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OZET

Bu arastirmada, Kirsehir ilinde 6zel bir isletmede 2014-2015 yillar1 arasinda
yetistirilen Siyah Alaca ineklere ait kontrol giinii siit verim kayitlar1 kullanilarak altt
farkli laktasyon egrisi modeli karsilagtirilmigtir. Bu amagla, laktasyon egrilerinin
tanimlanmasinda Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve
Logaritmik Linear modeller kullanmilmistir. Laktasyon egrisi parametreleri
STATISTICA programi kullanilarak tahmin edilmistir. Laktasyon egrisini en iyi
tanimlayan modeli belirlemek i¢in belirtme (R%) ve kaliti standart sapma (KSS)
katsayilar1 kriter olarak kullanilmistir. En yiiksek R? ve en diisiik KSS degerlerini
veren Wood modelinin laktasyon egrisini en iyi tanimlayan model oldugu
belirlenmistir. Wood modeli i¢in belirtme katsayilar (R?) ve kalinti standart sapma
(KSS) ve laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢ ) 1. laktasyon igin sirasiyla 91.87,
0.123, 22.86, 0.188, 0.045; 2. laktasyon i¢in sirasiyla 93.31, 0.166, 23.44, 0.219,
0.06; 3. laktasyon i¢in sirasiyla 91.42, 0.099, 21.58, 0.172, 0.035; 4. laktasyon i¢in
strastyla 95.31, 0.065, 22.25, 0.195, 0.044; 5. laktasyon igin sirastyla 89.66, 0.167,
22.13, 0.202, 0.044; tim laktasyonlar icin ise 99.0, 0.468, 23.74, 0.067, 0.02 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak, Wood modeli ile tahmin edilen parametrelerin surtde
yapilacak 1slah ¢alismalarinda kullanilmasi, bu yonde yapilacak arastirmalara 6nemli
katki saglayacaktir.

Anahtar sozcukler: Laktasyon egrileri, Siyah Alaca, belirtme katsayisi, kalinti

standart sapma katsayisi
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ABSTRACT

In this study, six different lactation curve models were compared by using test day
milk yield records belonging Holstein cattle raised at a private farm in a Kirsehir
province between 2014 and 2015. For this purpose, to identify the best lactation
curve models of Wood, Cobby and Le Du, Exponential, Parabolic exponential,
Quadratic, Logaritmic Linear mathematical functions were used. Estimation of
lactation curve parameters were obtained by STATISTICA statistical program. The
coefficient of determination (R?) and residual standard deviation (RSD) statistics
were used for determination of best fitted model in lactation curve. Wood function is
the best goodness of fit model as having the highest R? and lowest RSD coefficients.
The coefficient of determination (R?), residual standard deviation a, b and ¢
parameters for Wood model were estimated as 91.87%, 0.123, 22.86, 0.188, 0.045
for first lactation; 93.31%, 0.166, 23.44, 0.219, 0.06 for second lactation; 91.42%,
0.099, 21.58, 0.172, 0.035 for third lactation; 95.31%, 0.065, 22.25, 0.195, 0.044 for
forth lactation; 89.66%, 0.167, 22.13, 0.202, 0.044 for fifth lactation and 99.0%,
0.468, 23.74, 0.067, 0.02 for all lactation, respectively. As a result, the parameters
are estimated by Wood model, for use in breeding programs in this herds will be

made an important contribution to research in this field.
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1. GIRIS

Dinya’da oldugu gibi Tirkiye’de de hayvancilik sektorii kirsal kalkinmanin
gerceklestirilmesi, nufusun beslenmesi, degisik {iiretim kollarina hammadde ve
istihdamin saglanmasi gibi ekonomik ve sosyal olarak stratejik bir Gneme sahiptir.

Sagliklt bir insann, agirliginin her kilogrami i¢in giinde 1 gr protein
tlketmesi ve bunun da 30-35 graminin yani %42'sinin hayvansal kdkenli olmasi
gerekmektedir (Sekerden ve Ozkiitiik, 1995; Christopher ve ark., 1997; Akman,
1998; Heaney ve ark., 1999; Aslan ve ark., 2002). Bu hayvansal trunler icerisinde
sut, icerigi bakimindan Ozellikle gen¢ niifusun tiiketmesi gereken bir gida
maddesidir. Dunya’da (%83) ve Turkiye’de (%92) inekler en 6nemli sut Gretim
kaynagidir. AB (28) ulkeleri ile, ABD’nde Gretilen sutin hemen hemen tamamini
inek siitli olusturmaktadir (Anonim, 2015a). Son istatistiki bilgilere gore, inek basina
slit verim ortalamasi yaklasik olarak, ABD’de 9.9 ton, AB (28)’de 6.5 ton, gelismis
tilkelerde 7.8 ton iken gelismekte olan iilkelerde 3.3 ton ve TUlrkiye’de ise 3 ton’dur
(Anonim, 2015b). Ulkemizde yetistirilen kiiltiir 1irk1 ineklerin énemli bir bdliimiinii
1958 yilinda ithal edilen ve sut verimleri ile 6n plana ¢ikan Siyah Alaca inekler
olusturmakta olup, laktasyon siit verim ortalamalar1 yaklasik 5.5-6.0 ton civarindadir

(Anonim, 2015c).

Siit ineklerinde, buzagilama ve kuru donem arasinda elde edilen siit laktasyon
st verimi olarak ifade edilmektedir. Buzagilama sonrasi sut verimi belirli bir sire
artarak maksimum diizeye ulasir, belirli bir stre sonra 6nceki artistan daha az bir
hizla siit verimi azalarak kuru dénemin baslamasi ile laktasyon sonlanir (Lombaard,
2006). Siit inegi yetistiriciliginde kontrol giinii siit verimlerinin ifade edilmesi igin
kullanilan matematik modeller ile ineklerin verim dénemi ve 6mir boyu sit

verimleri tahmin edilir.

Genetik ve cevresel faktorlerin etkisiyle sekillenen ve dogum ile baslayip
kuruya ¢ikma ile son bulan siit verimindeki bu degisiklikler, laktasyon egrisi,

laktasyonun akis1 veya laktasyonun seyri olarak ifade edilir (Keskin ve ark., 2009).



Laktasyon egrisinin altindaki alan laktasyon verimi olarak ta
tanimlanabilecegi icin; egrinin sekli, bagka bir ifade ile egriye ait genel eg§imin az ya
da ¢ok olmas laktasyon sut verimi ile dogrudan iliskilidir. Laktasyon egrisi seklinin,
ekonomik olarak 6nemli oldugu siit sigirciliginda genel kabul géren bir yaklasim
olup, laktasyon siit veriminin degerlendirilmesinde yararlanilan Onemli Kriterler

arasinda yer almaktadir.

