1.Laktasyon egrisi tahmininde kullanilan modeller ve denklemleri

Model Denklem

Kuadratik Y=Bo+P1T+P2T?+¢

Logaritmik linear Y=Ro+P1 T + B2loge(T)+ ¢
Logaritmik kuadratik Y=Bo+B1T + P2 T2+ P3loge(T?)+ e
Linear hiperbolik Y=Po+P1 T+ P2 (LUT) +¢

Invers polinomial Y=T/Bo+ P T+P2Td +¢
Wilmink Y=a+bT +c e0®T +¢

Wood Y=aTle T+¢

Bo, P1. B2 Bza, b, c model yer alan parametreler. Bu modellerde yer alan Y=Kontrol
gliniindeki siit verimi, T= Verimin elde edildigi giin, a egrinin y eksenini kestigi nokta
(baslangig siit verimi), b laktasyonun baglangicinda egrinin ylikselmesini ve ¢ en yiiksek diizeye
(pik) ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayilardir. Wood modeline gore

laktasyonun devamlilik derecesi persistensi (S), giinlik maksimum siit verimi (Y max) Ve
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maksimum gilinliik siit veriminin elde edildigi giin (Tmax) degerleri de hesaplanmistir (Akbulut
1990). Buna gore (3.4), (3.5) ve (3.6) bagintilar1 kullanmilarak hesaplanmustir.

S=-(b+1)Inc (3.4)
Tres= bic (3.5)
Ym= a(b/c)®.e®  (3.6)

Modellerin analizinde ve parametre tahmininde Statistica istatistik paket programi
kullanilmuistir (Statistica 2004). Caligmada laktasyonlar laktasyon sirasina ve buzagilama
mevsimine gore (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar) simflandirilmis modellerde yer alan
parametreler bu simiflara gore alt gruplar igin ¢esitli tammlayici istatistikleri, onem testleri ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri yapilmustir. Parametreler arasindaki iligkiler korelasyon
katsayist kullanarak (r) arastirilmistir (Soysal 2012). Bu analizlerin yapilmasinda ise SPSS
paket programi kullanilmustir (SPSS 2001).

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismanmin hayvan materyalini olusturan 216 bag sagmal inegin laktasyon kayitlarinin
laktasyon siralarina gore dagilimim gosteren daire grafik Sekil 4.1.”de sunulmustur. Buna gore
hayvanlar laktasyon siralarina gére birinci laktasyon %20, ikinci laktasyon %32, iciinci

laktasyon %28, dordiincii ve tlizeri %20 olmak lizere gruplanmustir.
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Sekil 4.1. Hayvanlarin laktasyon siralarina gore yiizde dagilimlarina iliskin daire grafik

Calismada verim kayitlar1 kullamlan hayvanlarin laktasyon sirasina gore gilinliik
ortalama siit verimi (GOSV), laktasyon uzunlugu (LU), laktasyon siit verimi (LSV) ve 305

glinliik diizeltilmis siit verimi degerleri Cizelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Laktasyon sirasina gore GOSV, LU, LSV ve 305 giinliik SV ortalamalar1

LS GOSV (Kg) | LU(Gin) | LSV (Kg) | 305 Gnliik Siit Verimi (Kg)
1 2743 285 7817,55 8208,42
2 29,51 294 8675,94 8936,21
3 30,70 304 9332,80 9426,12
4 32,09 293 9402,37 9684,44

Giinliik ortalama siit verimleri bakimindan en diisiik birinci laktasyonda (27,43 kg) ve
en yliksek dordiincii laktasyonda sirasiyla (32,09 kg) olarak bulunmustur. Diizeltilmis 305
glinliik siit verimlerine bakildiginda ise en diisiik birinci laktasyon (8208,42 kg) ve en yliksek
dordiincii laktasyonda (9684,44 kg) olarak bulunmustur. Laktasyon siire ortalamasi bakimindan
ise en uzun siire 304 giin ile {iclincii laktasyonda en kisa siire ise 285 giin olarak birinci

laktasyonda bulunmustur.

Calismada Wilmink ve Wood modellerinde yer alan parametrelerin igaretine bakarak
laktasyonlar tipik ve atipik laktasyon olarak gruplanabilmektedir. Buna goére laktasyonlar
Wilmink modelinde b ve ¢ parametreleri negatif ise tipik diger durumlarda atipik Wood
modelinde ise b ve ¢ parametreleri pozitif ise tipik diger durumda atipik olarak gruplandirilir
Caligma bu yonii ile bakildiginda Wilmink ve Wood modelleri igin sirasiyla %3 ve %4 oraninda
atipik laktasyonlar belirlenmistir. Sonuglar, Sekil 4.2 de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Wood ve Wilmink modelleri i¢in tipik ve atipik laktasyon yiizdeleri (%)

Bu calismada Siyah Alaca sigirlarinin laktasyon egrilerinin laktasyon sirasi ve
buzagilama mevsimlerine gore gruplandirilarak yedi farkli model igin (kuadratik, logaritmik
Wilmink, Wood)

Modeller icinde en uygun modelin se¢iminde iSe uyum

linear, logaritmik kuadratik, linear hiperbolik, invers polinomial,
modellemeleri yapilmustir.
degerlerinden yararlamlmistir. Bu modellere iligskin parametreler ve uyum degerleri

hesaplanmis sonuglar sirasiyla verilmistir.

Cizelge 4.2. Kuadratik model parametrelerinin laktasyon sirasina gére tanimlayicilari ve
Onem testi sonuglar1 (X+Sh)

LS Bo B1 B2 R? R% SKT SKO
(n)

1 19,47+ 0,17+ -0,0005+ 0,69+ 0,60+ 72,95+ 10,42+
(41) 0,93v 0,012 0,00005? 0,032 0,032 6,08° 0,86°
2 28,84+ 0,11+ -0,0004+ 0,72+ 0,64+ 150,80+ 21,54+
(70) 0,732 0,01b 0,00005% 0,022 0,022 11,602 1,652
3 27,63+ 0,14+ -0,0006+ 0,76+ 0,69+ 170,20+ 24,31+
(61) 1,942 0,012 0,00012 0,022 0,022 15,3082 2,182
4 26,37+ 0,16+ -0,0006+ 0,76+ 0,69+ 161,6+ 23,08+
(44) 1,372 0,012 0,000042 0,022 0,022 18,102 2,582

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0,01).
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Kuadratik model icin laktasyon sirasina gore parametre tahminleri ve uyum degerleri
Cizelge 4.2.” de verilmistir. Buna gore o parametresi en yiiksek 2. laktasyonda 28,84+0,73 ve
en disiik 1. laktasyonda 19,47+0,93 olup laktasyon sirasi bakimindan 2, 3, 4. laktasyonlar
bakimindan bir fark yok iken 1. laktasyon digerlerinden farkli bulunmustur (P<0,01).
Kullanilan modelin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina bakildiginda en yiiksek 3.
ve 4. laktasyon sirasinda 0,76+0,02 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,69+0,03 olarak bulunmustur.
Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gére anlamli farklilik bulunmamstir (P>0,05). Bu

modele ait genel belirleme katsayis1 0,73+0,07 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kuadratik model parametrelerinin buzagilama mevsimine gore tammlayicilari
ve Onem testi sonuglar1 (X£Sh)

LS BM Bo B1 B2 R? R% SKT SKO
(n)
Kis 15,30+ 0,22+ | -0,0006+ | 0,81+ | 0,75+ | 92,90+ | 13,27+
(12) 1,81¢ 0,012 | 0,00002° | 0,012 | 0,012 14,52 2,072
1 Ilkbahar 18,65+ 0,23+ | -0,0008+ | 0,76+ | 0,69+ | 57,59+ 8,22+
(13) 1,43¢bc 0,022 | 0,00007* | 0,032 | 0,032 6,65° 0,95b
Yaz 23,84+ 0,04+ | -0,0002+ | 0,51+ | 0,37+ | 56,07+ | 13,94+
(8) 1,392 0,02¢ 0,00005* | 0,09® | 0,09°b 9,880 1,41b
Sonbahar 22,70+ 0,12+ | -0,0005+ | 0,57+ | 0,44+ | 84,90+ 12,18+
(8) 1,452 0,030 0,00012 | 0,04 | 0,04 | 13,002 1,85
Kis 24,62+ 0,19+ | -0,0006+ | 0,85+ | 0,80+ | 97,60+ | 13,94+
(12) 1,57 0,0212> | 0,000072 | 0,022 | 0,022 16,70 2,380
2 Tlkbahar 27,56+ 0,13+ | -0,0005+ | 0,76+ | 0,69+ | 134,60+ | 19,22+
(15) 1,52 0,01° | 0,00005% | 0,042 | 0,042 | 20,102 2,87
Yaz 32,93+ 0,05+ | -0,0003+ | 0,66+ | 0,56+ | 165,20+ | 23,60+
(32) 0,692 0,008 | 0,00012 | 0,03> | 0,03> | 19,40% 2,77%
Sonbahar 23,29+ 0,20+ | -0,0004+ | 0,65+ | 0,55+ | 189,30+ | 27,04+
(1) 1,462 0,042 | 0,00005% | 0,03® | 0,03° | 29,702 4,242
Kis 25,84+ 0,16+ | -0,0009+ | 0,71+ | 0,62+ | 218,80+ | 31,25+
(22) 1,702 0,012 0,00032 | 0,04 | 0,04° | 32,202 4,602
3 Ilkbahar 31,04+ 0,16+ | -0,0006+ | 0,88+ | 0,84+ | 99,00+ | 14,14+
9) 1,552 0,032 | 0,000082 | 0,012 | 0,012 | 15,30° 2,180
Yaz 29,26+ 0,11+ | -0,0004+ | 0,75+ | 0,67+ | 142,70+ | 20,38+
(18) 1,602 0,022 | 0,000072 | 0,042 | 0,042 | 24,602 3,51
Sonbahar 25,90+ 0,14+ | -0,0005+ | 0,75+ | 0,67+ | 175,60+ | 25,08+
(12) 2,292 0,032 | 0,000072 | 0,022¢ | 0,022 | 21,602 3,08
Kis 25,22+ 0,19+ | -0,0006+ | 0,77+ | 0,70+ | 173,70+ | 24,81+
(11) 1,652 0,012 | 0,00005* | 0,032 | 0,032 | 39,402 5,622
4 Ilkbahar 27,20+ 0,15+ | -0,0007+« | 0,78+ | 0,67+ | 137,10+ | 19,58+
(10) 2,692 0,022 | 0,000072 | 0,042 | 0,042 | 21,002 3,002
Yaz 31,50+ 0,09+ | -0,0004+ | 0,76+ | 0,65+ | 182,00+ | 26,00+
(8) 3,082 0,042 0,00012 | 0,082 | 0,082 | 47,402 6,772
Sonbahar 23,91+ 0,19+ | -0,0006+ | 0,73+ | 0,65+ | 158,20+ | 22,60+
(15) 2,882 0,032 | 0,00008* | 0,052 | 0,052 | 35,902 5,122

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak nemli bulunmustur (P<0,01).
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Kuadratik model i¢in laktasyon siralari i¢inde buzagilama mevsimleri dikkate alinarak
hesaplanan parametre tahminleri ve uyum degerleri Cizelge 4.3.de verilmistir. Buna gore en
yiiksek Bo parametresi en yiiksek 2. laktasyonda yaz buzagilama mevsiminde 32,93+0,69 ve en
diisiik 1. laktasyonda kis mevsiminde 15,30+1,81 olarak bulunmustur. Aym laktasyon sirasinda
buzagilama mevsimlerine gore Po, f1 Ve P2 parametreleri i¢in 3. ve 4. laktasyondaki buzagilama
mevsimlerine bakimindan 6nemli fark bulunmamisken 1. ve 2. laktasyon iginde buzagilama
mevsimlerine gore anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon
sirastiginde buzagilama mevsimlerine bakildiginda belirleme katsayilar1 en yiiksek 3. laktasyon
kis buzagilama mevsiminde 0,88+0,01 ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde
0,51£0,09 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon sirasi ig¢inde buzagilama

mevsimine gore anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01).

Kullamilan modelin laktasyon sirasi i¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
sapma kareler toplamu en yliksek 3. laktasyon kis buzagimla mevsiminde 218,80+32,20 ve en
diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 56,07+9,88 olarak bulunmustur. Bu deger
bakimindan laktasyon sirasii¢inde buzagilama mevsimine gore anlamli farklilik bulunmustur

(P<0,01).

