Kafkas Univ Vet Fak Derg ,
JournAL Home-Pace: http://vetdergi.kafkas.edu.tr

OnuiNe Susmission: http://vetdergikafkas.org

(RESEARCH ARTICLE

L

20 (6): 847-855, 2014
DOI: 10.9775/kvfd.2014.11140

Anadolu Mandalarinda Farkli Laktasyon Egrisi Modellerinin
Karsilastirilmasi

Aziz SAHIN s~ Zaofer ULUTAS? Arda YILDIRIM ® YUksel AKSOY 4  Serdar GENC 5

' Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, TR-40100 Kirsehir - TURKIYE

2 Nigde Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Blimii, TR-51240
Nigde - TURKIYE

? Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimi, TR-60250 Tokat - TURKIYE

* Nigde Universitesi, Bor Meslek Yiiksekokulu, Gida isleme Bolimii, TR-51240 Nigde - TURKIYE

® Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji B&liim(, TR-40100 Kirsehir - TURKIYE

rArticIe Code: KVFD-2014-11140 Received: 03.03.2014 Accepted: 15.07.2014 Published Online: 05.08.201 4]

Ozet

Bu arastirmada, farkli isletme kosullarinda 2011-2013 yillan arasinda yetistirilen Anadolu mandalarina ait kontrol glini sut verim
kayitlari kullanilarak sekiz farkli laktasyon egrisi modeli karsilastirilmistir. Bu amacla, laktasyon egrisinin tanimlanmasinda Wood, Cobby
ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik, Logaritmik Linear modelleri kullaniimistir. Laktasyon
egrisini en iyi tanimlayan modeli belirlemek icin belirtme (R?) ve kalinti standart sapma (KSS) katsayilar kriter olarak kullanilmistir. En
yiksek R* ve en diistik KSS degerlerini veren Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik modellerin en iyi uyumu gdsteren modeller oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, Logaritmik Kuadratik veya Kuadratik modeller ile tahmin edilen parametrelerin islah calismalarinda
kullanilmasi, bu yénde yapilacak arastirmalara nemli katki saglayacaktir.

Anahtar sézciikler: Laktasyon edrileri, Anadolu mandasi, Belirtme katsayisi, Kalinti standart sapma katsayis

Comparison of Different Lactation Curve Models of
Anatolian Buffaloes

Abstract

In this study, eight different lactation curve models were compared by using test day milk yield records belonging Anatolian
Buffaloes raised in different Farm conditions between 2011 and 2013.To identify the best lactation curve models of Wood, Cobby and
Le Du, Logaritmic Quadratic, Exponential, Parabolic exponential, Quadratic, Inverse Polynomial and Logaritmic Linear mathematical
functions were used. The coefficient of determination (R?) and residual standard deviation (RSD) statistics were used for determination
of best fitted model in lactation curve. Logaritmic Quadratic and Quadratic functions are the best goodness of fit model as having the
highest R? and lowest RSD coefficients. As a result, the parameters are estimated by logarithmic quadratic or quadratic models, for use
in breeding programs will make an important contribution to research in this field.

Keywords: Lactation curves, Anatolian Buffalo, Coefficient of determination and residual standard deviation

GiRiS

St verimi hayvan islahi ¢alismalarinda (izerinde duru-
lan ekonomik 6neme sahip &zellikler arasinda yer almak-
tadir. Anadolu mandalarinin siit verimleri 813 kg [, 943.2
kg ' ve 925 kg @ olarak tespit edilmistir. Siit verimi ile
laktasyon siiresi arasinda siki bir iliskinin oldugu bircok
arastirici tarafindan bildirilmektedir 2., Laktasyon siit veri-
mi ile yakindan ilgili laktasyon siiresi ortalamasi Afyon

Mandacilik Arastirma Enstitlisii'nde yerli mandalarda 220
gun, melezlerde 225 giin olarak saptanmistir 7. ilaslan ve
ark®! mandalarda ortalama laktasyon siiresini 224 giin
olarak belirlemislerdir. Dogum ile kuru dénem arasinda
gecen bir slirec olan, laktasyon siiresi irk ve stiriiler arasinda
varyasyon gostermektedir. S6z konusu varyasyon genetik
yapi ve cevresel faktorlerden kaynaklanmakta olup, cev-
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resel faktorlerin varyasyonun ortaya cikmasindaki roli
genetik faktorlerden daha fazladir. Laktasyon egrisi,
dogum sonrasinda zamanla siit veriminde gdzlemlenen
degisim olarak ifade edilmektedir. Stit hayvanlarinin verim
degerlendirilmesinde laktasyon egrisinin sekli siit verimi
ile birlikte degerlendirilen bir kriterdir ©. Malaklama ile
baslayan siit verimi dogum sonrasinda maksimum st Gre-
tim seviyesine ulasilana kadar artar ve sonrasinda kuru
déneme kadar azalma trendine girer. Laktasyon egrile-
rinden, glnlik stit verim kayitlari ile laktasyon sit ve-
riminin tahmini, laktasyon sureleri esit olmayan mandala-
rin karsilastirilmasi, stt verimi diistik olan mandalarin
laktasyonun erken dénemlerinde ayiklanmasi, siirli idare
ve optimum yemleme programlarinin planlanmasinda
yararlanilabilmektedir "%, Giinimiize kadar laktasyon
egrilerinin tanimlanmasinda Wood, Dhanoa, Wilmink,
Cobby ve Le Du, Dave ve Ters Polinomiyal gibi mate-
matiksel modeller yaygin olarak kullaniimistir. Stt sigiri
yetistiriciliginde laktasyon edrisi ile ilgili bircok arastirma
ylritilmustir. Ancak mandalarda bu konu ile ilgili
sinirh sayida arastirmaya rastlaniimistir. Bu konu ile
ilgili Tirkiye'de 1% jtalya’da "2 ve Pakistan'da "*! baz
arastirmalar yapilmistir.