Laktasyon egrisi ayni zamanda, dogum sonrast donemde siit veriminin
zamana bagli degisimi olarak ta tanimlanir (Sherchand ve ark., 1995). Bu egri,
kontrol glnu sut verimlerinin, kontrol giinlerine gore grafigi ¢izilerek tespit edilir.
Laktasyon egrisinin azalmaya basladigi kismin egiminin az olmasi, bir inegin siit

verim devamliliginin iyi oldugunu ifade etmektedir.

Inegin siit veriminin degerlendirilmesinde toplam veya laktasyon siit verimi
ile beraber ele alinan bir kriter olan laktasyon egrisinin seklinin, ekonomik olarak
onemli oldugu, laktasyonun ilk doneminde siit verimi fazla olan bir inegin,
laktasyonun sonraki donemlerinde siit verimi az olan inege tercih edilebilecegi
bildirilmistir (Wood, 1967; Pande, 1985; Batra, 1986; Papajcsik ve Bodero, 1988).
Burada, egimin az olmasi nedeniyle ilk inegin laktasyon egrisi diiz laktasyon, ikinci
inege ait laktasyon egrisi ise, egim fazla oldugu i¢in dik laktasyon olarak ifade
edilmektedir (Akbulut ve ark., 1991).

Diiz laktasyon egrisine sahip olan inekler sut verimleri benzer olsa dahi, sut
ve dol ozellikleri ile bakim ve besleme yoniinden bircok avantajlara sahiptir.
Laktasyon egrisinin egimi az olan ineklerin rasyonlarinda kaba yem oranini
artirabilme imkanmin bulundugu, yemlemede bir dnceki kontrol gilinii siit verimi
kullanildiginda ayn1 laktasyon siit verimine sahip olan iki inekten, dik bir laktasyon
egrisine sahip bir inegin, daha az egimli bir egriye sahip olan inege gore daha fazla
kesif yeme ihtiya¢ duydugu bildirilmistir. Egimi daha az olan, diiz laktasyon egrisine
sahip olan ineklerde daha az kesif yeme ihtiya¢ duyulmakta, buna bagl olarak
yemleme daha ekonomik ve etkili yapilabilmektedir. Ozellikle yemleme ile sagim
sayis1 ve siiresi dikkate alindiginda diiz laktasyon egrisine sahip olan inekler igin

laktasyon suresince daha esit is giicii kullanilmaktadir (Madsen, 1975).



Dik laktasyon egrisine sahip olan ineklerde, diger bir ifadeyle, pik verim
degeri ve genel egimi daha yiiksek olan ineklerde, 6zellikle verimin yiiksek oldugu
laktasyonun ilk doneminde stres ve fizyolojik zorlanima bagli olarak, iireme
problemleri ile mastitis ve metabolik hastaliklarin goriilme riski daha fazla
olmaktadir. Diger taraftan tireme ile ilgili diizensizliklerin ve metabolik hastaliklarin
persistensi degeri yiiksek olan ineklerde daha az goriildiigii bildirilmistir. Persistensi
degerinin yiiksek olmasi bir sonraki laktasyon tizerinde olumlu bir etki gosterir. Bir
onceki laktasyonu diiz laktasyon karakterinde olan bir inegin sonraki laktasyonunda

verim diizeyi de genellikle yiiksek olmaktadir (Danell, 1982; Akbulut ve ark., 1991).

Laktasyon egrisinin hayvancilikta kullanilmas1 ile; uygun bir 1slah
programinin hazirlanmasi, uygun siirii yonetim ve planlamasi yapilmasi, genetik
degerlendirme, rasyon formiilasyonlari, isletme karliligi, birey veya siirii ile ilgili bir
cok bilginin elde edilmesi saglanir. Laktasyon egrisinin sekli bilinirse, beklenen
laktasyon egrilerine goére inekler gruplandirilabilir ve gruplar arasi farkliliklar
gozetilerek her grubun gereksinimine goére besleme programi olusturulabilir.
Laktasyon egrilerinin tipi belirlenerek, istenen laktasyon egrisine sahip hayvanlara
yonelik seleksiyon yapilarak, yani atipik laktasyon egrisine sahip olan ineklerin
stiriden ayiklanmasi ile damizlik se¢cimindeki isabet artirilabilir (Sherchand ve ark.

1995; Olori ve ark., 1999; Kogak ve Ekiz, 2006).

Laktasyon egrilerini tanmimlamak i¢in giinimize kadar pek cok model
gelistirilmistir. Laktasyon egrisi modellerinin karsilastirildigi calismalarda Wood
modeli (Ayberik, 1998; Orman ve Ertugrul, 1999; Kaygisiz ve Yilmaz, 2000; Orhan
ve Kaygisiz, 2002; Keskin, 2004; Ileri, 2010; Keskin ve ark., 2010; Cankaya ve ark.,
2010; Torshizi ve ark., 2011), Modifiye Edilmis Gamma Modeli (Sherchand ve ark.,
1995), Ters Polinomiyal model (Sherchand ve ark., 1995; Tekerli, 1999), Logaritmik
Kuadratik model (Sherchand ve ark., 1995; Gircan ve ark., 2011; Sahin ve ark.,
2014), Kuadratik model (Sahin ve ark., 2014), Cobby ve Le Du modeli (ileri, 2010),
Wilmink modeli (Soysal ve ark., 2015), Grossman modeli (Mutlu ve ark., 2005)

laktasyon egrisini tanimlayan en iyi model olarak belirlenmistir.