Cizelge 4.4. Logaritmik linear model parametrelerinin laktasyon sirasina gore tanimlayicilari
ve Onem testi sonuglar1 (X+£Sh)
LS Bo B1 B2 R? R% SKT SKO
(n)
1 26,59+ -4,39+ 16,32+ 0,65+ 0,55+ 92,22+ 13,17+
(41) 0,92b 0,45¢ 1,50P 0,02v 0,020 7,370 1,05b
2 33,94+ -5,37+ 17,36+ 0,77+ 0,70+ 130,50+ 18,64+
(70) 0,672 0,22b 0,92b 0,012 0,01% 10,3082 1,478
3 34,73+ -6,57+ 21,75+ 0,80+ 0,74+ 136,30+ 19,55+
(61) 0,792 0,302 1,262 0,012 0,012 0,402 0,052
4 34,60+ -7,00+ 22,75+ 0,82+ 0,89+ 137,90+ 19,7+
(44) 1,222 0,412 1,632 0,132 0,132 14,702 2,102

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0,01).

Logaritmik linear model igin laktasyon sirasina gére parametre tahminleri ve uyum

degerleri Cizelge 4.4.” de verilmistir. Buna gore o parametresi en yiiksek 3. laktasyonda

26



34,73+0,79 ve en diisiik 1. laktasyonda 26,59+0,92 olup laktasyon sirasi bakimindan 2, 3, 4.
laktasyonlar bakimindan bir fark yok iken 1. laktasyon digerlerinden farkli bulunmustur
(P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina bakildiginda en
yiiksek 4. laktasyon sirasinda 0,82+0,13 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,65+0,02 olarak
bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore anlamli farklilik bulunmustur

(P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayisi 0,78+0,03 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Logaritmik linear model parametrelerinin buzagilama mevsimine gore
tanimlayicilar1 ve 6nem testi sonuglar1 (X+Sh)

LS BM Bo B1 B2 R? R% SKT SKO
(n)

Kis 23,88+ | -5,44+ 2267+ | 0,72+ | 0,64+ | 129,60+ | 1851+

(12) 1,95b 0,242 1,072 0,02a | 0,022 | 16,00? 2,282

1 Ilkbahar 30,34+ | -6,79+ 2158+ | 0,70+ | 0,61+ | 83,20+ | 11,88+

(13) 1,642 0,682 2,022 0,022 | 0,022 9,900 1,41b

Yaz 25,46+ | -0,67+ 2,66+ 0,48+ | 0,33+ | 67,50+ 9,64+

(8) 1,35 0,68¢ 2,51¢ 0,09 | 0,09b | 12,00 1,71b

Sonbahar 25,73+ | -2,66=+ 11,92+ | 0,63+ | 0,52+ | 75,60+ | 10,80+

(8) 1,322 0,240 1,01b 0,022 | 0,022 | 11,30° 1,61b

Kis 33,63+ -6,37+ 21,31+ 0,84+ | 0,79+ | 113,00+ | 16,14+

(12) 1,692 0,392 1,612 0,022 | 0,022 | 13,70° 1,95b

2 Ilkbahar 34,36+ | -6,17+ 20,22+ | 0,83+ | 0,78+ | 106,60+ | 15,22+

(15) 1,742b 0,572 2,222 0,02a | 0,022 | 21,50° 3,070

Yaz 35,13+ | -4,73+ 14,28+ | 0,76+ | 0,69+ | 124,10+ | 17,72+

(32) 0,892 0,310 1,34b 0,022 | 0,022 | 14,80° 2,11b

Sonbahar 30,24+ | -5,08+ 18,11+ | 0,64+ | 0,53+ | 200,40+ | 28,62+

(11) 1,390 0,42 1,662 0,03* | 0,03* | 30,802 4,402

Kis 32,75+ | -6,85+ 2483+ | 0,79+ | 0,73+ | 145,00+ | 20,71+

(22) 1,370 0,472 1,952 0,032 | 0,032 | 19,502 2,782

3 Tlkbahar 40,19+ | -7,70+ 23,37+ | 0,87+ | 0,83+ | 111,40+| 1591+

9) 1,044 0,652 2,842 0,012 | 0,012 | 11,5092 1,642

Yaz 3554+ | -597+ 18,00+ | 0,78+ | 0,71+ | 122,60+ | 17,51+

(18) 1,370 0,652 2,442 0,032 | 0,032 | 21,502 3,072

Sonbahar 33,10+ -6,13+ 20,51+ 0,77+ | 0,70+ | 159,40+ | 22,77+

(12) 1,650 0,632 2,972 0,022 | 0,022 | 20,402 2,91

Kis 3391+ | -7,26+ 2544+ | 0,77+ | 0,70+ | 134,00+ | 19,14+

(11) 1,722 0,622 2,472 0,032 | 0,032 | 28,402 4,052

4 IIkbahar 36,17+ | -7,30+ 2152+ | 0,78+ | 0,71+ | 133,40+ | 19,05+

(10) 2,412 0,752 2,572 0,04a | 0,042 | 18,10° 2,582

Yaz 37,62+ | -6,29+ 17,45+ | 0,76+ | 0,69+ | 147,30+ | 21,04+

(8) 2,872 1,344 4,632 0,082 | 0,082 | 46,202 6,602

Sonbahar 32,46+ -7,00+ 2441+ 0,73+ | 0,65+ | 138,90+ | 18,42+

(15) 2,532 0,772 3,224 0,052 | 0,052 | 28,702 4,102

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak nemli bulunmustur (P<0,01).

Logaritmik linear model i¢in laktasyon siralari iginde buzagilama mevsimleri dikkate
alinarak hesaplanan parametre tahminleri ve uyum degerleri Cizelge 4.5.de verilmistir. Buna

gore en yiiksek Po parametresi en yiiksek 3. laktasyonda ilkbahar buzagilama mevsiminde
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40,19+1,04 ve en diisiik 1. laktasyonda kis mevsiminde 23,88+1,95 olarak bulunmustur. Aymni
laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore o 1 ve P2 parametreleri igin 4.
laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan o6nemli fark bulunmamisken 1. ve 2.
laktasyon i¢inde buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,01).
Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda belirleme
katsayilar1 en yiiksek 3. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde 0,87+0,01 ve en diisiik 1.
laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,48+0,09 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 3.

ve 4. laktasyon siralar1 disinda kalan buzagilama mevsimleri i¢in anlamli farklilik bulunmugtur
(P<0,01).

Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
sapma kareler toplamu en yliksek 2. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 200,40+30,80
ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 67,50+12,00 olarak bulunmustur. Bu
deger bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralar1 disinda buzagilama mevsimine gore anlamli

farklilik bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.6. Logaritmik kuadratik model parametrelerinin laktasyon sirasina gore
tanimlayicilar1 ve 6nem testi sonuglar1 (X+Sh)

LS Bo By B2 Bs R2 | R% | SKT | SKO
(n)
1 20,51+ 0,18+ -0,0005+ -0,30+ 0,75+ 0,62+ 60,33+ 10,05+
(41) 5,972 0,042 0,00009° 0,95b 0,020 0,020 5,23b 0,87
2 10,96+ -0,08+ -0,0001+ 6,27+ 0,82+ 0,73+ 116,30+ 19,38+
(70) 6,930 0,03 0,000052 1,102 0,012 0,012 16,302 2,71
3 11,61+ -0,08+ -0,0001+ 9,68+ 0,84+ 0,76+ | 109,66+ 18,27+
(61) 8,100 0,04b 0,000062 1,252 0,012 0,012 9,162 1,522
4 14,00+ -0,13+ -0,0001+ 8,85+ 0,83+ 0,74+ 177,60+ 29,60+
(44) 10,900 0,05° 0,000082 1,762 0,022 0,022 74,302 12,382

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0,01).

Logaritmik kuadratik model i¢in laktasyon sirasina gore parametre tahminleri ve uyum
degerleri Cizelge 4.6.” da verilmistir. Buna gore Po parametresi en yiiksek 1. laktasyonda
20,51+5,97 ve en diisiik 2. laktasyonda 10,96+8,10 olup laktasyon sirasi bakinindan 2, 3 ve 4.
laktasyonlar bakimindan bir fark bulunmaz iken 1. laktasyon digerlerinden farkli bulunmustur

(P<0,01). Kullamlan modelin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina bakildiginda en
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yiiksek 3. laktasyon sirasinda 0,84+0,01 ve en disiik 1. laktasyonda 0,75+0,02 olarak
bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore 2, 3 ve 4. arasinda fark
bulunmamisken 1. laktasyon ile diger laktasyonlar arasinda anlamli farklilik bulunmustur
(P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayis1 0,8140,02 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Logaritmik kuadratik model parametrelerinin buzagilama mevsimine gore
tanimlayicilar1 ve 6nem testi sonuglar1 (X+Sh)

LS BM Bo By B2 Bs | R® | R% | SKT | SKO
(n)
Kis -12,90+ | 0,18+ -0,0005+ 0,27+ | 0,83+ | 0,74+ | 82,80+ | 13,80+
(12) 4,850 0,062 0,000088p 0,50k | 0,012 0,012 | 12,202 2,032
1 Ilkbahar | -25,10+ | 0,30+ -0,0009+ -1,22+ | 0,81+ | 0,71+ | 50,05+ 8,34+

(13) 12,20 | 0,092 0,00022 2,06 | 0,022 | 0,022 | 7,02° 1,17°

Yaz 67,16+ | 0,22+ -0,0003+ | -549+ | 0,61+ | 0,41+ | 43,44+ 7,24+
(8) 8,132 0,042 0,0001% 1,29¢ | 0,09° | 0,09° | 9,53P 1,58

Sonbahar | -12,20+ | -0,06+ | -0,00003+ | 5,522+| 0,69+ | 0,53+ | 60,22+ | 10,03+
(8) 12,10¢ | 0,06° 0,0001°¢ 1,962 | 0,02° | 0,02b | 7,10% 1,182

Kis -6,80+ | 0,02+ -0,0004+ 511+ | 0,88+ | 0,82+ | 80,10+ | 13,35+
(12) 15,00 | 0,062 0,0001? 2,282 | 0,022 | 0,022 | 11,902 1,982
2 [lkbahar | 22,90+ | -0,12+ | -0,0001+ 8,13+ | 0,87+ | 0,80+ | 136,70+ | 22,78+

(15) 17,802 | 0,082 0,00012 2,792 | 0,02 | 0,02% | 67,10* | 11,182

Yaz -12,60+ | -0,15+ | -0,000004+ | 7,01+ | 0,80+ | 0,70+ | 103,50+ | 17,25+
(32) 10,10° | 0,052 0,00007° 1,612 | 0,02 | 0,02 | 13,702 2,282

Sonbahar | 5,56+ | 0,05+ -0,0003+ 2,85+ | 0,70+ | 0,55+ | 165,20+ | 27,53+
(11) 16,40 | 0,082 0,00012 2,512 | 0,02¢ | 0,02¢ | 26,702 4,452

Kis 41,90+ | -0,28+ | 0,00006+ | 14,08+| 0,83+ | 0,74+ | 124,10+ | 20,68+
(22) 11,202 | 0,04° 0,000072 1,692 | 0,022 | 0,022 | 16,102 2,682

3 [lkbahar 3,32+ | 0,02+ -0,0004+ 451+ | 0,90+ | 0,85+ | 81,00+ | 13,50+
9 13,20 | 0,072 0,0001# 2,13 | 0,012 | 0,012 | 11,902 1,982
Yaz -22,5+ | -0,18+ | -0,00002+ | 8,81+ | 0,83+ | 0,74+ | 99,30+ | 16,55+

(18) 14,90° | 0,082 0,0001° 2,38% | 0,03 | 0,032 | 20,402 3,40?