Bu arastirmada, Anadolu mandalarinda laktasyon
egrilerini tanimlamada kullanilan modeller karsilastirarak,
laktasyon egrisini aciklayabilecek en iyi matematiksel
modelin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu arastirmada, Anadolu mandalarinin laktasyon egri-
sinin tanimlanmasinda Wood, Cobby ve Le Du, Ussel,
Parabolik tissel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik
Kuadratik, Logaritmik Linear modeller olmak lizere toplam
sekiz farkli model kullanilmistir. Arastirma materyalini
Tokat ili ve ilcelerinde 2011-2013 yillari arasinda doguran
Anadolu mandalarina ait kontrol giini siit verim kayitlari
olusturmustur. Bu arastirma kapsaminda 536 adet 1.
laktasyon, 489 adet 2. laktasyon, 436 adet 3. laktasyon,
345 adet 4. laktasyon 248 adet 5. laktasyon olmak Ulizere
toplamda 2054 adet kontrol glni siit verim kaydi
degerlendirilmistir. Anadolu mandalarinin siit verimleri
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudrligu ta-
rafindan desteklenen Halk Elinde Manda Islahi Ulkesel
projesi kapsaminda elde edilmistir. Kontrol giinlerinde
mandalarin sabah ve aksam kilogram olarak tespit edi-
len siit verimleri kayit altina alinmistir. Arastirmanin yapil-
dig1 bélgede manda yetistiriciligi ekstansif kosullarda
yapilmaktadir. Yetistiriciler 6zellikle mera déneminde
mandalara genellikle ek yemleme uygulamamakta, an-
cak kis aylarinda elde mevcut yemlere gére (saman,
kuru yonca otu, silaj vb.) ek yemleme yapmaktadirlar.
Bélgede mevsim sartlarinin otlatma icin uygun oldugu
glinlerde mandalar sabah sagimindan sonra meraya

cikartilmaktadir. Yetistiricilerin cogunlugu sagimi el ile yap-
maktadirlar. Laktasyon egrisinin tanimlanmasinda en az
ilk 5 kontrol verimi bilinen mandalara ait gtinliik siit verim-
leri degerlendirilmistir 14141,

Metot

Anadolu mandalarinin laktasyon egrilerinin belirlen-
mesinde Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel,
Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik, Loga-
ritmik Linear olmak tizere sekiz farkli model kullaniimistir.
Bu calismada laktasyon egrisini tanimlamada yararlanilan
farkli laktasyon egrisi modelleri Tablo 1'de verilmistir. Ana-
dolu mandalarinin aylik siit kontrollerinden yararlanilarak
her bir laktasyon icin farkli matematik modeller ile lak-
tasyon egrisi modelleri tahmin edilerek, siit verimlerine ait
en uygun laktasyon egrisi belirlenmistir.

Laktasyon egrisi parametreleri (a, b, c ve d) Statistica
5.0.V " paket programi kullanilarak, Levenberg Marquardt
iterasyon islemi sonucu tespit edilmistir. iterasyon yapi-
lirken, yakinsama kriteri olarak 1.0E-8 kullaniimistir. Aras-
tirmada kullanilan sekiz farkli model ile belirlenen lak-
tasyon egrisi parametrelerinin laktasyon sirasina gore de-
gisip degismedigini tespit etmek amaci ile kontrol giini
stt verimleri laktasyon sirasina gore gruplandirilmis 1., 2.,
3., 4. ve 5. laktasyon kayitlari ayri ayri degerlendirilmistir.
Esitliklerde; Yt: laktasyonun t. glinindeki siit verimini
(kg), t: malaklamadan gtinlik verimin (kontrol giini
verimi) 8lciildigl gline kadar gegen streyi (giin), e: tabii
logaritma tabanini, exp: matematiksel tis fonksiyonunu
a, b, ¢, d: laktasyon egrisine ait parametre tahminleri ol-
mak (izere; a: egrinin Y eksenini kestigi noktayi, b: lak-
tasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesini, ¢ ve d: en
ylksek dizeye eristikten sonra egrinin dististini goste-
ren katsayidir. Arastirmada 1., 2., 3., 4. ve 5. laktasyonlar
laktasyon sirasina gore analiz edilmistir. Laktasyon egri-
lerinin uygunlugunu karsilastirmada, belirtme katsayisi
ve kalinti standart sapma (KSS) katsayilarindan fayda-
lanilmistir.