Laktasyon egrisinin tahmininde Wood (WD), Cobby ve Le Du (CD), Ussel
(U), Parabolik Ussel (PU), Kuadratik (K), Logaritmik Linear (LL) modellerinin
karsilastiritlmali olarak kullanildigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. SUrl veya bir
hayvanin laktasyon egrisine ait fonksiyonel yapinin bilinmesi bircok bakimdan fayda
saglayacaktir. Bu nedenle farkli irk ve yaslardaki hayvanlarin laktasyon 6zelliklerini
en iyi tanimlayan laktasyon modellerinin arastirildigi daha fazla ¢aligmanin

yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik,
Logaritmik Linear modeller kullanilarak Kirsehir ilinde 6zel isletme kosullarinda
yetistirilen Siyah Alaca irki ineklerin kontrol giinii siit verim kayitlarindan
yararlanilarak laktasyon egrisi parametreleri tespit edilmis ve laktasyon egrilerini

tanimlayan en iyi model belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Laktasyon Egrisi Modelleri ile ilgili Calismalar

Laktasyon egrilerini tanimlamak igin kullanilan matematik modelin ilk olarak
Brody ve ark. (1923) tarafindan gelistirildigi (Y w)= ae™) bildirilmistir. Buradaki
Y w): W. haftalik siit verimini; a, C: laktasyon egrisi parametrelerini ve e ise tabii
logaritma tabanini gostermektedir. Bu matematiksel modeli sirasiyla 1950 yilinda
Sikka tarafindan gelistirilen parabolik iistel model (Y w= ae® %), 1966 yilinda
Nelder tarafindan gelistirilen Ters Polinomiyal fonksiyon (Y w)= w/(a+bw+cw?)),
1967 yilinda Wood’un gelistirdigi Gamma modeli (Y= aw’e"), 1984 yilinda
Jenkins ve Ferrell’in gelistirdigi Modifiye edilmis Gamma modeli (Y o= awe ™) ve
1971 yilinda Dave’nin gelistirdigi Kuadratik modelin (Y )= a+bW+CW2) izledigi
belirtilmistir (Landete-Castillejos ve ark., 2000).

Siyah Alaca ineklere ait gilinliik siit verim kayitlarinin degerlendirildigi bir
calismada (Wood, 1969), Gaines (1927) tarafindan gelistirilen Y= ac™ esitligi,
Vujicic ve Bacic (1961) tarafindan gelistirilen Y= tn?e™" esitligi, Ters Polinomiyal
model ve Gamma modelleri kullanilmistir. Calisma sonucunda Gamma modeline ait
laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢)’nden a parametresi 1, 2 ve 3. laktasyon igin
sirasiyla 34.1, 41.2, 52.9; b parametresi 1, 2 ve 3. laktasyonlar igin sirasiyla 0.15,
0.21, 0.20 ve c parametresi yine ayni sirasiyla 0.03, 0.04 ve 0.05 olarak bulunmustur.

Siyah Alaca ineklerin kontrol giinii verimlerinin incelendigi bir ¢aligmada
(Wood, 1970), ilk dort laktasyona ait laktasyon egrisi parametreleri hesaplanmistir.
Laktasyon egrisi parametrelerinin tespit edilmesinde Gamma modeli kullanilmistur.
Ik dért laktasyona ait a parametreleri swrasiyla 3.39, 3.61, 3.77 ve 3.80; b
parametreleri sirasiyla 0.28, 0.34, 0.32 ve 0.33 ve ¢ parametreleri ise sirasiyla 0.036,

0.054, 0.053, 0.054 olarak tespit edilmistir.



Amerika’da siit sigirlar iizerinde yapilan bir calismada (Shanks ve ark.,
1981), laktasyon egrisi parametrelerinin belirlenmesinde Gamma modeli
kullanilarak, 113705 adet kontrol gunu siit verim kaydi degerlendirilmistir. Bu
calismada ilk 4 laktasyon i¢in a parametresi sirasiyla 2.83, 3.25, 3.30 ve 3.29; b
parametresi sirastyla 0.24, 0.26, 0.28 ve 0.28 ve ¢ parametresi ise sirasiyla 0.024,

0.040, 0.042 ve 0.040 olarak hesaplanmustir.

Isvicre Esmeri ineklerin kontrol gini sut verimlerinin Gamma modeli
kullanilarak analiz edildigi bir ¢alismada (Schneeberger, 1981), 1., 2., 3. ve 4.
laktasyonlar igin laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢) hesaplanmistir. 1., 2., 3. ve 4.
laktasyonlar i¢in a parametresi sirasiyla 5.94, 6.93, 7.05 ve 6.87; b parametresi
sirastyla 0.409, 0.482, 0.515 ve 0.544; c parametresi sirayla 0.497, 0.635, 0.666 ve
0.689 olarak belirlenmistir.

Esmer ineklerde en iyi laktasyon egrisi modelini belirlemek amaciyla 3 farkli
matematik modelin karsilastirildigi bir calismada (Kayaalp ve Bek, 1990), kullanilan
modeller; 1. Model (Y = at’e"™), 2. Model (Y o= at’e™(1+uSin(t)+vCos(t)) ve 3.
Model InY= In(a)+bIn(n)-cn+dD seklindedir. Calisma sonucunda en uygun modelin
InY="In(a)+bIn(n)-cn+dD seklindeki model oldugu ifade edilmistir. 1. model
kullanildiginda ilk dort laktasyon igin a parametresi sirasiyla 13.438, 17.502, 17.224
ve 17.258; b parametresi sirastyla 0.166, 0.1977, 0.1394 ve 0.1642; ¢ parametresi
sirastyla 0.06214, 0.3917, 0.06276 ve 0.0599 ve belirtme katsayilar1 (R?) sirasiyla
0.88, 0.89, 0.82 ve 0.81 olarak saptanmustir.

Siyah Alaca ineklerin kontrol gunu sit verimlerinin kullanildig1 bir ¢aligmada
(Hayashi ve Nagamine, 1993), Wood modeli kullanilarak laktasyon egrisi
parametreleri hesaplanmistir. Laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢) sirasiyla 25.25,

0.287 ve 0.041 olarak tespit edilmistir.

Altindere Tarim Isletmesinde yetistirilen Sar1 Alaca ve Esmer ineklerin
kontrol giinii siit verimlerinin incelendigi bir ¢alismada (Kaygisiz, 1997), laktasyon
egrisi parametreleri belirlenmistir. Laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢) Sar1 Alaca
inekler i¢in sirasi ile 6.75, 0.30 ve 0.0055; Esmer inekler icin sirasi ile 6.52, 0.80 ve
0.0525 olarak tespit edilmistir.



Siit ineklerinin laktasyon egrilerini tanimlayan en iyi matematik modelin
tespit edilmesi igin yapilan bir calismada (Ayberik, 1998), Model 1 Y y=at’e",
Model 2 Yy=t/(a+bt+ct®) ve Model 3 Y= a-bt+ct?/2+dlog(t) kullamlmistir.
Laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢) ve R? model 1 icin sirastyla 9.583, 0.187,
0.031 ve 0.992; model 2 igin sirayla 0.065, 0.051, 0.003 ve 0.948; model 3 igin
sirayla 2.280, 0.023, -0.0003, 0.018 ve 0.993 olarak tespit edilmistir. Aragtirma
sonucunda model 1 ve model 3’in siit ineklerinin laktasyon egrilerini en iyi

tanimlayan model oldugu belirlenmistir.