Sonbahar | -16,00+ | -0,08+ | -0,0002+ 6,81+ | 0,82+ | 0,73+ | 120,40+ | 20,06+
(12) 22,50 | 010% 0,00012 3,442 | 0,022 | 0,022 | 16,002 2,662

Kis 35,80+ | -0,12+ | -0,0001+ 9,86+ | 0,86+ | 0,79+ | 107,70+ | 17,95+
(11) 19,902 | 0,102 0,0001? 3,322 | 0,022 | 0,022 | 24,202 4,032

4 Ilkbahar 458+ | -0,02+ | -0,0003+ 5,21+ | 0,82+ | 0,73+ | 108,60+ | 31,10+
(10) 17,802 | 0,112 0,0001? 3,082 | 0,03* | 0,032 | 15,702 2,612

Yaz 16,90+ | -0,17+ | -0,00005+ | 7,90+ | 0,83+ | 0,74+ | 123,00+ | 20,50+
(8) 27,30® | 0,132 0,00012 4,322 | 0,07* | 0,072 | 39,702 6,612

Sonbahar | -43,90+ | -0,18+ | -0,0001+ | 11,04+| 0,82+ | 0,73+ | 304,00+ | 50,66+
(15) 21,602 | 0,112 0,00012 3,48t | 0,042 | 0,042 | 21,72 3,612

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Logaritmik kuadratik model icin laktasyon siralari i¢cinde buzagilama mevsimleri
dikkate alinarak hesaplanan parametre tahminleri ve uyum degerleri Cizelge 4.7.de verilmistir.
Buna gore en yiiksek Bo parametresi en yiiksek 1. laktasyonda yaz buzagilama mevsiminde
67,16+8,13 ve en disik 4. laktasyonda sonbahar mevsiminde -43,90+21,60 olarak

bulunmustur.  Calismada Po, B1 ve P2 parametreleri ve uyum degerleri bakimindan 4.
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laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan 6nemli fark bulunmamustir. Kullamlan
modelin laktasyon sirasii¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda belirleme katsayilar1 en
yiiksek 3. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde 0,90+0,01 ve en diisiik 1. laktasyon yaz
buzagilama mevsiminde 0,61+0,09 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 3. ve 4.
laktasyon siralar1 disinda kalan buzagilama mevsimleri i¢in anlamli farklilik bulunmustur

(P<0,01).

Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
sapma kareler toplamu en yiiksek 4. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 304,00+21,70
ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 43,4449,53 olarak bulunmustur. Bu deger
bakimindan 2. ve 4. laktasyon siralar1 disinda 1. laktasyon buzagilama mevsimine gore anlamli

farklilik bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.8. Linear hiperbolik model parametrelerinin laktasyon sirasina gore tanimlayicilar
ve Onem testi sonuglar1 (X+£Sh)

LS Bo Br B2 R? R SKT | SKO
(n)
1 45,34+ -0,06+ -624,1+ 0,61+ 0,49+ 110,40+ 15,77+
(41) 1,99¢ 0,0082 59,102 0,020 0,02b 10,00b 1,420
2 56,25+ -0,10+ -704,6+ 0,77+ 0,70+ 132,90+ 18,85+
(70) 1,220 0,004b 48,302 0,012 0,012 11,00 1,57ab
3 61,87+ -0,12+ -899,40+ 0,80+ 0,74+ 134,09+ 19,15+
(61) 1,572 0,005¢ 54 50b 0,012 0,012 9,772 1,302b
4 62,11+ -0,13+ -938,60+ 0,77+ 0,70+ 214,20+ 30,60+
(44) 2,302 0,008¢ 68,400 0,022 0,022 73,402 10,482

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0,01).

Linear hiperbolik model i¢in laktasyon sirasina gore parametre tahminleri ve uyum
degerleri Cizelge 4.8. de verilmistir. Buna gore Po parametresi en yiiksek 4. laktasyonda
62,114+2,30 ve en diigiik 1. laktasyonda 45,3441,99 olup bu parametre bakimindan laktasyon
sirasina gore 3. ve 4. laktasyonlar arasinda bir fark bulunmamisken 1. ve 2. laktasyon
bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasina
gore belirleme katsayilarina bakildiginda en yiliksek 3. laktasyon sirasinda 0,80+0,01 ve en
diisiik 1. laktasyonda 0,61+0,02 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina
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gore 1. laktasyon ile 2,3 ve 4. laktasyon arasinda anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bu

modele ait genel belirleme katsayis1 0,73 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Linear hiperbolik model parametrelerinin buzagilama mevsimine gore

tanimlayicilar1 ve 6nem testi sonuglar1 (X+Sh)

LS BM Bo B1 B2 R? R% SKT SKO
(n)
Kis 51,19+ | -0,08+ | -899,80+ | 0,64+ | 0,53+ | 168,50+ | 24,07+
(12) 1,942 0,05 52,90¢ 0,022 | 0,022 | 20,109° 2,872
1 Ilkbahar 53,12+ | -0,11+ | -785,30+ | 0,67+ | 0,57+ | 100,30+ | 14,32+
(13) 3,062 0,01¢ 72,40¢ 0,032 | 0,032 | 12,70° 1,81b
Yaz 27,89+ | -0,008+ | -40,90+ | 0,45+ | 0,29+ | 74,10+ | 10,58+
(8) 3,42¢ 0,012 85,308 0,08° | 0,08 | 14,70° 2,100
Sonbahar 41,36+ -0,03+ | -532,20+ | 0,64+ | 0,53+ | 75,80+ 10,82+
(8) 1,370 0,0052 40,200 0,032 | 0,032 | 14,70° 2,100
Kis 63,88+ | -0,14+ | -699,00+ | 0,82+ | 0,76+ | 113,90+ | 16,27+
(12) 2,482 0,009¢ 190,002 | 0,022 | 0,022 | 13,60° 1,94b
2 Ilkbahar 59,40+ | -0,11+ | -854,20+ | 0,85+ | 0,80+ | 107,00+ | 15,28+
(15) 3,36 0101%c 98,602 0,022 | 0,022 | 28,10° 24,01
Yaz 53,16+ | -0,09+ | -617,20+ | 0,76+ | 0,69+ | 120,90+ | 17,27+
(32) 1,51 0,005 57,302 0,022 | 0,022 | 14,50° 2,070
Sonbahar 52,63+ | -0,09+ | -761,10+ | 0,64+ | 0,53+ | 201,70+ | 28,81+
(11) 2,00 0,0082 73,008 0,03° | 0,03* | 32,602 4,652
Kis 64,67+ | -0,12+ | -1090,30+ | 0,82+ | 0,76+ | 129,30+ | 18,47+
(22) 2,292 0,008 81,80¢p 0,032 | 0,032 | 15,109° 2,152
3 Ilkbahar 67,96+ | -0,15+ | -939,90+ | 0,84+ | 0,79+ | 142,10+| 20,30+
9) 3,562 0,010 113,00% | 0,012 | 0,012 | 18,502 2,642
Yaz 57,63+ | -0,12+ | -694,00+ | 0,78+ | 0,71+ | 121,90+ | 17,41+
(18) 3,490 0,01 110,002 | 0,032 | 0,032 | 22,702 3,242
Sonbahar 58,54+ -0,11+ | -828,00+ | 0,77+ | 0,70+ | 155,20+ | 22,17+
(12) 2,77% 0,0092 109,00%® | 0,032 | 0,032 | 19,802 2,822
Kis 65,23+ | -0,13+ | -1072,00+ | 0,79+ | 0,73+ | 138,90+ | 19,84+
(1) 4,472 0,012 111,002 | 0,052 | 0,052 | 26,402 3,772
4 Ilkbahar 61,43+ | -0,14+ | -861,00+ | 0,75+ | 0,67+ | 145,80+ | 20,82+
(10) 4,042 0,012 113,002 | 0,052 | 0,052 | 21,402 3,052
Yaz 58,78+ | -0,13+ | -722,00+ | 0,78+ | 0,71+ | 152,30+ | 21,75+
(8) 6,032 0,022 187,002 | 0,082 | 0,082 | 48,302 6,902
Sonbahar 62,05+ | -0,12+ | -1008,00+ | 0,76+ | 0,69+ | 348,00+ | 49,71+
(15) 4,412 0,012 132,002 | 0,042 | 0,042 | 213,002 | 30,422

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Linear hiperbolik model i¢in laktasyon siralari icinde buzagilama mevsimleri dikkate
alinarak hesaplanan parametre tahminleri ve uyum degerleri Cizelge 4.9.da verilmistir. Buna
gore en yiiksek Po parametresi en yiiksek 3. laktasyonda ilkbahar buzagilama mevsiminde
67,96+3,56 ve en diisiik 1. laktasyonda yaz mevsiminde 27,89+3,42 olarak bulunmustur. Ayni1
laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore o, P1 ve P2 parametreleri icin 4.
laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan Onemli fark bulunmamisken 1,2 ve 3.

laktasyon icinde buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,01).
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Kullanlan modelin laktasyon sirasi iginde buzagilama mevsimlerine bakildiginda belirleme
katsayilar1 en yiiksek 2. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde 0,85+0,02 ve en diisiik 1.
laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,45+0,08 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 3.
ve 4. laktasyon siralari disinda kalan buzagilama mevsimleri i¢in anlamli farklilik bulunmustur
(P<0,01).

Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
sapma kareler toplamu en yiiksek 4. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 348,00+213,00
ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 74,10+17,70 olarak bulunmustur. Bu
deger bakimindan 3 ve 4. laktasyon siralar1 diginda buzagilama mevsimine gore anlamli

farklilik bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.10. invers polinomial model parametrelerinin laktasyon sirasina gére tammlayicilar:
ve Onem testi sonuglar1 (X+Sh)

LS Bo By B2 R? R2 SKT | SKO
(n)
1 0,02+ 0,01+ 0,07+ 0,57+ 0,44+ 129,80+ 18,54+
1 a 1 a 1 a 1 1 1 1
41 0,0032b 0,002 0,07 0,02b 0,02b 12,200 1,740
2 0,02+ 0,005+ 0,003+ 0,71+ 0,62+ 186,20+ 26,60+
(70) 0,001b 0,0007" 0,00012 0,012 0,012 15,80% 2,258b
3 0,02+ 0,003+ 0,003+ 0,71+ 0,62+ 209,30+ 29,90+
(61) 0,0032b 0,002° 0,00022 0,022 0,022 16,40% 2,34ab
4 0,03+ -0,0004+ 0,004+ 0,71+ 0,62+ 260,60+ 37,22+
(44) 0,0032 0,001¢ 0,00022 0,022 0,022 63,402 9,052

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak nemlidir (P<0.01).

Invers polinomial model igin laktasyon sirasina gdre parametre tahminleri ve uyum
degerleri Cizelge 4.10.” da verilmistir. Kullanilan modelin laktasyon sirasina gore belirleme
katsayilarina bakildiginda en yiiksek 2, 3 ve 4. laktasyon sirasinda 0,71+0,02 ve en diisiik 1.
laktasyonda 0,57+0,02 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 1. laktasyon sirasinin?2, 3 ve
4. laktasyon siralarina gore anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel
belirleme katsayis1 0,68+0,01 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Invers polinomial model parametrelerinin buzagilama mevsimine gore

tanimlayicilar: ve 6nem testi sonuclart (X+Sh)

LS BM Bo B1 B2 R? R? SKT SKO
(n)
Kis 0,05+ 0,002+ 0,25+ 0,61+ | 0,49+ | 188,70+ | 26,95+
(12) 0,0082 0,002¢ 0,252 0,02a | 0,022 | 23,80 3,409
1 IIkbahar 0,02+ 0,008+ | 0,003+ | 0,61+ | 0,49+ | 132,70=| 18,95+
(13) 0,002 0,002 | 0,00042 | 0,032 | 0,032 | 19,302 2,752
Yaz 0,005+ 0,03+ 0,0008+ | 0,42+ | 0,25+ | 84,10+ 12,01+
(8) 0,005¢ 0,0042 | 0,00072 | 0,08 | 0,08 | 19,00° 2,71b
Sonbahar 0,01+ 0,01+ 0,001+ 0,61+ | 0,49+ | 82,20+ | 11,74+
(8) 0,002tc 0,001 | 0,00012 | 0,032 | 0,032 | 16,60° 2,37°
Kis 0,02+ 0,002+ 0,003+ 0,73+ | 0,65+ | 222,80+ | 31,82+
(12) 0,0032 0,001 | 0,00032 | 0,022 | 0,022 | 27,402 3,912
2 Ilkbahar 0,02+ 0,003+ 0,003+ 0,76+ | 0,69+ | 179,50+ | 25,64+
(15) 0,0022 | 0,0012¢ | 0,00032 | 0,032 | 0,032 | 47,202 6,742
Yaz 0,01+ 0,006+ 0,002+ 0,73+ | 0,65+ | 152,70+ | 21,81+
(32) 0,001b 0,0012¢ | 0,00022 | 0,022 | 0,022 | 18,902 2,702
Sonbahar 0,02+ 0,007+ 0,002+ 0,56+ | 0,43+ | 252,80+ | 36,11+
(11) 0,002% 0,0012 | 0,00032 | 0,03° | 0,03° | 40,002 5,712
Kis 0,03+ 0,005+ 0,003+ 0,69+ | 0,60+ | 224,30+ | 32,04+
(22) 0,009 0,0052 | 0,0005% | 0,042 | 0,042 | 27,802 3,972
3 Ilkbahar 0,02+ 0,001+ | 0,003+ | 0,74+ | 0,65+ | 259,50+ | 37,07+
9 0,0022 0,0022 | 0,00022 | 0,022 | 0,022 | 46,902 6,702
Yaz 0,02+ 0,003+ 0,003+ 0,72+ | 0,64+ | 171,70+ | 24,52+
(18) 0,0032 0,0022 | 0,0006% | 0,032 | 0,032 | 34,10° 4,872
Sonbahar 0,03+ 0,001+ 0,003+ 0,71+ | 0,62+ | 200,40+ | 28,62+
(12) 0,005 0,0022 | 0,00042 | 0,032 | 0,032 | 20,109° 2,872
Kis 0,03+ 0,0009+ | 0,003+ 0,72+ | 0,64+ | 192,60+ | 2751+
(11) 0,0032 0,0022 | 0,00032 | 0,042 | 0,042 | 25,602 3,652
4 Ilkbahar 0,02+ 0,0007+ | 0,004+ 0,66+ | 0,56+ | 215,70+ | 30,81+
(10) 0,0032 0,0022 | 0,0006% | 0,052 | 0,052 | 28,202 4,022
Yaz 0,02+ 0,0005+ | 0,004+ 0,72+ | 0,64+ | 222,30+ | 31,75+
(8) 0,0052 0,0042 | 0,00082 | 0,082 | 0,082 | 62,402 8,912
Sonbahar 0,04+ -0,002+ | 0,004+ 0,72+ | 0,64+ | 361,00+ | 51,57+
(15) 0,0082 0,0032 | 0,00042 | 0,04® | 0,042 | 183,002 | 26,142