Tablo 1. Laktasyon egrilerinin tahmininde kullanilan modeller
Table 1. Models used to fit the lactation curve

‘Modeller Esitlikle
Wood (WD) | Y.=at’exp(-ct)
Ters Polinomiyal (TP) | Yi=t/(a+bt+ct?)
Cobby ve Le Du (CD) | Y:=a-bt-aexp(-ct)
Ussel ©) | Yi=aexp(-ct)
Parabolik Ussel (PU) | Yi=aexp(-bt+ct)
E‘:F(?aaci;.?‘tik K | K” atbt+c
aritmik Kuadratik (LK) | +dlog. ()
* Logaritmik Linear (W) | Yi=a+bt+clog. ()

Y: Kontrol giinii tahmini sit verimi; t: Kontrol araligi (gin); a,b,c,d:
Modellerdeki katsayilar; exp: matematiksel ts fonksiyonu




849

SAHIN, ULUTAS, YILDIRIM
AKSOY, GENC

BULGULAR

Belirtme (R?) ve kalinti standart sapma (KSS) katsa-
yilarindan, laktasyon egrisini en iyi tanimlayan mate-
matik modeli tespit etmede kriter olarak yararlanilmistir.
Arastirma sonucunda tim laktasyon ve modellerde en
yiksek R? ve en diisiik KSS degerlerini veren Logaritmik
Kuadratik ve Kuadratik modellerin en iyi uyumu goste-
ren modeller oldugu tespit edilmistir. Tim laktasyon
egrileri ile elde edilen parametreler, belirtme katsayilari
(R?) ve kalinti standart sapma (KSS) katsayilari Tablo
I'de Ozetlenmistir. Ayrica, gercek ve tahmin edilen
sut verimleri ile ilgili laktasyon egrileri ilgili sekillerde
(Sekil 1, 2, 3, 4, 5 ve 6) verilmistir. Bu farkhliklar dikkate
alinarak, bu arastirmada bes farkli laktasyon sirasi grubu
icin bu arastirmada incelenen sekiz farkli matematik
model kontrol giinii sit verimlerine uygulanarak laktas-
yon egrisi parametreleri tespit edilmistir. Farkli laktasyon
egrileri icin parametre ortalamalari, standart hatalari,
belirtme ve kalinti standart sapma katsayilari Tablo 2'de
verilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, belirtme katsayisi 217 ve kalinti
standart sapma katsayilari "2 kullanilarak laktasyon
sut verimlerine en iyi uyum gdsteren matematik model
belirlenmistir. Anadolu mandalarinin kontrol giini siit
verim kayitlari kullanilarak, laktasyon egrilerinin sekli ve
bu egrileri agiklamada gerekli olan parametreler sekiz
farkli model ile tahmin edilmis ve bu fonksiyonlardan
faydalanilarak elde edilen laktasyon egrileri karsilasti-
rilmistir.

Laktasyon Egrisi Parametreleri ve Model Uyumlari

Wood modeli icin farkli laktasyonlarda belirlenen lak-
tasyonun baslangicindaki egrinin Y eksenini kestigi noktayi
belirten a parametresi 1., 2., 3., 4., 5. ve tiim laktasyonlar
icin sirasi ile, 5.07, 4.46, 5.74, 6.67, 5.61 ve 5.34 olarak
belirlenmistir. a parametresi en disiik degerini ikinci
laktasyonda, en yiiksek degerini ise dérdiincii laktasyonda
almistir. Bu arastirmada Wood modeli ile belirlenen a
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Fig 1. Lactation curves according to test days (all lactations)
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Fig 2. Lactation curves according to test days (first lactation)
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Fig 3. Lactation curves according to test days (second
lactation)
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parametresi Anwar ve ark.'® Pakistan’da Nili Rawi irki
mandalar, Barbosa ve ark.'? Brezilya'da Murrah, Akdeniz
ve Jafarabadi irki mandalar ve Keskin ve ark.?? Tiirkiye'de
Siyah Alacalar icin belirledigi degerden diisiik bulunmus-
tur. Arastirma bulgusunun Orman ve ark.® ilk bes lak-
tasyon icin belirledigi, (4.993, 7.66, 9.38, 7.99 ve 10.76)
degerler ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Arastirma bul-
gusu yerli mandalarda yapilan bir arastirmada " belir-
lenen degerden yiksek, Jersey sigirlarda ilk yedi laktasyon
icin hesaplanan (13.13, 14.99, 16.37, 16.93, 16.89, 17.31,
16.62) degerlerden dustik bulunmustur 24, Wood modeli
kullanilarak 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. laktasyonlarin
da olan mandalarda ' a parametresinin 29.92-49.23 ara-
sinda degistigi tespit edilmistir. italyada yapilan bir
arastirmada ise ¥ farkli yas gruplarina ayrilan mandalara
a parametresinin 0.037-0.05 arasinda degistigi belirlen-
mistir. Yikselme hizini ifade eden b parametresi, 1.,
2., 3., 4, 5. ve tim laktasyonlar icin sirasi ile, 0.22, 0.09,