Bati Anadolu’da yetistirilen Siyah Alaca ineklerin kontrol glnd sut verim
kaydinin kullanildigi ¢alismada (Tekerli, 1999) farkli laktasyon egrisi modelleri
karsilagtirilmistir. Calismada laktasyon egrisi parametreleri (a, b, c) ile R? Parabolik
Ussel model ile sirastyla 20.57, 0.00083, -0.00001, %63.1; Ters Polinomiyal model
ile sirasiyla 0.65, 0.023, 0.00019, %96.2; Gamma modeli ile sirasiyla 16.53, 0.14,
0.003, %65.2; Karesel model ile sirasiyla 20.80, 0.006, -0.00011, %61.7 ve Dogrusal
Hiperbolik model ile sirasiyla 24.69973, -0.03701, -44.66557, %64.5 olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Siyah Alaca ineklerin laktasyon egrilerini en iyi
tanimlayan modelin Ters Polinomiyal model oldugu, bu modeli Gamma, Dogrusal

Hiperbolik, Parabolik Ussel ve Karesel modelin izledigi bildirilmistir.

Ceylanpinar Tarim Isletmesi'ndeki Siyah Alaca 1rk1 ineklerin kontrol giinii siit
verim kayitlarinin incelendigi bir calismada (Orman ve Ertugrul, 1999), 3 farkh
laktasyon egrisi modeli (Wood, Glasbey ve Schaeffer) karsilastirilmis ve Wood

modelinin laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan model oldugu belirlenmistir.

Giney Anadolu Kirmizisi (GAK) ki ineklerin laktasyon egrisi
parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan g¢alismada (Orman ve ark. (2000)
Gamma modeli kullanilmistir. Laktasyon egrisi parametreleri (a, b, ¢) 1. laktasyon
icin sirastyla 4.993, 0.260 ve 0.0068; 2. laktasyon igin sirasiyla 7.664, 0.183 ve
0.0063; 3. laktasyon icin sirasiyla 9.384, 0.159 ve 0.0061; 4. laktasyon i¢in sirasiyla
7.996, 0.200 ve 0.0057; 5 ve sonraki laktasyonlar icin sirasiyla 10.764, 0.097 ve
0.0047 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda hesaplanan R?nin laktasyon
sirasina gore %64.5 ile %69.7 arasinda, HKO’nun ise 1.082-2.232 arasinda degistigi
bildirilmistir.



Ceylanpmar Tarim isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerin laktasyon
egrisini tanimlayan en iyi laktasyon egrisi modelini belirlemek amaciyla Orhan ve
Kaygisiz (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Gamma fonksiyonu, Ussel fonksiyon
ve Parabolik fonksiyon olmak Uzere Ug¢ farkli laktasyon egrisi modeli Karsilastirilmali
olarak incelenmistir. HKO’s1 kiicik ve R?¥nin yiiksek oldugu icin Gamma
fonksiyonu Siyah Alaca ineklerin laktasyon egrisini tanimlayan en iyi model olarak

belirlenmistir.

Cumra Tarim Meslek Lisesi’nde yetistirilen Esmer ineklerin laktasyon
egrilerini en iyi tanimlayan modelin tespiti amaciyla 8 farkli laktasyon egrisi modeli
(Gamma, Modifiye Gamma, Karesel, Kiibik, Kosiniis, Dogrusal Hiperbolik Model,
Logaritmik Model, Ters Polinomiyal Model) karsilastirilmistir. R?’lerde laktasyon
siralarma gore Onemli bir farklilik olmadigr ve tiim laktasyonlarda da Gamma,
Modifiye Gamma ve Logaritmik modelin daha iyi uyum gosterdigi tespit edilmistir
(Keskin, 2004).

Siyah alaca ineklerin kontrol ginl sit verimlerinin degerlendirildigi bir
calismada (Mutlu, 2005), laktasyon egrisini tanimlayan en iyi modeli belirlemek icin
Wood, Goodall ve Grossman modelleri karsilastirilmistir. Model karsilastirma Kriteri
olarak R? degerini kullanilmistir. ilk dért laktasyon igin laktasyon egrisini en iyi
tanimlayan modelin en yiiksek R? degerinin elde edildigi Grossman modeli oldugu,

bunu sirasi ile Goodall ve Wood modellerinin izledigi belirlenmistir.

Ozel bir isletmede yetistirilen Siyah Alaca ineklerinin laktasyon egrisi
parametrelerini hesaplamak amaciyla Kogak ve Ekiz (2006) tarafindan yapilan
calismada Wood esitligi kullanilmigtir. Bu c¢alismada a parametresi 17.14, b

parametresi 0.265 ve ¢ parametresi ise 0.0042 olarak hesaplanmustir.

Kazova Vasfi Diren Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca ineklerin
kontrol giinii siit verimlerinin kullanildig1 bir ¢alismada (ileri, 2010) laktasyon
egrilerinin tanimlanmasinda ti¢ farkli model (Wood, Cobby ve Le Du ve Wilmink)
kullanilmistir. Karsilastirma kriteri olarak R? ve HKO degerleri kullanilmistir. Wood
ve Cobby ve Le Du modelleri icin R® degerleri sirasiyla 85.0 ve 85.0 olarak tespit
edilmistir. Aynt modeller icin HKO degerleri ise sirasiyla 128.8 ve 128.5 olarak



belirlenmistir. Calisma sonunda Wood ve Cobby ve Le Du modelleri ile yiiksek R?
ve en digik HKO degerleri elde edildigi igin laktasyon egrilerini tanimlayan en iyi
model olarak belirlenmistir. Wood modeli ile ilk bes laktasyon ve tiim laktasyon i¢in
a parametreleri sirasiyla 25.32, 36.72, 41.91, 39.64, 36.40 ve 33.87; b parametresi
sirastyla 0.07, 0.20, 0.22, 0.25, 0.27 ve 0.16; ¢ parametreleri sirasiyla 0.04, 0.08,
0.12, 0.17, 0.13 ve 0.080 olarak hesaplanmigtir. Cobby ve Le Du modeli ile ilk bes
laktasyon ve tiim laktasyon i¢in a parametresi degeri sirasiyla 26.07, 39.66, 44.86,
43.09, 40.50 ve 36.13; b parametresi sirasiyla 0.58, 1.61, 2.31, 2.18, 2.04 ve 1.43; c
parametresi sirastyla 3.01, 2.11, 1.97, 1.92, 1.78 ve 2.19 olarak bulunmustur.