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Invers polinomial model igin laktasyon siralari iginde buzagilama mevsimleri dikkate
alinarak hesaplanan parametre tahminleri ve uyum degerleri Cizelge 4.11.de verilmistir. Ayn1
laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore Po, B1 ve B2 parametreleri icin 3. ve 4.
laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan oOnemli fark bulunmanmusken 1. ve 2.
laktasyon siralarii¢inde buzagilama mevsimlerine gore Bove f1anlamli farkliliklar bulunmustur
(P<0,01). Kullamlan modelin laktasyon sirasi icinde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
belirleme katsayilar1 en yiiksek 2. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde 0,76+0,03 ve en
disiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,42+0,08 olarak bulunmustur. Bu deger
bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralar1 disinda kalan buzagilama mevsimleri i¢in anlamli

farklilik bulunmustur (P<0,01).
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Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢cinde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
sapma kareler toplamu en yiiksek 4. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 361,00+183,00
ve en diisiik 1. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 82,20+16,60 olarak bulunmustur.
Bu deger bakimindan 2, 3 ve 4. laktasyon siralar1 disinda buzagilama mevsimine gore anlamli
farklilik bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.12. Wilmink modeli parametrelerinin laktasyon sirasina gbre tammlayicilari ve
Onem testi sonuclar1 (X+Sh)

LS a b C R? R% SKT SKO
(n)
1 37,08+ | -0,04+ | -58,63+ 0,57+ 0,44+ | 127,80+ | 18,14+
(41) 1,31b 0,006% 5,552 0,020 0,020 12,402 1,772
2 4525+ | -0,07+ | -68,61+ 0,74+ 0,66+ | 138,30+ | 19,75+
(70) 0,652 0,003" 3,96 0,012 0,012 11,902 1,70
3 47,05+ | -0,08+ | -80,92+ 0,77+ 0,70+ | 138,80+ | 19,82+
(61) 0,892 0,004b 5,67P 0,022 0,022 13,002 1,852
4 4441+ | -007+ | -76,13+ 0,71+ 0,62+ | 164,40+ | 23,48+
(44) 1,35 0,006b 7,67P 0,032 0,032 25,602 3,652

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0,01).

Wilmink modeli igin laktasyon sirasina gére parametre tahminleri ve uyum degerleri
Cizelge 4.12.°de verilmistir. Wilmink modeli i¢in a parametresi 1. laktasyonda 37,08+1.31 kg,
2. laktasyonda 45,25+0,65 kg, 3. laktasyonda 47,05+0,89 kg ve 4. laktasyonda ise 44,41+1,35
kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin Onem testi sonucunda ise laktasyon siralari
bakimindan 2, 3 ve 4. laktasyon arasinda anlamli bir fark gorilmemisken ilk ve diger
laktasyonlar arasinda fark 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kullanilan modelin laktasyon sirasina
gore belirleme katsayilarina bakildiginda en yiliksek 3. laktasyon sirasinda 0,77 ve en diisiik 1.
laktasyonda 0,57 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 1. laktasyon sirasiile 2, 3 ve 4.
laktasyon siralarina gére anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bumodele ait genel belirleme

katsayis1 0,71+0,01 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Wilmink modeli parametrelerinin buzagilama mevsimine gore tammlayicilar1 ve
onem testi sonuglar1 (X+Sh)
LS BM A b c R? R% SKT SKO
(n)
Kis 39,79+ -0,05+ | -84,35+ | 0,56+ | 0,43+ | 205,30+ | 29,32+
(12) 1,72% 0,005 5,89¢ 0,03% | 0,03 | 23,202 3,312
1 Ilkbahar 42,14+ -0,07+ -70,84+ | 0,63+ | 0,52+ | 115,60+ | 16,51+
(13) 2,182 0,009¢ 6,77 0,032 | 0,032 | 15,10° 2,150
Yaz 26,70+ | -0,004+ | -4,73+ 0,43+ | 0,26+ | 79,00+ | 11,28+
8 2,30¢ 0,012 8,862 0,08> | 0,08> | 16,70° 2,380
Sonbahar 35,17+ -0,02+ | -54,12+ | 0,62+ | 0,51+ | 80,00+ | 1142+
(8) 1,192 0,006% 4,30P 0,052 | 0,052 | 17,90° 2,55°P
Kis 49,31+ -0,10+ | -93,41+ | 0,77+ | 0,70+ | 163,10+ | 23,30+
(12) 1,672 0,009° 9,030 0,032 | 0,032 | 17,40% 2,48
2 IIkbahar 4341+ | -0,07+ | -64,44+ | 0,83+ | 0,78+ | 79,40+ | 11,34+
(15) 1,77° 0,0072 9,452 0,032 | 0,032 | 22,10¢ 3,15¢
Yaz 45,23+ -0,07+ | -59,73+ | 0,75+ | 0,67+ | 122,40+ | 17,48+
(32) 0,81° 0,004 5,512 0,022 | 0,022 | 15,10% 2,15¢b¢
Sonbahar 43,29+ | -0,06+ | -74,89+ | 0,62+ | 0,51+ | 214,00+ | 30,57+
(11) 1,420 0,006? 7,692 0,03> | 0,03> | 35,402 5,052
Kis 48,42+ -0,08+ | -96,67+ | 0,79+ | 0,73+ | 134,80+ | 19,25+
(22) 1,302 0,006? 7,752 0,032 | 0,032 | 19,802 2,822
3 [Ikbahar 50,03+ -0,10+ | -70,70+ | 0,84+ | 0,79+ | 121,50+ | 17,35+
9 1,872 0,008 18,902 0,032 | 0,032 | 41,602 5,942
Yaz 45,35+ -0,08+ | -63,20+ | 0,74+ | 0,66+ | 124,80+ | 17,82+
(18) 2,112 0,0082 10,002 0,042 | 0,042 | 28,202 4,028
Sonbahar 46,32+ | -0,08+ | -8590+ | 0,74+ | 0,66+ | 170,00+ | 24,28+
(12) 1,262 0,0052 12,502 0,042 | 0,042 | 21,902 3,122
Kis 46,13+ -0,08+ | -85,60+ | 0,71+ | 0,62+ | 157,60+ | 22,51+
(11) 3,308 0,0092 13,502 0,072 | 0,078 | 44,202 6,312
4 Ilkbahar 45,90+ -0,09+ | -72,10+ | 0,65+ | 0,55+ | 176,20+ | 25,17+
(10) 2,852 0,012 12,702 0,072 | 0,078 | 25,502 3,642
Yaz 44,69+ -0,08+ | -59,80+ | 0,73+ | 0,65+ | 160,90+ | 22,98+
(8) 2,942 0,012 22,602 0,11@ | 0,118 | 57,602 8,222
Sonbahar 42,00+ | -0,06+ | -82,10+ | 0,74+ | 0,66+ | 163,00+ | 23,28+
(15) 2,182 0,0092 14,402 0,052 | 0,05 | 63,402 9,052

Not: Aym siitunda farkli harflerle gsterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Wilmink modeli i¢in laktasyon siralari iginde buzagilama mevsimleri dikkate alinarak
hesaplanan parametre tahminleri ve uyum degerleri Cizelge 4.13.’de verilmistir. Buna gore, a
degeri en yliksek 3. laktasyon ilkbaharda buzagilamis hayvanlarda 50,03+1,87 kg ve en diisiik
ise 1. laktasyonda yaz mevsiminde buzagilamis hayvanlarda 26,70+2,30 kg olarak
bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise en yiiksek R? degeri 0,84+0,03
olarak 3. laktasyon buzagilama mevsimi ilkbahar olan hayvanlarda gorilmiistiir. Ayni
laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore a, b ve ¢ parametreleri igin 3. ve 4.
laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan o6nemli fark bulunmamisken 1. ve 2.
laktasyon siralari iginde buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar bulunmustur

(P<0,01).
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Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢cinde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
model parametreleri bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralari disinda kalan buzagilama

mevsimleri i¢in anlaml1 farklilik bulunmugtur (P<0,01).

Ayrica laktasyon sirasi iginde buzagilama mevsimlerine bakildiginda sapma kareler
toplamu en yiiksek 2. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 214,004+35,40 ve en diisiik 1.
laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 79,00+£16,70 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan
3. ve 4. laktasyon siralar1 disinda buzagilama mevsimine gore anlamli farklilik bulunmustur

(P<0,01).

Cizelge 4.14. Wood modeli parametrelerinin laktasyon sirasina gore tanimlayicilar: ve 6nem
testi sonuglar1 (X£Sh)

LS a b c R? RZ SKT SKO
(n)
1 3,72+ 0,69+ 0,007+ 0,63+ 0,52+ 120,10+ 17,15+
(41) 0,75b 0,062 0,00052 0,02 0,02 10,402 1,482
2 7,39+ 0,56+ 0,006+ 0,74+ 0,66+ 171,20+ 24,45+
(70) 0,952 0,032 0,00032 0,02 0,02eb 15,602 1,282
3 6,95+ 0,62+ 0,006+ 0,88+ 0,84+ 148,50+ 21,21+
(61) 1,05% 0,042 0,00032 0,082 0,082 13,802 1,972
4 5,88+ 0,64+ 0,007+ 0,76+ 0,69+ 139,80+ 19,97+
(44) 1,082 0,04b 0,00042 0,03 0,032 15,402 2,208

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05).