0.13, 0.45, 0.10 ve 0.19 olarak tespit edilmistir. Bu
degerler Kaygisiz'in ' Turkiye'de yerli mandalarda ilk
bes laktasyon icin tespit ettigi degerlerden dusik, Aziz
ve ark/nin @ ilk on laktasyon icin belirledikleri degerler
ile genel olarak uyumlu bulunmustur. Pakistan'da Nili
Rawi irki mandalar lizerinde yapilan bir calismada
b parametresi 0.341 olarak saptanmistir. Ayrica, Siyah
Alaca sigirlarda yapilan bir ¢alismada b parametresi-
nin "7 0.47 oldugu bildirilmistir. Arastirma bulgusu Keskin
ve ark/nin U7 Siyah Alacalar icin (0.47) belirledigi degerden
diisiik, Orman ve ark!nin 2% Siyah Alaca sigirlarin ilk bes
laktasyonu icin, Cankaya ve ark/nin 24 Jersey irki sigirlarin
ilk yedi laktasyonu igin tespit ettikleri degerler ile genel
olarak uyumlu bulunmustur. italya'da mandalar tzerinde
yapilan bir ¢alismada ?® b parametresinin 0.255-0.368
arasinda degistigi belirlenmistir. Dlsus hizini ifade eden
¢ parametresinin ise 1., 2., 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar
icin sirasi ile, 0.14, 0.07, 0.10, 0.23, 0.09 ve 0.12 oldugu
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b Sx
0.19 0.096 0.932
030 0.057 0931
0.60 0.047 0.994
Tilm:]:a'ktasyonlar - s - . el
0.245 -0.02 0.028 0.959
0.198 0.04 0.010 0.970
0.032 0.13 0.030 0.898
0.146 | -046 | 0.099 0.951
0.136 0.22 0.067 0974
0228 032 0.039 0975
0.207 0.10 0023 0.994
0.021 - -
0.141 0018 | 0017 0.989
0.087 -0.01 0.044 0.994
0.029 0.12 0.028 0.944
0077 | -047 | 0052 0.
0.245 0.09 0.134 0.719
0277 0.18 0.051 0.654
0543 1.26 0.625 0.928
ikin%i’zlaktasyon Ol : - e
0652 -0.01 0.084 0.841
0314 0.04 0.160 0.926
0.004 0.19 0.044 0.766
0204 | -028 | 0139 0816
0479 0.13 0.207 0722
0585 0.29 0.106 0.725
0593 217 0.683
Uclinci laktasyon ey - - =
0.778 2002 | -0.008 0.759
0.646 0.04 0.032 0.930
0004 | 014 0.041 067
0475 | -039 | 0323 455
0306 045 0.116 0.959
0.585 0.58 0.059 0.966
0573 -0.22 0.660 0.985
Dordiinc laktasyon o et - - o
-0.08 0.035 0978
0.20 0.126 0.983
0.04 0.031 0.907
-0.94 0.104 0.881
0.10 0.220 0.680
0.28 0.110
1.57 0.878
Besinci laktasyon - -
0.01 0.001
-0.01 0.003
0.16 0.058
043 | 0292

WD: Wood, CD: Cobby ve Le Du, LK: Logaritmik Kuadratik, TP: Ters Polinomiyal, U: Ussel, PU: Parabolik Ussel, K: Kuadratik, LL: Logaritmik Linear, G: Gercek
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saptanmistir. Bu parametre Kaygisiz'in ' ilk alti laktasyon
icin, Aziz ve ark/nin % ilk on laktasyon icin belirledikleri
degerler ile uyumlu bulunmustur. S6z konusu parametre
Pakistan'da yetistirilen Nili Rawi irki mandalar icin Anwar
ve ark."™* tarafindan 0.038 olarak tespit edilmistir. Benzer
sekilde Siyah Alaca sigirlar zerinde yapilan bir calismada
da bu parametre 0.17 olarak tespit edilmistir ?2. Arastirma
bulgusu Jersey sigirlarda ilk yedi laktasyon icin ¥ belirlenen
degerler ile genel olarak uyumlu bulunmustur. italya'da
mandalarda yapilan bir ¢alismada @ ¢ parametresinin
0.005 ve 0.006 oldugu bildirilmistir. Modellerin uyumlari
degerlendirildiginde; Wood modeli ile 1., 2,, 3., 4., 5. ve
tiim laktasyonlar icin belirtme katsayisi ve kalinti standart
sapma katsayilari sirasi ile, 0.974, 0.004; 0.719, 0.072; 0.959,
0.080; 0.680, 0.288; 0.932 ve 0.046 olarak saptanmistir.
Arastirma bulgusu Aziz ve ark/nin 2°11. Laktasyon igin
belirledikleri degerden yuksek, 2., 3., 4. ve 5 laktasyonlar
icin saptadigi degerlerden dusiik bulunmustur. Cobby ve
Le Du modeli kullanilarak 1., 2., 3, 4., 5. ve tlim laktasyonlar
icin a parametresinin sirasi ile, 5.18, 4.45, 5.73, 7.21, 5.60 ve
5.47 oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmada Cobby ve Le
Du modeli ile belirlenen a parametresi Keskin ve ark/nin 7
ilk laktasyonunda olan Siyah Alaca sigirlar icin belirledigi
degerden (0.25) dustik bulunmustur. b parametresi, 1., 2.,
3., 4., 5. ve tim laktasyonlar icin sirasi ile, 0.32, 0.18, 0.29,
0.58, 0.28 ve 0.30 olarak belirlenmistir. Bu parametre Keskin
ve ark/nin "7 ilk laktasyonunda olan Siyah Alaca sigirlar igin
belirledigi degerden (0.032) yiiksek bulunmustur. Dlsts
hizini ifade eden c parametresininise 1., 2., 3., 4., 5. ve tim
laktasyonlar igin sirast ile, 2.51, 4.61, 3.74, 1.68, 3.64 ve 2.68
oldugu tespit edilmistir. Bu degerler Keskin ve ark/nin 7
ilk laktasyonunda olan Siyah Alaca sigirlar icin belirledigi
degerden (18.37) dusuk bulunmustur. Cobby ve Le Du
modeli icin ilk bes ve tiim laktasyonlar belirtme katsayisi
ve kalinti standart sapma katsayilari sirasi ile 0.975, 0.018;
0.654, 0.072; 0.725, 0.389; 0.966, 0.066; 0.687, 0.282 ve
0.931, 0.061 olarak tespit edilmistir. Gercek ve tahmin
edilen laktasyon egrileri, tim laktasyonlar icin (Sekil 1)
birinci (Sekil 2), ikinci (Sekil 3), Uglincu (Sekil 4), dérdlncu
(Sekil 5), besinci (Sekil 6)'de sunulmustur.