Keskin ve ark. (2010) tarafindan Siyah Alaca ineklerde yapilan ¢alismada,
laktasyon egrisini tanimlayan en iyi modeli tespit etmek amaci ile Wood, Kuadratik,
Kiibik, Lineer Hiperbolik Fonksiyon, Karisik Logaritmik, Ters Polinomiyal
Fonksiyon, Cobby ve Le Du, Dhanoa, Polinomiyal Regresyon, Ussel, Karisik

be—ct—d/t

Logaritmik ve Yeni Model (Y,:at )olmak (zere toplam 11 adet model

karsilastirilmistir. Bu modellerde R*nin %67.15-86.68 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda Wood, Polinomiyal Regresyon ve Yeni modelin
Siyah Alaca ineklerde laktasyon egrisini tanmimlayan en iyi model oldugu
saptanmustir. Laktasyon egrisi parametreleri (a, b, c) ve R? degeri Wood modeli ile
sirastyla 15.34, 0.161, 0.0030 ve 76.17; Polinomiyal Regresyon modeli ile sirasiyla
12.71, 0.64, 2.19 ve 80.65; Yeni model ile sirasiyla 17.11, 0.145, 0.0029 ve 76.88

olarak hesaplanmustir.

Jersey ineklerin kontrol giinii siit verimlerinin degerlendirildigi bir ¢calismada
(Cankaya ve ark., 2011) bes farkli laktasyon egrisi modeli (Wood, Cobby ve Le Du,
Wilmink, Ussel ve Parabolik Ussel) karsilastirilarak en uygun model belirlenmistir.
En diisiik KSS degeri (3,562) ve en yilksek R? (%691.6) degerleri Wood modeli ile
elde edildigi i¢in laktasyon egrilerini tanimlayan en iyi model olarak belirlenmistir.
Wood modeli kullanildiginda ilk yedi laktasyon igin a parametresi sirastyla 13.13,
14.99, 16.37, 16.93, 16.89, 17.31 ve 16.62; b parametresi sirasiyla 0.12, 013, 0.11,
0.14, 0.15, 0.15 ve 0.13; c parametresi ise sirastyla 0.06, 0.09, 0.09, 0.10, 0.10, 0.11
ve 0.09 olarak tespit edilmistir.



Siyah Alaca ineklere ait 106.581 adet test giinii siit verim kayitlarinin
kullanildig1 ¢alismada (Torshizi ve ark., 2011) yedi farkli laktasyon egrisi modeli
(Wood, Wilmink, Dijkstra, Rook, Cubic, Grossman, Ali ve Schaeffer) karsilagtirilmig
ve Wood modelinin laktasyon egrisini tanimlayan en iyi model oldugu tespit
edilmistir. Wood modeli ile a, b, ¢ parametreleri, R* ve HKO sirastyla 14.98, 0.21,
0.002, 99.9 ve 0.153 olarak tespit edilmistir.

Marmara Hayvancilik Arastirma Enstitiisiinde yetistirilen 2. laktasyonun da
olan Murrah x Anadolu Mandasi melezlerinin kontrol gind st kullanildig:
calismada (Giircan ve ark., 2011) Quadratik, Logaritmik Linear, Logaritmik
Quadratik, Linear Hiperbolik, Ters Polinomiyal, Wilmink modelleri kullanilarak en
iyi laktasyon egrisi modelinin belirlenmesi amaglanmistir. Quadratik, Logaritmik
Linear, Logaritmik Quadratik, Linear Hiperbolik, Ters Polinomiyal ve Wilmink
modelleri ile a parametresi sirasiyla 6.08, 8.35, 3.48, 4.15, 0.69 ve 6.52; b
parametresi sirastyla -0.02, -0.0014, -0.030, -0.004, 0.096 ve -0.021; c parametresi
sirastyla 0.000007, -1.00094, 0.00001, 0.84, 0.0015 ve -2.17; diizeltilmis belirtme
katsayisi (Rdz) degeri ise sirasiyla 0.90, 0.56, 0.97, 0.28, 0.86 ve 0.86 olarak tespit
edilmistir. En uygun model se¢iminde Rg? kriter olarak kullanilmustir. En yiiksek R¢*
degeri 0,97 ile Logaritmik Kuadratik modelde belirlenmis, Wilmink modelinde ise
Rq? degeri 0,86 olarak tespit edilmistir.

Anadolu mandalarina ait test giinii siit verim kayitlarinin degerlendirildigi bir
caligmada (Sahin ve ark., 2014), sekiz farkli laktasyon egrisi modeli (Wood, Cobby
ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik
Kuadratik, Logaritmik Linear) karsilastirilmistir. Laktasyon egrisini tanimlayan en
iyi model tespiti icin R* ve KSS katsayilar1 dikkate alinmustir. R*nin en yiiksek, KSS
katsayisinin en diisiik degere sahip oldugu modellerin Logaritmik Kuadratik ve
Kuadratik modelleri oldugu goriilmiistiir. Bu degerler Logaritmik Kuadratik ve
Kuadratik modelleri igin R* degeri sirasiyla 99.4 ve 97.0; KSS katsayis1 ise sirasiyla
0.018 ve 0.020 olarak hesaplanmustir.

Anadolu mandalarmin giinliikk siit verim kayitlarindan yararlanilarak
laktasyon egrisi biyometrisinin arastirildigi ¢alismada (Soysal ve ark., 2015) ti¢ farkli

laktasyon egrisi modeli (Wood, Grossman ve Wilmink) kullanilmistir. Ortalama
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laktasyon siiresi 270 gln olan hayvanlarin toplam laktasyon siit verim ortalamasi
1569 kg olarak belirlenmistir. Wood, Grossman ve Wilmink modellerine iliskin R
sirasiyla %75.8, %72.0 ve %78.0 olarak belirlenmistir. Wood, Grossman ve Wilmink
modellerine iliskin HKO ise sirasiyla 525.0, 557.0 ve 504.7 olarak belirlenmistir. En
uygun model en yiiksek R? (78.0) ve en diisiik HKO (504.7) ile Wilmink modelinde

hesaplanmastir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Hayvan Materyali

Aragtirma materyalini, 2014-2015 yillar1 arasinda Kirsehir ilinde 6zel isletme
kosullarinda yetistirilen 1112 bas Siyah Alaca inegin 11120 adet laktasyon kaydi
olusturmustur. Siyah Alaca ineklerin sut verimleri ile ilgili veriler Kirsehir ili
Damizlik Sigir Yetistiricileri Birliginden temin edilmistir. Her bir inekten sabah ve
aksam sagimlarinda elde edilen siit miktarlar1 kilogram olarak kayit altina alinmastir.
Isletmede sagim bilgisayar destekli tam otomatik sagim sistemi ile yapilmakta olup,
her bir inegin sabah ve aksam sagimlarinda elde edilen siit verimleri bilgisayar
ortaminda kaydedilmektedir. Laktasyon egrisinin tanimlanmasinda en az 10 kontrol

verimi bilinen Siyah Alaca ineklere ait giinliik siit verimleri degerlendirilmistir.