Wood modeli igin laktasyon sirasina gore parametre tahminleri ve uyum degerleri
Cizelge 4.14.°de verilmistir. Modelde yer alan a parametresi modeldeki uyuma bagli olarak
hesaplanan laktasyonun baslangig siit verimi olup bu deger en yiiksek 2. laktasyonda 7,39+0,95
kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin Onem testi sonucunda ise laktasyon siralar
bakimindan 2, 3 ve 4. laktasyon arasinda anlamli bir fark goriilmemisken 1. ve 2. laktasyonlar
arasinda fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Uyum kriterlerinden biri olan belirleme katsayisi
(R?) degeri en yiiksek 0,88+0,08 ile 3. laktasyonda goriilmiistiir. Bu deger bakimindan 1.
laktasyon sirasi ile 3. laktasyon siralarina gore anlamli farklilik bulunmustur (P<0,05). Bu

modele ait genel belirleme katsayis1 0,77+0,02 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Wood modeli parametrelerinin buzagilama mevsimine gore tammlayicilari

onem testi sonuglar1 (X+Sh)

Ve

LS BM A b C R? R% SKT SKO
(n)
Kis 2,88+ 0,71+ 0,007+ | 0,64+ | 0,53+ | 224,50+ | 32,07+
(12) 0,30° 0,052 0,0002> | 0,032 | 0,032 | 10,202 1,452
1 Ilkbahar 2,48+ 0,78+ 0,008+ | 0,63+ | 0,52+ | 113,32+ | 16,18+
(13) 0,49b 0,052 0,0005 | 0,032 | 0,032 8,38"P 1,190
Yaz 7,05+ 0,40+ 0,005+ | 0,65+ | 0,55+ | 116,20+ | 16,60+
(8) 0,462 0,040 0,00052 | 0,042 | 0,042 | 22,90° 3,27b
Sonbahar 10,28+ 0,28+ 0,003+ | 0,57+ | 0,44+ | 90,87+ | 12,98+
(8) 0,502 0,040 0,00042 | 0,022 | 0,022 9,80P 1,400
Kis 2,58+ 0,79+ 0,008+ | 0,81+ | 0,75+ | 167,30+ | 23,90+
(12) 0,35° 0,032 0,00032 | 0,012 | 0,012 | 27,00° 3,850
2 Ilkbahar 6,64+ 0,57+ 0,006+ | 0,79+ | 0,73+ | 158,60+ | 22,65+
(15) 1,602 0,080 0,0006* | 0,032 | 0,032 | 44,20° 6,310
Yaz 9,76+ 0,46+ 0,005+ | 0,73+ | 0,65+ | 152,30+ | 21,75+
(32) 1,532 0,040 0,0004> | 0,032 | 0,032 | 18,50° 2,640
Sonbahar 5,24+ 0,62+ 0,006+ 0,61+ | 0,49+ | 276,30+ | 3947+
(11) 2,09 0,082 0,0006* | 0,03° | 0,03> | 48,602 6,942
Kis 5,66+ 0,69+ 0,007+ | 0,80+ | 0,74+ | 97,50+ | 13,92+
(22) 2,122 0,092 0,00082 | 0,042 | 0,042 | 14.75°b 2,100
3 Ilkbahar 4,72+ 0,68+ 0,007+ | 0,82+ | 0,76+ | 165,00+ | 23,57+
9 1,182 0,082 0,00062 | 0,012 | 0,012 | 23,402 3,342
Yaz 8,37+ 0,59+ 0,006+ | 0,80+ | 0,74+ | 132,20+ | 18,88+
(18) 2,272 0,092 0,00082 | 0,02& | 0,022 | 30,90° 4,412
Sonbahar 8,28+ 0,54+ 0,005+ 0,71+ | 0,62+ | 199,60+ | 28,51+
(12) 2,202 0,102 0,00082 | 0,032 | 0,032 | 14,802 2,11
Kis 3,64+ 0,72+ 0,007+ | 0,74+ | 0,66+ | 152,20+ | 21,74+
(11) 1,012 0,082 0,00072 | 0,062 | 0,062 | 32,402 4,622
4 [1kbahar 5,07+ 0,70+ 0,007+ | 0,71+ | 0,62+ | 158,30+ | 22,61+
(10) 2,022 0,112 0,00072 | 0,072 | 0,072 | 14,502 2,072
Yaz 6,90+ 0,61+ 0,007+ | 0,89+ | 0,85+ | 109,80+ | 15,68+
(8) 2,452 0,152 0,001a 0,032 | 0,032 | 10,309 1,472
Sonbahar 8,33+ 0,54+ 0,006+ 0,76+ | 0,69+ | 126,20+ | 18,02+
(15) 2,772 0,072 0,00062 | 0,062 | 0,062 | 29,702 4,242

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Yapilan ¢alismada, her bir laktasyon sirasi i¢in hayvanlarin buzagilama mevsimlerine
gore modelin parametre ve uyum kriterleri Cizelge 4.15.” de sunulmustur. Buna gore, a degeri
en yliksek 1. laktasyon sonbahar mevsiminde buzagilanus hayvanlarda 10,28+0,50 kg olarak
bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise en yiiksek R? degeri 0,89+0,03
olarak 4. laktasyon buzagilama mevsimi yaz olan hayvanlarda goriilmiistiir. Aym laktasyon
sirasinda buzagilama mevsimlerine gore a b ve ¢ parametreleri icin 3. ve 4. laktasyondaki
buzagilama mevsimleri bakimindan 6nemli fark bulunmamisken 1. ve 2. laktasyon siralar

i¢inde buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,01).

Kullanilan modelin laktasyon sirasi iginde buzagilama mevsimlerine bakildiginda
sapma kareler toplamu en yiiksek 2. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 276,30+48,60
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ve en diisiik 1. laktasyon sonbahar buzagilama mevsiminde 90,87+9,80 olarak bulunmustur. Bu
deger bakimindan 4. laktasyon siralar1 disinda buzagilama mevsimine gore anlamli farklilik

bulunmustur (P<0,01).

Wood modeline igin laktasyonlara ait persistensi (S), maksimum verim (Ymx) Ve
maksimum verime ulasildig giin (Tmax) degerleri, hayvanlarin laktasyon siralari ve buzagilama

mevsimleri Cizelge 4.16 ve 4.17° de verilmistir.

Cizelge 4.16. Wood modeline gore laktasyon siralarina iliskin Trax Ymaxve S degerleri

LS Tmax (glin) Ymax (k) S

1 75,31£2,952 33,36+1,61° 8,35+0.172
2 70,68+2,702 38,70+0,832 7,97+0,10?
3 70,92+2,81% 42,43+1,47° 8,15+0.142
4 70,12+2,76% 41,02+1,812 8,17+0,152

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak nemli bulunmustur (P<0,05).

Hayvanlarin laktasyon siralari dikkate alindiginda ise en yiiksek Tmax degeri 75,31+2,95
giin ile 1. laktasyonda, en yiiksek Ymax degeri 42,43+1,47 kg ile 3. laktasyonda ve persistensi
(S) degeri ise 8,35+0,17 ile 1. laktasyonda gorilmiistiir.

Cizelge 4.17. Laktasyon sirasi i¢ginde buzagilama mevsimlerine gore Tmax, Ymax ve S degerleri

LS BM Trax (glin) Ymax (KQ) S
K1§r(])12) 81,40+2,15° 27,70+1,60° 8,48+0,107
1 Tlkbahar (13) 77,7743,192 34,81+1,882 8,61+0,15%
Yaz (8) 61,00+9,00° 28,90+3,30% 7,44+0,23¢
Sonbahar (8) 73,30+2,26% 27,60+2,10° 7,44+0,20°
Kis (12) 73,26+4,572 40,28+1,722 6,55+0,16%
2 Tlkbahar (15) 64,76+6,01° 38,42+3,252 7,91+0,282
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Yaz (32) 67,42+4,21P 38,60+0,857 7,74+0,122
Sonbahar (11) 80,92+5,27° 37,22+1,192 6,29+0,27°
Kis (22) 75,21+4 562 47,38+4,422 8,37+0,28°
Ilkbahar (9) 71,88+7,202 42,91+3,482 8,28+0,322
Yaz (18) 68,714,507 41,36+2,36° 8,08+0,26°
Sonbahar (12) 69,70+0,782 39,31+1,082 7,94+0,322
Kis (11) 79,71+2 832 40,11+3,902 8,500,242
Tlkbahar (10) 69,81+5,982 39,50+3,062 8,32+6,332
Yaz (8) 59,83+5,742 44,17+4,822 7,90+0,422
Sonbahar (15) 66,70+5,342 41,66+3,782 7,86+0,232

Not: Aym siitunda farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Benzer sekilde, Wood modeline ait Tmax, Ymax ve S degerleri laktasyon sirasi ve
buzagilama mevsimleri dikkate alinarak Cizelge 4.17° de verilmistir. Hayvanlarin laktasyon
siralarina gore en yliksek Tmax degeri 81,40+2,15 giin ile 1. laktasyonda kis buzagilama
mevsiminde gorilmiistir. En yiikksek Ymax degeri 47,38+4,422 kg ile 3. laktasyonda ve kis
buzagilama mevsiminde, persistensi (S) degeri ise 8,61+0,15 ile 1. laktasyonda ilkbahar
buzagilama mevsiminde goriilmiistiir. Wood modeline gore laktasyon siralar1 bakimindan 3. ve

4. lastasyonlarin Trmax Ve persistensi (S) degerlerleri arasinda fark goriilmemistir.

Caligsmada kullamilan yedi modele gore tiim laktasyonlar bir arada degerlendirildiginde
R? degeri Wood modelinde 0,77+0,02, Wilmink modelinde 0,71+0,01, invers polinomial
modelde 0,68+0,01, linear hiperbolik modelde 0,73+0,01, logaritmik kuadratik modelde
0,81+0,008, logaritmik linear modelde 0,78+0,02 ve kuadratik modelde 0,73+0,02 olarak
belirlenmistir. Ayrica ineklerin siit verimleri laktasyon sirasina gore gruplandirilarak her bir
laktasyonda yedi farkli model i¢in kontrol giinlerine gbre gergek ve tahmini giinliik siit
verimleri Cizelge 4.18,4.19,4.20 ve 4.21° de gosterilmistir. Bu verimlere gore her bir laktasyon
sirast i¢in gizilen laktasyon egrisi grafikleri Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da gizilmistir.
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Cizelge 4.18. Birinci laktasyon i¢in modellere gore ger¢ek ve tahmini giinliik siit verimleri

Modeller Kuadratik | Logaritmik Logaritmik Linear Invers Wilmink Wood
Model Linear Kuadratik Hiperbolik Polinomial Modeli Modeli
Model Model Model Model
Zaman(T) Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini

1 12,00 14,60 22,20 14,00 12,12 17,00 12,60 23,50

30 22,89 2412 22,20 24,57 22,74 27,03 22,74 3154

60 29,36 2787 22,72 28,44 31,34 2941 31,73 41,27

90 30,56 30,72 21,21 3149 37,01 26,55 32,82 4428

120 29,78 32,67 18,86 33,66 32,94 23,26 32,13 43,80

150 3041 3372 16,05 34,95 32,18 2041 31,05 4144

180 30,21 3387 12,95 35,36 31,07 18,07 29,87 38,12

210 29,27 3312 6,21 34,87 29,77 16,17 28,68 34,39

240 2647 3147 2,65 3348 2834 14,60 2748 30,58

270 2537 2892 2,00 31,20 26,83 13,29 26,28 26,91

300 24,00 2547 150 28,02 25,26 12,20 25,08 2347

330 21,07 21,12 1,00 23,95 23,65 11,26 23v,88 20,33
60
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Sekil 4.3. Birinci laktasyon i¢in modellere gore tahminlenen laktasyon egrileri
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Cizelge 4.19.1kinci laktasyon i¢in modellere gdre gercek ve tahmini giinliik siit verimleri

Modeller Kuadratik | Logaritmik Logaritmik Linear Invers Wilmink Wood
Model Linear Kuadratik Hiperbolik Polinomial Modeli Modeli
Model Model Model Model

Zaman(T) Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
1 17,60 21,00 28,57 16,25 19,28 25,15 17,12 31,00
30 27,65 31,78 28,57 26,99 217,76 35,71 21,717 41,49
60 38,19 34,00 2843 28,10 3851 47,61 37,60 51,11
90 36,31 35,50 26,11 27,46 39,42 48,38 38,17 53,61
120 35,19 36,28 2291 25,99 38,38 4545 36,67 52,63
150 3314 36,34 19,22 24,00 36,55 41,66 34,71 49,84
180 31,71 35,68 15,23 21,60 34,34 3797 32,64 46,13
210 30,05 34,30 11,02 18,87 31,89 34,65 30,54 42,03
240 28,73 32,20 6,66 15,85 29,31 31,76 2845 37,85
270 26,07 29,38 2,18 12,56 26,64 29,22 26,35 33,79
300 22,23 25,84 1,00 9,02 23,90 27,02 2425 29,96
330 13,07 21,58 0,50 525 21,11 2511 22,05 26,41
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Sekil 4.4. ikinci laktasyon igin modellere gore tahminlenen laktasyon egrileri
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Cizelge 4.20. Ugiincii laktasyon i¢in modellere gore gergek ve tahmini giinliik siit verimleri

Modeller Kuadratik | Logaritmik Logaritmik Linear Invers Wilmink Wood
Model Linear Kuadratik Hiperbolik Polinomial Modeli Modeli
Model Model Model Model
Zaman(T) Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
1 16,99 21 28,16 27 18 28 16 36