Laktasyonun baslangicindaki sit verimini belirten a
parametresinin Logaritmik Kuadratik model kullanildi-
ginda, 1, 2, 3., 4, 5. ve tim laktasyonlar icin siras ile,
4.40, 3.09, 3.28, 5.66, 3.82 ve 4.30 oldugu saptanmistir. a
parametresi en diisiik degerini ikinci laktasyonda, en yiik-
sek degerini ise dordiincli laktasyonda almistir. Giircan ve
ark."? tarafindan yapilan bir calismada, ikinci laktasyonun
da olan mandalar icin a parametresi 3.48 olarak sap-
tanmistir. Arastirma bulgusu bu bildirisle benzerlik gos-
termektedir. Ayni model ile yiikselme hizini ifade eden b
parametresi 1., 2., 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar icin sirasi ile,
0.10, 1.26, 2.17,-0.22, 1.57 ve 0.60 olarak belirlenmistir.

ikinci laktasyonunda olan Anadolu mandalarinin siit
verimlerinin incelendigi bir calismada '® b parametresi-
nin -0.03 oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgusu bu

bildiristen yliksek bulunmustur. Diistis hizini ifade eden c
parametresi Logaritmik Kuadratik model ile 1., 2, 3., 4., 5.
ve tim laktasyonlar icin sirasi ile, -0.03, -1.10, -0.17, -0.04,
-0.12 ve -0.06 olarak belirlenmistir. Belirlenen c paramet-
resi Gurcan ve ark!in"% ikinci laktasyon da olan mandalar
icin belirledikleri degere yakin bulunmustur. 1., 2,, 3., 4., 5.
ve tim laktasyonlar belirtme katsayisi ve kalinti standart
sapma katsayilari Logaritmik Kuadratik model ile 0.994,
0.004; 0.928, 0.032; 0.955, 0.038; 0.985, 0.035; 0.735, 0.028
ve 0.994, 0.018 olarak belirlenmistir.

Egrinin Y eksenini kestigi noktayi ifade eden a para-
metresi Ussel model ile, 1., 2., 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar
icin sirasi ile, 5.07, 4.48, 5.76, 6.61, 5.62 ve 5.36 olarak
tespit edilmistir. a parametresi en disik degerini ikinci
laktasyonda, en yiksek degerini ise dordiincii laktasyonda
almistir. Bu model ile belirlenen a parametresi Cankaya
ve ark/nin ®4 ilk yedi laktasyon icin Jersey sigirlar icin
belirledigi degerlerden diisiik bulunmustur. Yine bu model
kullanilarak dusus hizini ifade eden c parametresi 1., 2, 3.,
4., 5. ve tiim laktasyonlar icin sirasi ile, 0.07, 0.04, 0.06, 0.09,
0.06 ve 0.06 olarak belirlenmistir.

Bu parametre Cankaya ve ark/nin 24 jlk yedi laktasyon
icin Jersey sigirlar icin saptadigi degerler ile uyumlu bulun-
mustur. Ussel model ile 1., 2, 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar
icin belirtme ve kalinti standart sapma katsayilar sirasi ile
0.916, 0.051; 0.665, 0.067; 0.697, 0.235; 0.826, 0.285; 0.665,
0.251 ve 0.877, 0.070 olarak saptanmistir. Parabolik Ussel
model ile laktasyonun baslangicindaki siit verimini ifade
eden a parametresinin, 1., 2., 3., 4., 5. ve tlim laktasyonlar
icin sirasi ile, 4.40, 4.04, 5.06, 5.04, 5.12 ve 4.68 oldugu
belirlenmistir. a parametresi Cankaya ve ark/nin ¥ ilk yedi
laktasyon icin Jersey sigirlar icin tespit ettigi degerlerden
disiik bulunmustur.