Laktasyon egrisi parametreleri ve laktasyon egrisinin seklinin tahmin
edilmesinde, kontrol glini verim kayitlart (inegin buzagilama tarihi, kontrol glnu
tarihleri, kontrol glinG sit verimleri) kullanilmistir. Arastirmada kullanilan alt1 farkli
model ile belirlenen laktasyon egrisi parametrelerinin laktasyon sirasina gore degisip
degismedigini tespit etmek amaci ile kontrol giinii siit verimleri laktasyon sirasina
gore gruplandirilmis 1., 2., 3., 4. ve 5. laktasyon kayitlar1 ayr1 ayr
degerlendirilmistir. Arastirmada 1., 2., 3., 4. ve 5. laktasyonlar laktasyon sirasina
gore ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan verim kaydi ve hayvan sayilari

laktasyon sirasina gore Tablo 3.1.1°de verilmistir.

Tablo 3.1.1. Analizlerde kullanilan verim kaydi ve hayvan sayisi

Laktasyon sirasi Hayvan sayisi Verim kaydi

(bas) (adet)

1 222 2220

2 223 2230

3 223 2230

4 222 2220

5 222 2220
Toplam 1112 11120
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3.2. Metot

Microsoft Excel Programi kullanilarak 1112 bag Siyah Alaca inege ait 11120
adet kontrol gunu sit verim kaydi bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu arastirmada
Siyah Alaca ineklerin laktasyon egrisinin tanimlanmasinda Wood, Cobby ve Le Du,
Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear model olmak izere toplam
alt1 farkli laktasyon egrisi modelinden faydalanilmistir. Bu g¢alismada laktasyon
egrisini tanimlamada yararlanilan farkli laktasyon egrisi modelleri Tablo 3.2.1°de

verilmistir.

Tablo 3.2.1. Laktasyon egrilerinin tahmininde kullanilan modeller

Modeller Esitlikler

Wood (WD) Y, : at” exp(-ct)
Cobby ve Le Du (CD) Y, :a—bt —aexp(-ct)
Ussel (@) Y, :aexp(-ct)
Parabolik Ussel (PU) Y, :aexp(-bt +ct?)
Kuadratik (K) Y, :a+bt+ct?
Logaritmik Linear (LL) Y, :a+bt+clog,(t)

y: kontrol glinui tahmini st verimi; t: kontrol araligi (giin); a,b,c: modellerdeki katsayilar; exp:
matematiksel s fonksiyonu

Esitliklerde; Y: laktasyonun t. glinlindeki sut verimini (kg); t: buzagilamadan
giinliik verimin (kontrol giinli verimi) dlglildigli giine kadar gegen sureyi (gin); e:
tabii logaritma tabanini; exp: matematiksel Us fonksiyonunu; a, b ve c: laktasyon
egrisi parametreleri olmak ftizere;, a: egrinin Y eksenini kestigi noktayi, b:
laktasyonun baslangicinda egrinin ylikselmesini, c¢: en yliksek diizeye ulastiktan

sonra egrinin diislisiinii gosteren katsayidir.

Laktasyon egrisi parametreleri (a, b ve c) Statistica 5.0. (1995) paket
programi kullanilarak, Levenberg Marquardt iterasyon islemi sonucu tespit
edilmistir. Iterasyon yapilirken, yakinsama kriteri olarak 1.0E-8 kullanilmustir.
Laktasyon egrilerinin uygunlugunu karsilastirmada, R* ve KSS katsayilarindan

faydalanilmistir.
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Arastirmada, KSS katsayis1 asagidaki esitlikten yararlanilarak tespit

edilmistir.

KSS = vHKO /,/(n - p)

Esitlikte; n: gozlem sayisini, p: modeldeki parametre sayisini, HKO: hata

kareler ortalamasini, KSS: kalint1 standart sapmayi ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Siyah Alaca ineklerin kontrol giinii siit verim kayitlar1 kullanilarak, laktasyon
egrilerinin sekli ve bu egrileri agiklamada gerekli olan parametreler alt1 farklt model
ile tahmin edilmis (1., 2., 3., 4., 5. ve tum laktasyonlar) ve bu fonksiyonlardan
faydalanilarak elde edilen laktasyon egrileri karsilastirilmistir. Ayrica, her bir
laktasyon ve tiim laktasyonlar i¢in kullanilan alti farkli model ile belirlenen

HKO’dan faydalanilarak KSS katsayilar1 hesaplanmistir (Vargas ve ark., 2000).

Tim laktasyonlar ve bes laktasyon (1., 2., 3., 4. ve 5.) icin elde edilen
laktasyon egrisi parametreleri (a, b ve c), R? ile HKO kullanilarak hesaplanan KSS
katsayilari ilgili tablolarda (Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6) 6zetlenmistir. Ayrica,
gercek ve tahmin edilen sit verimleri ile ilgili laktasyon egrileri ilgili sekillerde
(Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6) gosterilmistir.