30 26,99 31,29 28,16 31,72 28,29 38,46 26,51 46,44

60 39,92 3387 28,13 40,68 39,68 52,63 38,18 57,89

90 38,65 35,37 25,38 41,43 41,08 53,57 38,94 58,00

120 37,23 35,79 21,53 40,82 39,98 50,00 37,25 57,53

150 34,90 35,13 17,06 39,49 37,87 4545 35,00 54,52

180 3291 33,39 12,21 37,63 35,27 41,10 32,64 4951

210 31,37 30,57 7,10 35,36 32,39 37,23 30,25 44,19

240 28,98 26,67 5,79 32,73 29,32 33,90 27,85 38,93

270 2541 21,69 350 29,79 26,14 31,03 2545 33,97

300 20,71 15,63 1,20 26,57 22,87 2857 23,05 29,41

330 13,90 849 0,50 23,08 19,54 26,44 20,65 25,31
80
60
40
20
0

2 3 5 6 7 8 10 11 12
= GOZLEM = KUADRATIK MODEL

WILMINK MODELI

== | OGARITMIiK LINEAR MODEL
=== | INEAR HIPERBOLIK MODEL

= | OGARITMIK KUADRATIK MODEL
e [NVERS POLINOMIAL MODEL

WOOD MODELI

Sekil 4.5. Ugiincii laktasyon igin modellere gore tahminlenen laktasyon egrileri
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Cizelge 4.21. Dordiincii laktasyon i¢in modellere gore gercek ve tahmini giinliik siit verimleri

Modeller Kuadratik | Logaritmik Logaritmik Linear Invers Wilmink Wood
Model Linear Kuadratik Hiperbolik Polinomial Modeli Modeli
Model Model Model Model
Zaman(T) Gergek Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
1 17,20 20,00 27,60 26,00 16,25 19,20 15,10 22,01
30 27,10 30,63 27,60 36,16 26,92 29,76 2525 32,00
60 3819 3381 2745 3731 38,67 4425 36,38 42,05
90 37,71 3591 24,45 36,08 39,98 46,30 3725 53,16
120 36,44 36,93 20,30 33,76 38,69 4329 3582 55,89
150 34,45 36,87 15,50 30,77 36,35 39,06 3387 54,50
180 3292 35,73 10,30 27,28 3350 3497 31,80 50,99
210 29,95 3351 483 23,39 30,34 31,36 29,71 4547
240 28,01 30,21 2,25 19,17 27,00 28,29 27,61 41,60
270 2364 2583 150 14,65 2353 25,68 2551 36,76
300 18,91 20,37 1,15 9,85 19,98 2347 2341 32,15
330 13,99 13,83 0,45 4,79 16,37 2159 2131 27,89
60
50
40
30
20
10
0
1 2 3 5 6 7 8 10 11
e GOZLEM == KUADRATIK MODEL
== OGARITMIK LINEAR MODEL = [ OGARITMIK KUADRATiIK MODEL
= LINEAR HIPERBOLIK MODEL == [NVERS POLINOMIAL MODEL
WILMINK MODELI WOOD MODELI

Sekil 4.6. Dordiincii laktasyon i¢in modellere gore tahminlenen laktasyon egrileri
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Cizelge 4.22. Modelde yer alan parametreler arasindaki korelasyon katsayilari ve 6nem testi

sonuglari
Model birinci —ikinci | birinci-ti¢lincii ikinci-tigtincii
parametre parametre parametre
Kuadratik Model -0.65** 0,15* -0,36**
Logaritmik Linear Model -0,33** -0,013 -0,90**
Logaritmik Kuadratik Model 0,91** -0,79** -0,94**
Linear Hiperbolik Model -0,90** -0,75** 0,61**
Invers Polinomial Model -0,70** 0,07 -0,01**
Wilmink modeli -0,87** -0,69** 0,51**
Wood Modeli 0,76** -0,70** 0,85**

Not: ** P <0,001 ve * P <0.05

Calismada modellere ait parametreler arasindaki korelasyon katsayilari (r) Cizelge
4.22°de gosterilmistir. Buna gore modelin bir ve ikinci parametreleri arasindaki en yiiksek
korelasyon katsayilar1 logaritmik kuadratik modelde 0,91**, linear hiperbolik modelde -0,90**,

Wilmink modelinde -0,87** ve Wood modelde ise 0,76** olarak bulunmustur.

Hayvan materyali olan ineklerin giinliikk ortalama siit verimleri en diisiik birinci
laktasyonda (27,43 kg) ve en yiiksek dordiincii laktasyonda sirasiyla (32,09 kg) olarak
bulunmustur. Diizeltilmis 305 giinliik siit verimlerine bakildiginda ise en diisiik birinci
laktasyon (8208,42 kg) ve en yiiksek dordiincii laktasyonda (9684,44 kg) olarak bulunmustur.
Benzer sekilde, Yazgan ve ark. (2013) Siyah Alaca siit sigirlarinda Ali-Schaeffer modeli ile
laktasyon egrisi bigimlerini modellemislerdir. Hayvanlarin {i¢ farkli laktasyon sirasii¢ingiinliik
ortalama siit verimi degerleri sirasiyla27,00, 31,86 ve 32,37 olarak bildirmistir. Sonmez Oskay
(2016) Siyah Alaca siit sigirlariin laktasyon egrisini Ussel model, Wood modeli, Wilmink
modeli ve Cobby ve Le Du modeli ile karsilastirilmistir. 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 olarak bulmustur.

Calismamizda Wilmink ve Wood modellerine gore sirasiyla %3 ve %4 oraninda atipik
laktasyonlar belirlenmistir. Akbulut ve Emsen (1994) Siyah Alaca, Esmer ve Esmer x Dogu
Anadolu Kirmizist melezi sigirlarinda Wood modeli ile laktasyon egrisi tiplerini
belirlemislerdir. Buna gore laktasyonlarin %39,4'1i atipik laktasyon egrisi tipinde bulmuglardir.
Yilmaz (1996) Siyah Alaca sigirlarinda Wood modelindeki parametrelerin isaretine bakarak
laktasyonlarin %31,2 sini atipik laktasyon egrisi olarak gruplandirmustir. Soysal ve ark. (2005)

Wood, Goodall ve Grossman modelleri igin sirasiyla gore tipik laktasyon yiizdesi Tekirdag
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ilindeki siirli i¢in %78, %79, %64 ve Bolu ilindeki siirii i¢in %75, %73, %83 oldugu
bildirilmistir. Cilek ve ark. (2009) Esmer 1rki sigirlarda laktasyon egrisi Wood modeli ile
modellemislerdir. Buzagilama mevsimine gore atipik laktasyon yiizdeleri kis i¢in %15.2,
ilkbahar %15,5, yaz %23,6 ve sonbahar %21,7 olarak bulmuslardir. Ayrica atipik laktasyona
sahip ineklerin siit verim ortalamasi tipik olanlardan daha diisiik bulunmustur. Arastiricilar
atipik laktasyon egrisi veren hayvanlarin siiriiden ayiklanabilecegini ifade etmislerdir. Yazgan
ve ark., (2013) Siyah Alaca siit sigirlarinda modelleme ile elde edilen parametrelerin seleksiyon
olciitii olarak degerlendirilebilecegini ve tipik laktasyona sahip hayvanlarin atipik laktasyon
egrisine sahip hayvanlara gore tercih edildigini ifade etmislerdir.

Yapilan ¢alismada, genel olarak degerlendirildiginde model parametreleri {izerine
laktasyon sirasi ve buzagilama mevsimi gibi cevre faktorlerinin anlamli etkileri oldugu
bulunmustur.  Benzer sekilde Wood (1970) Siyah Alaca sigirlarinda modelde yer alan
parametreler iizerine laktasyon sirasi gibi bazi ¢evre faktorlerinin etkisini 6nemli bulmustur.
Madalena ve ark. (1979) yapmus olduklar1 bir ¢alismada Siyah Alaca ve bunlarin Gir sigir
melezlerinde buzagilama mevsimine gore yagmurlu sezondakiler (ekim-mart) kuru sezona
(nisan-eyliil) gore daha yiiksek baslangi¢c verimine sahip oldugunu bildirmistir. Wood modeli
i¢cin baslangi¢ siit verimi olan (a) parametresi i¢in buzagilama yili, buzagilama sezonu, 1rk,
laktasyon sirasi ve yil x sezon interaksiyonu Onemli bulundugu ifade edilmistir (p<0.05).
Sahiwal ve Esmer 1rk ile Sahiwal irkinin g¢esitli kan seviyesinde yapilan melezi hayvanlarda
laktasyon parametreleri ve laktasyonun persistensi degeri lizerine genotip ve buzagilama yast,
buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasinin 6nemli etkili oldugu bulunmustur (p<0.01) (Rao ve
Sundaresan 1981). Yilmaz (1996) Siyah Alaca sigirlarinda Wood modelini  kullanarak
laktasyon egrilerini modellemis Hayvanlar1 pik verimlerine buzagilama yili, buzagilama
mevsimini ve laktasyon sirasimin da etkili oldugu bildirilmistir (p<0.01). Modelde yer alan
parametreler lizerine buzagilama mevsiminin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Laktasyon
sirasi ise (b) parametresi disinda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sobrinho ve Francisko (1998)
Gir ineklerinde dogrusal hiperbolik esitlik ile modellemesini yapmuslardir. Modelde yer alan
parametreler buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasindan etkilenmistir. Sonug olarak laktasyon
toplam siit verimini artirmak i¢in en diisiik b parametresini ve en yiiksek pik degerine sahip
olan hayvanlarin selektif avantajli oldugunu 6nermislerdir. Yilmaz ve Kaygisiz (2000) Siyah
Alaca sigirlarinda Wood modeli i¢in laktasyon tipine gore buzagilama mevsimi ve yilinin etkisi
onemli bulmuglardir (p<0.05). Atashi ve ark. (2009) tarafindan Siyah Alaca siit sigirinda Wood

modeline gore buzagilama mevsimi, laktasyon sirasi, buzagilama yasi ve servis periyodu siiresi
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gibi baz1 c¢evre faktorlerinin persistensi degerleri, laktasyon egrisindeki parametreler, pik

verime ulagma zamam ve toplam siit verimi iizerine etkileri onemli bulunmustur (P<0.01).

Calismamizda kullamlan yedi modele gore tim laktasyonlar bir arada
degerlendirildiginde R? degeri Wood modelinde 0,77+0,02, Wilmink modelinde 0,71+0,01,
invers polinomial modelde 0,68+0,01, linear hiperbolik modelde 0,73+0,01, logaritmik
kuadratik modelde 0,81+0,008, logaritmik linear modelde 0,78+0,02 ve kuadratik modelde
0,73+0,02 olarak belirlenmistir. Laktasyon siralarina gore yapilan degerlendirmede en yiiksek
belirleme katsayis1 3. laktasyonda Wood modelinde 0,88 +0,08 olarak bulunmustur.

Benzer sekilde, Pande (1986) Gaolao 1rki sigirda ve melezlerinde laktasyon egrisinin
modellemesini dort farkli model ile arastirmus ve kullamilan modeller i¢inde belirleme
katsayilarina bakarak en uygun modelin Wood olarak bilinen model oldugunu bildirmistir.
Diger bir galismada Jersey x Sahival melezi hayvanlarda da Wood modelinin laktasyon
egrisinin modellenmesinde daha uygun oldugunu ifade etmislerdir (Sing ve ark. 1996).
Holstayn siit sigirlarinda Ali ve Schaeffer (1987) kendi ismiyle anilan bir model denemis ve bu
modeli Wood modeli ve invers polinomial model ile karsilastirmistir. Calisma sonucunda
modellerin uyumunu kendi modeli, Wood ve invers polinomial model olarak siralamustir.
Orman ve Ertugrul (1999) Siyah Alaca siit sigirlarinda laktasyon egrisini ii¢ farkli model ile
(Wood, Glasbey ve Ali Schaeffer) modellemislerdir. Calismada kullanilan {ic modelinde
belirleme katsayist degerlerini 0,70—0,79 arasinda bulunmus ve laktasyon egrisi i¢in en uygun
modelin Wood modeli oldugu ifade edilmistir. Uzun (1999) Siyah Alaca siit sigirlarinda iig
farkli model ile laktasyon egrilerini modellemislerdir. Wood, Goodall ve Grossman modelleri
icin belirleme katsayilar1 sirasiyla 0.44, 0,45 ve 0,60 olarak hesaplanmustir. Buna gore
Grossman modelini kullanilmasim onermislerdir. Landete-Castillejos ve Gellego (2000)
hayvanlarda laktasyon egrisini en iyl bilinen yedi farkli model kullanarak modellemeye
calismuiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda farkli memeli tiirlerinde laktasyon egrisinin
modellemesinde yeni modellerin denenmesini ve eski bilinen modellerin kullammindan
kacinilmasim Onermislerdir. Dematawewa ve ark. (2007) tarafindan laktasyon egrilerini
tammlamak ¢ok parametreli modeller kullamlmustir. Calismada Wood, Wilmink, ROOK,
Dijkstra, Pollot, tek donemli, ¢ift donemli, indirgenmis laktasyon persistensi, modifiye edilmig
¢ok donemli modeller karsilagtirilmigtir. Sonug olarak Rook, Dijkstra ve Wood gibi daha az
karmasik modellerin laktasyon siit verimini tahmin yeteneklerinin yeterli diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Kogak ve Ekiz (2008) sigirlarda yedi farkli model (Wood, Wilmink, Guo-

Swalve, Nelder-Yadav, Goodall, Grossman, Ali-Schaeffer) kullanmiglardir. Modelde yer alan
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her ii¢ parametre icin laktasyon siralarina gozlenen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.05).
Laktasyon siras1t bakiminda tigiincii laktasyondaki hayvanlar diger laktasyon siralarina gore
daha yiiksek baslangi¢ siit verimine ve pik verimine sahip olmuslardir. Ilk ii¢ laktasyondaki
hayvanlarin belirleme katsayis1 degisim araligi sirasiyla 0,59-0,65, 0,70-0,77 ve 0,68-0,82
olarak bulunmugtur. Kullanilan modeller i¢in en yiiksek belirleme katsayisi ise Ali-Schaeffer

modelinde elde edilmistir.