Yiikselme hizini ifade eden b parametresi Parabolik
Ussel modelile 1., 2., 3., 4., 5. ve tiim laktasyonlar i¢in sirasi
ile, -0.018, -0.01, -0.02, -0.08, 0.01 ve -0.02 olarak tespit
edilmistir. Arastirma bulgusu Gankaya ve arknin 2% Jersey
sigirlarda ilk yedi laktasyon icin belirledikleri degerlerden
distik bulunmustur. Bu model ile c parametresi ise 1., 2.,
3., 4., 5. ve tim laktasyonlar icin sirasi ile, -0.01, -0.07, 0.09,
-0.02, -0.07 ve -0.01 olarak saptanmistir. ¢ parametresi
Cankaya ve ark/nin 24 ilk yedi laktasyon icin Jersey sigirlar
icin saptadigi degerlere yakin bulunmustur. Parabolik
Ussel model ile 1., 2, 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar icin
belirtme ve kalinti standart sapma katsayilari sirasi ile
0.989, 0.007; 0.841, 0.057; 0.759, 0.224; 0.978, 0.042; 0.700,
0.271 ve 0.959, 0.027 olarak belirlenmistir.

Kuadratik model kullanildiginda tespit edilen a para-
metresi 1., 2., 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar icin sirasi ile, 4.49,
4.05,5.12,5.32,5.11 ve 4.74 olarak belirlenmistir. Belirlenen
a parametresi Giircan ve ark/nin "% ikinci laktasyonunda
olan Anadolu mandalarn icin belirledigi degerden (6.08)
disiik bulunmustur. Yikselme hizini ifade eden b para-
metresi 1., 2., 3., 4., 5. ve tiim laktasyonlar icin sirasi ile,
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-0.01, 0.04, 0.04, 0.20, -0.01 ve 0.04 olarak tespit edilmistir.
Bu parametre Giircan ve ark/nin % jlk laktasyonunda olan
Anadolu mandalari iin belirledigi degerden (-0.02) yiiksek
bulunmustur.

Dusts hizini ifade eden ¢ parametresi Kuadratik
model ile 1, 2, 3, 4, 5. ve tim laktasyonlar icin sirasi ile,
-0.03, -0.02, -0.03, -0.07, 0.02 ve -0.03 olarak saptanmis-
tir. Bu parametre Giircan ve ark/nin "% belirledigi de-
gerle uyumlu bulunmustur. Kuadratik model ile 1., 2.,
3., 4., 5. ve tum laktasyonlar igin belirtme ve kalinti stan-
dart sapma katsayilari sirasi ile 0.994, 0.003; 0.926, 0.051;
0.930,0.214; 0.983, 0.031; 0.713, 0.058 ve 0.970, 0.020 olarak
tespit edilmistir.

Laktasyon egrisi parametrelerinin tahmininde Ters
Polinomiyal modelden yararlanildiginda, laktasyonun bas-
langicindaki stit verimini belirten a parametresinin 1., 2.,
3., 4., 5. ve tiim laktasyonlar icin sirasi ile, 0.07, 0.02, 0.03,
0.11, 0.01 ve 0.05 oldugu belirlenmistir. Belirlenen a
parametresi Glrcan ve ark/nin % jkinci laktasyon da
olan mandalar icin belirledigi degerden (0.69) diisiik
bulunmustur. Ayni model ile yiikselme hizini ifade eden
b parametresi ilk bes laktasyon ve tiim laktasyonlar icin
sirasi ile, 0.12, 0.19, 0.14, 0.04, 0.16 ve 0.13 olarak tespit
edilmistir. Bu parametre Giircan ve ark/nin 1% jkinci
laktasyonunda olan mandalar icin belirledigi degerden
(0.096) yiiksek bulunmustur. Diisiis hizini ifade eden ¢
parametresi ise Ters Polinomiyal model ile 1., 2., 3., 4., 5.
ve tlim laktasyonlar icin sirasi ile, 0.02, 0.01, 0.01, 0.03, 0.01
ve 0.02 olarak belirlenmistir. Bu parametre Keskin ve
ark/min 07 ilk laktasyonunda olan Siyah Alaca sigirlar
(0.0001), Glircan ve ark/nin "% ikinci laktasyonunda olan
mandalar icin belirledigi degerlerden (0.0015) yiiksek
bulunmustur.

Logaritmik linear model icin, a parametresi, 1., 2., 3., 4.,
5. ve tlim laktasyonlar icin sirasi ile, 4.89, 4.40, 5.49, 6.28,
5.43 ve 5.21 olarak saptanmistir. Bu parametre Giircan ve
ark/nin "% ikinci laktasyonunda olan Anadolu mandalari
icin belirledigi degerden (8.35) diisiik bulunmustur. b
parametresi ise 1., 2, 3., 4., 5. ve tim laktasyonlar icin
sirasi ile, -0.47, -0.28, -0.39, -0.94, 0.43 ve -0.46 olarak
tespit edilmistir. Bu de@erler Giircan ve ark/nin 9 ikinci
laktasyonunda olan Anadolu mandalari igin belirledigi
deger ile uyumlu bulunmustur.

Dists hizini ifade eden ¢ parametresinin ise ayni
model ile ilk bes laktasyon ve tiim laktasyonlar icin sirasi
ile, 0.68, 0.35, 0.79, 0.078, 0.22 ve 0.69 oldugu belirlen-
mistir. Bu parametre Gircan ve ark/nin " jkinci lak-
tasyonunda olan Anadolu mandalari i¢in belirledigi
degerden diisiik bulunmustur. Ters Polinomiyal model ile
1, 2, 3., 4., 5. ve tlim laktasyonlar icin belirtme ve kalinti
standart sapma katsayilari sirasi ile 0.944, 0.040; 0.766,
0.084; 0.670, 0.224; 0.907, 0.181; 0.637, 0.224 ve 0.898, 0.070
olarak saptanmistir.