4.1. Birinci laktasyon icin laktasyon egrisi parametreleri ve model uyumlari

Baslangig siit verimini ifade eden a parametresi Wood, Cobby ve Le Du,
Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modelleri i¢in sirasiyla
22.86, 25.46, 25.58, 23.05, 21.22 ve 25.78 olarak tespit edilmistir. a parametresi ile
ilgili en kiigiik deger Kuadratik model ile, en yiliksek deger ise Logaritmik Linear

model ile saptanmuistir.
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Tablo 4.1. Birinci laktasyon icin laktasyon egrisi parametreleri, standart hatalari, R* ve KSS katsayilari

Modeller a Sz b Sk c S¢ R? KSS
Wood 22.86 0.275 0.188 0.022 0.045 0.005 91.87 0.132
Cobby ve Le Du 25.46 0.699 0.233 0.103 2.020 0.271 61.57 0.273
Ossel 25.58 0.546 i i 0.090 0.003 60.53 0.275
Parabolik Ussel 23.05 0.639 -0.028 0.011 -0.003 0.001 66.67 0.197
Kuadratik 21.22 0.508 1.320 0.212 -0.125 0.018 86.57 0.163
Logaritmik Linear 25.78 0.616 0.720 0.001 -2.650 0.028 82.34 0.343

a: egrinin y eksenini kestigi nokta; b: laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesi; c: yiiksek diizeye ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayi; Sy: Standart

hata; R*: belirtme katsayisi; KSS: kalint: standart sapma
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Wood modeli kullanilarak tahmin edilen a parametresi (22.86); ayn1t model ile
Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (13.43), Orman ve ark. (2000)’nin Giiney
Anadolu Kirmizist ineklerde (4.99), Tekerli (1999)’nin Siyah Alaca ineklerde
(16.53), Keskin ve ark. ( 2010)'1n Siyah Alaca ineklerde (15.34), Cankaya ve ark.
(2011) Jersey ineklerde (13.13) belirledikleri degerlerden yiiksek, ileri (2010)’nin
Siyah Alaca ineklerde belirledigi degerden (25.32) diisiikk bulunmustur.

Bu arastirmada egrinin Y eksenini kestigi noktayr belirten a parametresi
Cobby ve Le Du modeli ile 25.46 olarak elde edilmistir. Bu deger Siyah Alaca
ineklerde (ileri, 2010; Keskin ve ark., 2010) belirlenen degerler ile benzer, Jersey
inekler igin (Cankaya ve ark., 2011) saptanan degerden (13.76) yiiksek bulunmustur.
Ussel model kullanilarak elde edilen a parametresi (25.58); Keskin ve ark. (2010)’nin
Siyah Alaca ineklerde belirledigi deger (24.96) ile benzer, Cankaya ve ark.
(2011)’nin  Jersey ineklerde (13.49) ve Sahin ve ark. (2014)’nmin Anadolu
mandalarinda (5.07) belirledikleri degerlerden yiiksek bulunmustur.

Parabolik Ussel model tercih edildiginde ise a parametresi 23.05 olarak
saptanmistir. Bu parametrenin Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (12.82),
Tekerli (1999)’nin Siyah Alaca ineklerde (20.57) ve Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalarinda (4.40) belirledikleri degerlerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan analizlerde Kuadratik modelden faydalanildiginda
hesaplanan a parametresinin (21.22); Siyah Alaca inekler icin (Keskin ve ark., 2010)
tespit edilen deger (22.04) ile benzer, Esmer inekler (Keskin, 2004) ve Anadolu
mandalar1 i¢in (Sahin ve ark.,, 2014) saptanan degerlerden Yyiksek oldugu
belirlenmistir. Logaritmik Linear model kullanilarak a parametresi 25.78 olarak
hesaplanmistir. Saptanan bu degerin Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda

belirledikleri degerden (4.89) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yiikselme hizini ifade eden b parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller igin sirastyla 0.188, 0.233, -0.028,
1.32 ve 0.72 olarak hesaplanmistir. b parametresi ile ilgili en kiiclik deger Parabolik
Ussel model kullanildiginda, en yiiksek deger ise Kuadratik model kullanildiginda

belirlenmistir.
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Birinci laktasyonda Wood modeli ile tahmin edilen b parametresi (0.188),
Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (0.166), Tekerli (1999)’nin Siyah Alaca
ineklerde (0.147) belirledigi degerlere yakin, Giiney Anadolu Kirmizisi ineklerde
Orman ve ark. (2000)’nin saptadig1 degerlerden (0.260) diisiik bulunmustur. Ayrica,
bu parametrenin Siyah alaca ineklerde Ileri (2010) tarafindan saptanan degerden

(0.07) ylksek oldugu tespit edilmistir.

Cobby ve Le Du modeli kullanilarak b parametresi birinci laktasyon icin
0.233 olarak belirlenmistir. Bu parametrenin Keskin ve ark. (2010)'nin Siyah Alaca
inekler igin belirledigi degerden (0.032) yiiksek, Ileri (2010)’nin Siyah Alaca
ineklerde belirledigi degerlerden (0.58) ise diisiik oldugu belirlenmistir. Yikselme
hizin1 ifade eden b parametresi birinci laktasyonda Parabolik Ussel model tercih
edildiginde -0.028 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerin Cankaya ve ark.
(2011)’nin  Jersey ineklerde (0.01) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda (-0.018) belirledikleri degerlerden diisiik oldugu saptanmustir.
Analizlerde Kuadratik model se¢ildiginde tahmin edilen b parametresi birinci
laktasyon i¢in 1.32 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu parametre Keskin ve ark.
(2010)'nin Siyah Alaca inekler (0.024), Keskin (2004)’in Esmer inekler (0.113),
Gurcan ve ark. (2011) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalar1 igin

belirledikleri degerlerden yiliksek bulunmustur.

Logaritmik Linear model ile birinci laktasyon i¢in b parametresi 0.72 olarak
hesaplanmistir. Bulunan bu degerin Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda

belirledikleri degerden (-0.47) ylksek oldugu tespit edilmistir.

Diisiis hizim1 ifade eden ¢ parametresi analizlerde Wood, Cobby ve Le Du,
Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller tercih edildiginde
sirasiyla 0.045, 2.02, 0.09, -0.003, -0.125 ve -2.65 olarak belirlenmistir. Cobby ve Le
Du modeli kullanildiginda ¢ parametresi en biiyiik degerini (2.02), Logaritmik Linear
model kullanildiginda ise en kiigiik degerini (-2.65) almistir. Bu deger (0.045) Wood
modeli ile Orman ve ark. (2000)’nin Giiney Anadolu Kirmizisi ineklerde (0.0068),
Tekerli (1999)’nin Siyah Alaca ineklerde (0.003) belirledikleri degerlerden yiiksek,
Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (0.062), ileri (2010)’nin Siyah alaca
ineklerde (0.04) belirledigi degerlere yakin bulunmustur.
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Cobby ve Le Du modeli ile birinci laktasyon igin belirlenen ¢ parametresinin
Siyah Alaca ineklerde (Keskin ve ark., 2010; ileri, 2010) saptanan degerlerden diisiik
oldugu belirlenmistir. Ussel model kullanildiginda birinci laktasyon icin belirlenen ¢
parametresi (0.09); Keskin ve ark. (2010)'nin Siyah Alaca inekler (0.03), Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey inekler icin (0.04) belirledikleri degerlerden yiksek

bulunmustur.