Sénmez Oskay (2016) Siyah Alaca siit sigirlarinin laktasyon egrisini Ussel model,
Wood modeli, Wilmink modeli ve Cobby ve Le Du modeli ile karsilagtirilmustir. Caligmada
kullanilan dért model i¢in R?%; degeri Wood modelinde 0,70, Ussel modelde 0,58, Wilmink
modelinde 0,67 ve Cobby ve Le Du modelinde ise 0,57 olarak belirlenmistir. En iyi uyumu

Wood modelinin gosterdigi ifade etmistir.

Yapilan ¢alismamizda, Kuadratik model igin laktasyon sirasina gére o parametresi
bakimindan 2, 3, 4 laktasyonlar bakimindan bir fark yok iken 1. laktasyon digerlerinden farkli
bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina
bakildiginda en yiiksek 3. ve 4. laktasyon sirasinda 0,76+0,02 ve en diisiik 1. laktasyonda
0,69+0,03 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore anlaml farklilik
bulunmamistir (P>0,05). Bu modele ait genel belirleme katsayist 0,73+0,07 olarak
belirlenmistir. Kuadratik model aym laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore Po, 1
ve B2 parametreleri i¢in 3. ve 4. laktasyondaki buzagilama mevsimlerine bakimindan 6nemli
fark bulunmamuisken 1. ve 2. laktasyon icinde buzagilama mevsimlerine gore anlamli
farkliliklar bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢inde buzagilama
mevsimlerine bakildiginda belirleme katsayilar1 en yiiksek 2. laktasyon kis buzagilama
mevsiminde 0,8140,01 ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,51+0,09 olarak

bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon sirasii¢inde buzagilama mevsimine gore anlamli
farklilik bulunmustur (P<0,01).

Logaritmik linear model i¢in laktasyon sirasina gére Po parametresi en yiiksek 3.
laktasyonda 34,73+0,79 ve en diisikk 1. laktasyonda 26,59+0,92 olup laktasyon sirasi
bakimindan 2, 3, 4 laktasyonlar bakimindan bir fark yok iken 1. laktasyon digerlerinden farkli
bulunmustur (P<0,01). Kullamilan modelin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina
bakildiginda en yliksek 4. laktasyon sirasinda 0,92+0,13 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,65+0,02
olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore anlamli farklilik

bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayisi 0,78+0,03 olarak belirlenmistir.
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Logaritmik linear model i¢in aym laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore o, 1 Ve
B2 parametreleri i¢in 4. laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan oOnemli fark
bulunmamigken 1,2 ve 3. laktasyon ig¢inde buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar
bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasii¢inde buzagilama mevsimlerine
bakildiginda belirleme katsayilar1 en yiiksek 3. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde
0,87+0,01 ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,48+0,09 olarak bulunmustur.
Bu deger bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralari disinda kalan buzagilama mevsimleri igin
anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01).

Logaritmik kuadratik model i¢in laktasyon sirasina gore o parametresi bakimindan 2,
3, 4 laktasyonlar bakimindan bir fark bulunmaz iken 1. laktasyon digerlerinden farkli
bulunmustur (P<0,01). Kullamlan modelin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina
bakildiginda en yiiksek 3. laktasyon sirasinda 0,84+0,01 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,75+0,02
olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore 2, 3, 4 arasinda fark
bulunmamisken 1 ve 2, 3, 4. laktasyonlar bakimindan anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01).
Bu modele ait genel belirleme katsayisi 0,81+0,02 olarak belirlenmistir.

Giircan ve ark. (2011) mandalarda laktasyon egrisini farkli modeller kullanarak
karsilagtirmiglardir. Karsilagtirmada kullanilan modellerin diizeltilmis belirleme katsayilarina
bakildigindan en ytiksek 0,97 ile logaritmik kuadratik modelde olmustur. Wilmink modeli i¢in
bu deger 0,86 olarak bulunmustur. Mandalarda laktasyon egrisinin sekline etki eden ¢evresel
faktorlerin sigirlar ile benzer oldugu ifade edilmistir (Anwar 2009). Sahin ve ark. (2014)
Anadolu mandalarinda farkli laktasyon egrisi modellerini karsilagtirmistir. Calismada sekiz
farkli model (Wood, Cobby ve Le Du, issel, parobolik iissel, kuadratik, ters polinomiyal,
logaritmik kuadratik ve logaritmik linear) kullanilmistir. En yiiksek belirleme katsayis1 (R?) ve
en disiik kalinti standart sapma degerinin elde edildigi logaritmik kuadratik ve kuadratik

modeller olarak belirlemislerdir.

Logaritmik kuadratik model i¢inlaktasyon siralariiginde buzagilama mevsimlerine gore
Bo, P1 ve P2 parametreleri ve uyum degerleri i¢in 4. laktasyondaki buzagilama mevsimleri
bakimindan 6nemli fark bulunmamstir. Kullanilan modelin laktasyon sirasiig¢inde buzagilama
mevsimlerine bakildiginda belirleme katsayilar1 en yiiksek 3. laktasyon ilkbahar buzagilama
mevsiminde 0,90+0,01 ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,61+0,09 olarak
bulunmustur. Bu deger bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralari disinda kalan buzagilama

mevsimleri i¢in anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01).
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Linear hiperbolik model i¢in laktasyon sirasina gore o parametresi laktasyon sirasina
gore 3. ve 4. laktasyonlar arasinda bir fark bulunmanmusken 3. ve 4. laktasyon ile 1 ve 2.
Laktasyon bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0.01). Kullamlan modelin
laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina bakildiginda en yiiksek 3. laktasyon sirasinda
0,80+0,01 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,61+0,02 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan
laktasyon siralarina goére 1. laktasyon ile 2 ,3 ve 4. laktasyon arasinda anlamli farklilik
bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayis1 0,73 olarak belirlenmistir.
Linear hiperbolik model i¢in aynmi laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore Bo, B1 Ve
B2 parametreleri i¢in 4. laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan &nemli fark
bulunmamigken 1,2 ve 3. laktasyon i¢inde buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar
bulunmustur (P<0,01). Kullamilan modelin laktasyon sirasii¢inde buzagilama mevsimlerine
bakildiginda belirleme katsayilar1 en yiiksek 2. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde
0,85+0,02 ve en diisiik 1. laktasyon yaz buzagilama mevsiminde 0,45+0,08 olarak bulunmustur.
Bu deger bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralari disinda kalan buzagilama mevsimleri igin

anlaml farklilik bulunmustur (P<0,01).

Invers polinomial model igin laktasyon sirasina gdre belirleme katsayilarina
bakildiginda en yiiksek 2, 3 ve 4. laktasyon sirasinda 0,7140,02 ve en diisiik 1. laktasyonda
0,57+0,02 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 1. laktasyon sirasimin2, 3 ve 4. laktasyon
siralarina gére anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayisi
0,68+0,01 olarak belirlenmistir. Invers polinomial model icin laktasyon siralar1 iginde
buzagilama mevsimlerine gore Bo, B1 ve B2 parametreleri i¢in 3. ve 4. laktasyondaki buzagilama
mevsimleri bakimindan onemli fark bulunmamusken 1. ve 2. Laktasyon siralar1 iginde
buzagilama mevsimlerine gore anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin
laktasyon sirasi i¢inde buzagilama mevsimlerine bakildiginda belirleme katsayilar1 en yiiksek
2. laktasyon ilkbahar buzagilama mevsiminde 0,76+0,03 ve en diisiik 1. laktasyon yaz
buzagilama mevsiminde 0,42+0,08 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 3. ve 4.
laktasyon siralar1 disinda kalan buzagilama mevsimleri i¢in anlamli farklilik bulunmustur

(P<0,01).

Giiler (2006) Siyah Alaca siit sigirlarinda laktasyon egrisini Wood, invers polinomial
ve modifiye edilmis invers polinomial modelde bulunan parametreleri ise (Ao, A1 Ve Ay)
sirastyla 0,629, 0,0513 ve 0,00036 olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda kullamlan

modeller i¢cinde modifiye Wood modelinin en iyi uyum gosteren model olarak bulmustur.
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Wilmink modeli i¢in laktasyon sirasina gore a parametresi 1. laktasyonda 37,08+1,31
kg, 2. laktasyonda 45,25+0,65 kg, 3. laktasyonda 47,05+0,89 kg ve 4. laktasyonda ise
44,41+1,35 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem testi sonucunda ise laktasyon siralari
bakimindan 2, 3 ve 4. laktasyon arasinda anlamli bir fark goriilmemisken ilk ve diger
laktasyonlar arasinda fark dnemli bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasina
gore belirleme katsayilarina bakildiginda en yiiksek 2. laktasyon sirasinda 0,74 ve en diistik 1.
laktasyonda 0,57 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 1. laktasyon sirasiile 2, 3 ve 4.
laktasyon siralarina gore anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bumodele ait genel belirleme
katsayist 0,71£0,01 olarak belirlenmistir. Wilmink modeli i¢in laktasyon siralari iginde
buzagilama mevsimlerine gore, a degeri en yiiksek 3. laktasyon ilkbaharda buzagilamis
hayvanlarda 53,03+1,87 kg ve en diisiik ise 1. laktasyonda yaz mevsiminde buzagilamis
hayvanlarda 26,7042,30 kg olarak bulunmustur. Bu model i¢in uyum kriterine bakildiginda ise
en yiiksek R? degeri 0,84+0,03 olarak 3. laktasyon buzagilama mevsimi ilkbahar olan
hayvanlarda goriilmiigtiir. Aym laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore a b ve ¢
parametreleri i¢in 3 ve 4 laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan onemli fark
bulunmamisken 1 ve 2. laktasyon siralar1 i¢cinde buzagilama mevsimlerine gore anlamli

farkliliklar bulunmustur (P<0,01).

Farhangar ve Naeemipour (2007) Iran Holstayn sifirlarinda hesaplanan laktasyon
egrileri i¢in Wilmink modelini en uygun model olarak ve bu modelde yer alan parametreler
lizerine siirii, y1l ve buzagilama ayimn etkisini 6nemli bulmuglardir (p<0.01). Buzagilama ayina
gore en yiiksek baslangic siit verimi (a) 30,49 olarak bulmuslardir. Ozyurt ve Ozkan (2009)
Siyah Alaca siit sigirlarinda laktasyon verilerini kullanarak laktasyon egrisinin® Wilmink
modeline gore modelleyip parametre tahmini yapmuslardir. Ayrica laktasyonlar1 tipik ve atipik
olarak gruplandirmislardir. Calismada tipik laktasyon egrisi yiizdesini %66,5 olarak
bildirmislerdir.