Bu calismada 1, 2., 3, 4., 5. ve tiim laktasyonlar icin d
parametresi sirasi ile -0.06, -0.98, -1.5, 0.34, -1.31 ve -0.45
olarak tespit edilmistir. Arastirma bulgusu, Giircan ve
ark/nin % (0.97) bulgularindan diistik bulunmustur.

Bu arastirmada farkli laktasyon siralarina gére tespit
edilen a parametreleri ile ilgili degerler genel olarak
literattirlerde belirtilen degerler ile farkliik gostermistir.
b, ¢ ve d parametrelerine ait degerlerin ise genel olarak
literatiirler ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu durum,
arastirma materyalini olusturan mandalarin siit verimleri
ile diger arastirmalarin yapildig siiriilerin siit verimleri-
nin farkli olmasinin bir sonucu olabilecegi gibi, de-
netim araliklarinin (giin, hafta gibi) farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir. b, ¢ ve d parametrelerinin lite-
ratlrlerle genel olarak uyumlu olmasi ise bu calismada
sut verim kayitlari degerlendirilen Anadolu mandalarinin
laktasyon egrilerinin tipik laktasyon egrisi seklinde ol-
dugunu ifade etmektedir.

Laktasyon baslangicindaki siit verimini ifade eden a
parametresi ile ilgili en disik deger Ters Polinomiyal, en
yiksek degeri ise Wood, Cobby ve Le Du ve Ussel model-
ler kullanildiginda tespit edilmistir. Yiikselme hizini ifade
eden b parametresi, 1., 2., 3. ve 4. laktasyonlarda Parabolik
Ussel ve Logaritmik Linear modeller kullanildiginda nega-
tif olarak tespit edilmistir. Ayrica, ayni parametre Kuadratik
model ile 1. ve 5. laktasyonlarda da negatif olarak be-
lirlenmistir. Cobby ve Le Du modeli kullanildiginda diisiis
hizini ifade eden c parametresi ile ilgili en yiiksek deger
tespit edilmistir. Tiim laktasyonlarda Logaritmik Kuadratik,
Parabolik Ussel modeller ile, birinci, ikinci ve dérdiincii
laktasyonlarda ise Kuadratik model kullanildiginda da b
parametresi negatif olarak belirlenmistir. Logaritmik Linear
model ile 1., 2, 3, 4., 5. ve tiim laktasyonlar icin belirtme
ve kalinti standart sapma katsayilari sirasi ile 0.980, 0.009;
0.816, 0.065; 0.455, 0.356; 0.881,0.037; 0.664, 0.291 ve 0.951,
0.034 olarak tespit edilmistir. Bu calismada, tim laktas-
yon ve modellerde en yiiksek R? ve en diisiik KSS degerler
elde edildigi icin Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik mo-
dellerin en iyi uyumu gosteren modeller oldugu tespit
edilmistir. Anadolu Mandalarinin kontrol giinii siit verim
kayitlarindan yararlanarak, laktasyon egrisine iliskin para-
metre tahminlerinin Kuadratik, Logaritmik Linear, Loga-
ritmik Kuadratik, Linear Hiperbolik, Ters Polinomiyal,
Wilmink modelleri ile yapildigi bir calismada [ model
uyumlarinin karsilastirilmasinda diizeltilmis belirtme kat-
sayisi (R?d) kullaniimis ve Logaritmik Kuadratik modelin
laktasyon egrisini tanimlamada kullanilan en uygun
model oldugu belirlenmistir. Murrah irki mandalar (ize-
rinde yapilan bir calismada da ?” Wood, Multiple Reg-
resyon, Logaritmik Kuadratik ve Linear Hiperbolik model-
ler karsilastinimis ve Logaritmik Kuadratik fonksiyonun
en iyi model oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde yetis-
tirici kosullarindaki mandalarin laktasyon verimlerinin
degerlendirildigi bir calismada 28 en uygun modelin
Logaritmik Kuadratik model oldugu tespit edilmistir.
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Hindistan'da yapilan bir calismada % laktasyon egrilerinin
tanimlanmasinda kullanilan Logaritmik Kuadratik mode-
lin, Wood ve Ters Polinomiyal modellerinden daha iyi
sonug verdigi bildirilmistir. Bu bildirisler arastirma bulgu-
su ile benzerlik géstermektedir. Arastirma bulgusu ve bu
bildirislerin aksine, Brezilya'da yetistirilen Murrah, Akdeniz
ve Jafarabadi irki mandalarin stt verimleri kullanilarak
sekiz farkl matematik model ile tahmin edilen laktasyon
egrilerinin karsilastirildigi bir caismada ['? ise secilen
modeller icinde Wood modeli en uygun model olarak
tespit edilmistir. Diger taraftan Hindistan'da nehir man-
dalarinin st verimlerinin dederlendirildigi ¢alisma-
larda 3% |aktasyon egrilerinin tahmin edilmesinde Kuad-
ratik modelin kullanilmasinin uygun oldugu bildirilmistir.
Prasad BY tarafindan gelistirilen modelin Saf ve melez
Murrah mandalarinin laktasyon egri seklini agiklamada
cok daha iyi sonug verdigi bildirilmistir. Belirtme katsayisi
tiim laktasyonlar icin degerlendirildiginde; Logaritmik
Kuadratik modelin laktasyon egrisindeki varyasyonun
%99.4'inli, Kuadratik modelin %97.0'ni acikladigi belir-
lenmistir. Siyah Alaca sigirlarda laktasyon egrisinin tahmi-
ninde Wood, Goodall ve Grossman modellerinin kullanil-
digi bir calismada ' en uygun model olarak Grossman
modeli belirlenmistir. Orhan ve Kaygisiz ?", Wood, Ussel ve
Parabolik Ussel fonksiyonlarin belirtme katsayilarini 0.626,
0.496 ve 0.611 olarak belirlemislerdir. S6z konusu calisma-
da R? yiiksek, hata varyansi diisiik oldugu icin Wood
modeli en iyi model olarak secilmistir. italya'da, Catillo
ve ark.B? farkli yas gruplarina ayirdiklart mandalarin lak-
tasyon kayitlarini Wood, Ters Polinomiyal, Ussel, Karisik
Log, Polinomiyal Regresyon modeli ile incelemisler,
bu modellere ait R? degerlerini 3 ve daha kiiclk yasl
mandalarda sirasi ile 0.99, 0.97, 0.98, 0.98, 0.99 olarak
tespit etmislerdir. italyada yapilan bir diger calismada
mandalar farkli bes yas grubuna ayrilmis, yas gruplarina
goére belirtme katsayisinin 0.99 oldugu, kalinti standart
sapma katsayilarinin ise 0.042-0.054 arasinda degistigi
belirlenmistir. Arastirmacilar bu sonuglara gére arastir-
mada incelenen biitiin matematiksel fonksiyonlarin lak-
tasyon egrisine uyumunun ¢ok yiksek oldugunu bildir-
mislerdir. Bu calismada belirlenen belirtme katsayisi
degerleri genel olarak literatir bildirisleri ile uyumlu
bulunmustur. Model uyumlarini degerlendirmede kriter
olarak kullanilan kalinti standart sapma katsayisi ne kadar
kiiciik olur ise, kullanilan modelin laktasyon siit verimlerine
uyumu o kadar yiiksek olmaktadir. Kalinti standart sapma,
modelle tahmin edilen verimle, gercek verim arasindaki
sapmanin kullanildig bir degerdir 133, Bu arastirmada,
tiim laktasyonlarda en yiiksek R? ve en kiiglik KSS degeri
Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik model ile tahmin
edilmistir. Bu arastirma bulgusunun aksine 2%, Siyah Alaca
sigirlarda en dustk KSS dederi laktasyon persistensi
modeli kullanildiginda tespit edilmistir.

Sonug olarak, Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik
Ussel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik,
Logaritmik Linear modellerinin uyum &lgitlerine gére

Anadolu mandalari icin laktasyon egrisini tanimlayan
en uygun modelin Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik
modeller oldugu tespit edilmistir. Manda yetistiriciliginde,
mandalara ait stt ve dol verim ozellikleri ile beraber
laktasyon egrisinin sekli ve egri ile ilgili bazi temel
karakteristiklerin belirlenmesi basta stirli yonetimini ko-
laylastirabilecegi gibi, o suriide uygulanabilecek seleksi-
yondaki basariyi olumlu yonde etkileyecektir. Genetik
ve cevresel faktorlerden etkilenebilen laktasyon edrisi
ve bu egriye ait parametreler egri tipini belirleye-
bildikleri gibi mandanin laktasyon verimini de etkile-
yebilmektedirler. Laktasyon egrileri, kontrol gilinl siit
verim kayitlarindan vyararlanilarak laktasyon sit verimi-
nin tahmin edilmesinde, laktasyon siireleri esit olmayan
mandalarin karsilastiriimasinda, stt verimi disik olan
mandalarin laktasyonun erken dénemlerinde ayiklanma-
sinda, siiri idaresi ve optimum yemleme programlarinin
planlanmasinda kullanilabilmektedir. Genellikle laktasyo-
nun erken doénemlerinde saptanan baslangi¢ verimi,
malaklama ile ilk kontrol arasinda gecen sire gibi lak-
tasyon egrisi ile ilgili 6zellikler uygulanacak seleksiyonda
kriter olarak kullanilabilmektedir. Mandalara ait baz
seleksiyona esas parametreler daha erken yasta tespit
edilebildigi icin verimi disiik olan mandalar daha erken
bir siirede ayiklanabilmekte, stiride generasyonlar arasi
siire kisalmakta, bu parametreler kullanilarak daha isa-
betli seleksiyon kararlari alinabilmektedir. Anadolu man-
dalarinda siit verimlerinin artiriimasi yoniinde yuritu-
lecek seleksiyon calismalarinda Logaritmik Kuadratik ve
Kuadratik modellerin kullaniimasi ile laktasyon egrisinin
sekli ve bu egride bulunan parametreler yardimiyla
kullanilan modele bagh olarak bazi kriterler tespit edilip,
yapilacak seleksiyon uygulamalarinda daha yiiksek isabet
saglanabilecektir.
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