Caligmamizda, Wood modeli igin laktasyon sirasina gore modelde yer alan a
parametresi en yiiksek 3. laktasyonda 6,95+1,05 kg olarak bulunmustur. Bu parametrenin 6nem
testi sonucunda ise laktasyon siralar1 bakimindan 2, 3 ve 4. laktasyon arasinda anlaml1 bir fark
goriilmemisken ilk ve ikinci laktasyonlar arasinda fark Onemli bulunmustur (P<0,05).
Belirleme katsayis1 (R?) degeri en yiiksek 0,88+0,08 ile 3. laktasyonda goriilmiistiir. Bu deger
bakimindan 1. laktasyon sirasiile 3. laktasyon siralarina gore anlamli farklilik bulunmustur

(P<0,05). Bu modele ait genel belirleme katsayisi 0,77+0,02 olarak belirlenmistir. Yilmaz
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(1996) Siyah Alaca sigirlarinda Wood modeline gbre bulunan ve modelin uyumunu gosteren
belirleme katsayilarinin buzagilama mevsimi gore incelediginde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar

mevsiminde buzagilayanlarda bu deger sirasiyla 0,69, 0,71, 0,61 ve 0,67 olarak hesaplanmustir.

Calismamizda, hayvanlarin Tmax degeri 59-81 giin araliginda bulunmusken, laktasyon
siralar1 dikkate alindiginda ise en yiiksek Ymax degeri 42,43+1,47 kg ile 3. laktasyonda ve
persistensi (S) degeri ise 8,35+0,17 ile 1. laktasyonda goriilmiistir. Wood modeline gore
laktasyon siralar1 bakimindan Tmax ve persistensi (S) degerlerleri bakimindan fark

gorilmemistir.

Yapilan benzer caligmalarda, Shimizu ve Umrod (1976) Siyah Alaca sigirlarinda
laktasyon egrisini Wood modeli ile modellemislerdir. Hayvanlarin pik verimi ve persistensi
degeri genel grup ig¢in ortalama 25 kg ve 6,33 giin olarak bulunmustur. Tekirdag ve
Kirklareli’nde yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan Wood,
Goodall ve Grossman modelleri kullamlarak laktasyon egrileri modellenmistir. Segilen bu
modellerden elde edilen parametrelerden yararlanarak hesaplanan laktasyonun devamlilik
derecesi olarak bilinen persistensi degerleri en yiiksek Grossman modelinde Tekirdag ve
Kirklareli’ndeki sigirlar icin sirasiyla 6,97 ve 6,90 olarak bildirilmistir (Soysal ve Gilircan
2000). Orhan ve Kaygisiz (2002) Siyah Alaca sigirlarinda laktasyon egrisinin modellemesinde
iic farkli modeli karsilastirmuistir. Calismada Gamma, Ussel ve Parabolik fonksiyonlari
karsilastirilmistir. Gamma fonksiyonunu en uygun model olarak belirlemislerdir. Siyah Alaca
sigirlarin laktasyon devamlilik derecesi yani persistens degeri (S) 7,47 + 0,11, maksimum siit
verimi (Yma) 31,45 + 2,52 kg, giinliik maksimum siit verimine ulasma stiresi (Tmax) 42,16+
3,42 giin olarak bildirmislerdir. Soysal ve ark. (2004) Siyah Alaca sigirinda Wood, Grossman
ve Goodall modellerine gore S, Ymax V€ Trax degerleri sirasiyla; 6,19, 26 kg ve 24 giin; 6,74, 44
kg ve 55 giin; 6,85, 16 kg ve 45 giin olarak tahmin hesaplanmistir. Benzer sekilde Kumkale
tarim isletmesinde yetistirilen hayvanlar iginise S, Ymax Ve Tmax degerleri sirasiyla; 6,53, 17 kg
ve 25 giin; 7,59, 25 kg ve 100 giin; 7,15, 14 kg ve 64 giin bulmuglardir. Kogak ve Ekiz (2006)
Siyah Alaca sigirlarinda persistensi (S) degeri 7.00, maksimum giinliik siit verimi (Y max) 37,6
kg ve en yiiksek siit veriminin alindigi giin (Tmx) 66,7 giin olarak hesaplanuslardir.
Fadlelmoula ve ark. (2007) Frizyan ve Ayrshire sigirlarinda bir gama fonksiyonu olan Wood
modelini kullanmiglardir. Calismalarinda bes laktasyon sirasi i¢in pik verim ortalamalari
sirastyla 63,50, 74,10, 84,40, 89,70 ve 94,70 kg olarak bulunmustur. Keskin ve arkadaslar
(2009) Siyah Alaca Siit Sigirlarinda laktasyon egrisinin modellenmesinde Wood modelini
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kullanmuglardir. Ayrica, sigirlarin laktasyon egrisinin Wood modeli i¢in hesaplanan parametre
tahminleri standart olan egriler i¢in S=2,7, Tmax=81 Ve Yma=26,7 olarak bildirmiglerdir.
Jerentina ve ark. (2013) yilinda Siyah Alaca, Isvigre Esmeri ve Simental sigirlarinda laktasyon
egrisinin modellemesini yapmuslardir. Hayvanlar laktasyon sirasina gore 1, 2 ile 3 ve {izeri
olarak gruplandirilmistir. Laktasyon sirasina gore 1, 2, 3 ve lzeri laktasyonlar i¢cin Wood
modeline gore pik siit verimi sirasiyla 26,1+5,1, 31,4+6,8 ve 33,1+7,0 kg olmustur. Zirve
veriminin elde edildigi giinler ise ayni sira ile 64,7+25,4, 52,2420,2 ve 52,7+20,1 giin olarak
bulunmustur. Sonmez Oskay (2016) Siyah Alaca siit sigirlarinda Wood modelinde Tmax, Y max
ve S degerleri sirasiyla 45,28 giin, 27,63 kg ve 6,53 olarak hesaplanmustir.

Calismamuizda farkli modeller kullanarak (kuadratik, logaritmik linear, logaritmik
kuadratik, linear hiperbolik, invers polinomial, Wilmink, Wood) hayvanlarin laktasyon
egrilerinin modellemeleri yapilmistir. Modeller i¢inde yer alan parametreler laktasyon sirasive
buzagimla mevsimine gore karsilastirilmis ve onemli farklar bulunmustur. Modellere iliskin
parametre tahminleri yapilarak ve uyum degerlerine bakilarak modeller karsilagtirilmis olup
calisilan hayvan materyaline ve verim 6zelligine gore secilen modeller arasinda ¢ok iistiin bir
farklilik goriilmemis olsa da logaritmit kuadratik modelin daha yiiksek uyum kriterlerine sahip
oldugu anlagilmustir.

5. SONUC ve ONERILER

Caligma toplam 216 bas sagmal hayvanda yiiriitiilmiis olup hayvanlarin diizeltilmis 305
glinliik siit verimlerine bakildiginda ise en diisiik birinci laktasyon (8208,42 kg) ve en yliksek
dordiincii laktasyonda (9684,44 kg) olarak bulunmustur.

Laktasyonlar Wilmink ve Wood modellerinde yer alan parametrelerin isaretine bakarak
tipik ve atipik laktasyon olarak gruplanmis ve Wilmink ve Wood modelleri i¢in sirasiyla %3 ve
%4 oramnda atipik laktasyonlar belirlenmistir. Bu durum atipik laktasyona sahip hayvanlarin
az olmas1 hayvanlarin ¢ogunun tipik laktasyona sahip oldugu bu ise basarili bir siirli yonetimi

ve hayvan secimlerinin yapildiginin gostergesidir.

Wood modeli igin laktasyon sirasina gore belirleme katsayisi degeri en yiiksek
0,88+0,08 ile 3. laktasyonda goriilmiistiir. Bu deger bakimindan 1. laktasyon sirasi ile 3.
laktasyon siralarina gére anlamli farklilik bulunmusken (P<0,05), 2. ve 4. laktasyon siralar

52



arasinda goriilmemistir. Bu modele ait genel belirleme katsayisi 0,77+£0,02 olarak
belirlenmistir. Hayvanlarin laktasyon siralarina gére en yliksek Tmax degeri 75,31£2,95 giin ile
1. laktasyonda, en yiiksek Ymax degeri 42,43+1,47 kg ile 3. laktasyonda ve persistensi (S) degeri
ise 8,35+0,17 ile 1. laktasyonda goriilmiistiir.

Kuadratik model i¢in laktasyon sirasina gore belirleme katsayisi en yiiksek 3. ve 4.
laktasyon sirasinda 0,76+0,02 olarak ve en diisiik 1. laktasyonda 0,69+0,03 olarak bulunmustur.
Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gére anlamli farklilik bulunmamustir (P>0,05). Bu

modele ait genel belirleme katsayist 0,73+0,07 olarak belirlenmistir.

Logaritmik linear model igin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina
bakildiginda en yiiksek 4. laktasyon sirasinda 0,22+0,13 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,6540,02
olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore anlamli farklilik

bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayisi 0,78+0,03 olarak belirlenmistir.

Logaritmik kuadratik model i¢in laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina
bakildiginda en yliksek 3. laktasyon sirasinda 0,84+0,01 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,75+0,02
olarak bulunmugtur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore 2, 3 ve 4. arasinda fark
bulunmamisken 1 ve 2, 3, 4. laktasyonlar bakimindan anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01).
Bu modele ait genel belirleme katsayis1 0,81+0,02 olarak belirlenmistir.

Linear hiperbolik model i¢in laktasyon sirasina gore belirleme Kkatsayilarina
bakildiginda en yiiksek 3. laktasyon sirasinda 0,80+0,01 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,61+0,02
olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan laktasyon siralarina gore 1. laktasyon ile 2, 3 ve 4.
laktasyon arasinda anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel belirleme
katsayis1 0,73 olarak belirlenmistir.

Invers polinomial model igin laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina
bakildiginda en yiiksek 2, 3 ve 4. laktasyon sirasinda 0,714+0,02 ve en diisiik 1. laktasyonda
0,57+0,02 olarak bulunmustur. Bu deger bakimindan 1. laktasyon sirasimin 2, 3 ve 4. laktasyon
siralarina gére anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Bu modele ait genel belirleme katsayist
0,68+0,01 olarak belirlenmistir.

Wilmink modeli i¢in laktasyon sirasina gore belirleme katsayilarina bakildiginda en
yiiksek 2. laktasyon sirasinda 0,74 ve en diisiik 1. laktasyonda 0,57 olarak bulunmustur. Bu
deger bakimindan 1. laktasyon sirasiile 2, 3 ve 4. laktasyon siralarina gore anlamli farklilik
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bulunmustur (P<0,01). Bumodele ait genel belirleme katsayisi 0,71+0,01 olarak belirlenmistir.
Bu model i¢in en yiiksek R? degeri 0,84+0,03 olarak 3. laktasyon buzagilama mevsimi ilkbahar
olan hayvanlarda gorilmiistiir. Aym laktasyon sirasinda buzagilama mevsimlerine gore a, b ve
¢ parametreleri i¢in 3. ve 4. laktasyondaki buzagilama mevsimleri bakimindan 6nemli fark
bulunmamisken 1. ve 2. laktasyon siralari iginde buzagilama mevsimlerine gore anlamli
farkliliklar bulunmustur (P<0,01). Kullanilan modelin laktasyon sirasi i¢cinde buzagilama
mevsimlerine bakildiginda model parametreleri bakimindan 3. ve 4. laktasyon siralari disinda
kalan buzagilama mevsimleri i¢in anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). Ayrica Wilmink ve
Wood modelleri sahip oldugu parametrelere bagli olarak laktasyon biyometrisi hakkinda ¢esitli
ek bilgiler saglamasi sebebiyle yaygin olarak kullamlip tercih edilmektedir.

Calismada kullamlan yedi modele gore tiim laktasyonlar bir arada degerlendirildiginde
R? degeri Wood modelinde 0,77+0,02, Wilmink 0,71+0,01, invers polinomial 0,68+0,01, linear
hiperbolik 0,73+0,01, logaritmik kuadratik 0,81+0,008, logaritmik linear 0,78+0,02 ve
kuadratik ~ modelde  0,73+0,02 olarak belirlenmigtir.  Laktasyon  sirasina  gore
degerlendirildiginde modeller i¢inden en yiiksek belirleme katsayisimn Wood modelinde
0,88+0,08 ile 3. laktasyonda goriilmiistiir.

Sonug olarak incelenen siiriide siit verim kayitlarindan yararlanarak yedi farkli model
ile laktasyon egrisinin modellenmesi ve bu modelde yer alan parametreler iizerine laktasyon
sirasi ve buzagilama mevsiminin etkileri 6nemli bulunmustur. Calismalarda bu faktorlerin de
dikkate alinmasi Onerilmektedir. Calismada se¢ilen modeller arasinda c¢ok listiin bir farklilik
goriilmemis olsa da logaritmit kuadratik modelin daha yiiksek uyum kriterlerine sahip oldugu

saptanmustir.
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