Analizlerde Parabolik Ussel model segildiginde ¢ parametresi -0.003 olarak
tespit edilmistir. Bu parametrenin Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde
saptadiklar1 degerle (-0.003) benzer, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
belirledikleri degerden (-0.01) ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Birinci laktasyonda Kuadratik model ile tespit edilen ¢ parametresi (-0.125);
Siyah Alaca inekler (Keskin ve ark., 2010), Esmer inekler (Keskin, 2004) ve
Anadolu mandalar1 (Sahin ve ark., 2014) igin saptanan degerlerden (-0.03) diisiik
bulunmustur. Logaritmik Linear model ile birinci laktasyon icin ¢ parametresi -2.65
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerin Anadolu mandalarinda (Sahin ve ark.,

2014) tespit edilen degerden (0.68) diisiik oldugu tespit edilmistir.

Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik
Linear modeller kullamldiginda birinci laktasyonda R? sirasiyla 91.87, 61.57, 60.53,
66.67, 86.57 ve 82.34 olarak tespit edilmistir. Birinci laktasyon icin en yiiksek R? ve
en diisik KSS degeri Wood modeli ile elde edilmistir. Kuadratik ve Logaritmik
Linear modeller ile belirlenen R? degerleri ile Cobby ve Le Du, Ussel ve Parabolik
Ussel modeller ile elde edilen R? degerlerinin birbirine yakin olduklari goriilmektedir
(Tablo 4.1). Diger taraftan Ussel model ve Cobby ve Le Du modeli ile elde edilen
KSS degerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte en yiiksek
KSS Logaritmik Linear model tercih edildiginde tespit edilmistir (Tablo 4.1). Wood
modeli ile 91.87 olarak belirlenen R? degeri, Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey
ineklerde (93.3), Tekerli (1999)’nin Siyah Alaca ineklerde (65.2), Kayaalp ve Bek
(1990)’in Esmer ineklerde (88.0) ve Orman ve ark. (2000)’nin Giiney Anadolu
Kirmizisi ineklerde (64.5 -69.7) hesapladiklar1 degerlerden yiiksek bulunmustur.
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Cobby ve Le Du modeli kullamldiginda saptanan R? (61.57), Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey ineklerde (93.3), ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde (94.0)
saptadiklar degerlerden (94.0) diisiik bulunmustur. Ussel model ile belirlenen R?
‘nin (60.53), Keskin ve ark. (2010)'nin Siyah Alaca inekler (86.68), Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey inekler (93.1) icin belirledikleri degerlerden diisiik oldugu tespit
edilmistir. Parabolik Ussel model tercih edildiginde saptanan R® (66.67), Jersey
ineklerde ve Anadolu mandalarinda (Cankaya ve ark., 2011; Sahin ve ark., 2014)

belirlenen degerlerden diisiikk bulunmustur.

Kuadratik model ile belirlenen R?’nin (86.57), Esmer ineklerde (Keskin,
2004) ve Anadolu mandalarinda (Sahin ve ark., 2014) yapilan arastirma
bulgularindan diisiik oldugu tespit edilmistir. Logaritmik Linear model segildiginde
82.34 olarak belirlenen R?, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda saptadig
degerden (98.0) diisiik bulunmustur.

Wood modeli tercih edildiginde 0.132 olarak belirlenen KSS, Sahin ve ark.
(2014)’nin  Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.018) yiiksek
bulunmustur. Cobby ve Le Du modeli ile birinci laktasyon icin hesaplanan KSS
(0.273) katsayisinin, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri
degerden (0.018) yiiksek oldugu saptanmistir. Ussel model kullanildiginda birinci
laktasyonda elde edilen KSS (0.275), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalari
icin belirledikleri degerden (0.051) daha yiksektir. Parametre tahmini icin Parabolik
Ussel model segildiginde birinci laktasyon igin saptanan KSS’nin (0.197), Sahin ve
ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.007) yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Kuadratik modelden faydalanildiginda birinci laktasyon icin KSS 0.163
olarak hesaplanmistir. Bulunan bu deger Sahin ve ark. (2014)’min Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (0.003) yiiksektir. Model olarak Logaritmik
Linear model secildiginde birinci laktasyonda KSS 0.343 olarak bulunmustur.
Hesaplanan bu deger Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri

degerden (0.009) yuksektir.
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Bu aragtirmada oldugu gibi 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalarin bir¢ogunda da
R? (Barbosa ve ark., 2007; Cruz ve ark., 2009; Keskin ve ark., 2010) ve KSS (Orman
ve Ertugrul, 1999; Olori ve ark., 1999; Vargas ve ark., 2000; Orhan ve Kaygisiz,
2002) kullanilarak laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan, yani sut verimlerine en iyi
uyumu gdsteren matematik model olarak belirlenmistir. En yilksek R? (91.87) ve en
diisiik KSS (0.132) elde edildigi i¢cin Wood modelinin arastirmanin yiiriitildigi

siriide laktasyon egrisini tanimlayan en uygun model oldugu tespit edilmistir.
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4.2. ikinci laktasyon icin laktasyon egrisi parametreleri ve model uyumlari

Bu ¢alismada baslangig siit verimini ifade eden a parametresi Wood, Cobby
ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile
sirastyla 23.44, 26.42, 25.87, 22.51, 21.53 ve 24.73 olarak tespit edilmistir. a
parametresi ile ilgili en kiiciik deger Kuadratik model, en yiiksek deger ise Cobby ve
Le Du modeli kullanildiginda elde edilmistir.

Wood modeli kullanilarak tahmin edilen a parametresi (23.44), Kayaalp ve
Bek (1990)’in Esmer ineklerde (17.50), Orman ve ark. (2000)’nin Giiney Anadolu
Kirmizisi ineklerde (7.66), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (14.99)
belirledikleri degerlerden yiiksek, ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi
degerden (36.72) diisiik bulunmustur. Egrinin Y eksenini kestigi noktay1 belirten a
parametresi Cobby ve Le Du modeli ile 26.42 olarak elde edilmistir. Bu deger Ileri
(2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi degerden (39.66) diisiik, Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri degerden (15.29) ise yiksek
bulunmustur. Ussel model kullanilarak elde edilen a parametresi (25.87), Ileri
(2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi degerden (44.86) diisiik, Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri degerden (15.33) ise yiksek
bulunmustur. Parabolik Ussel model ile belirlenen a parametresinin (22.51), Cankaya
ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri deger (16.02) ve Sahin ve ark.
(2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (4.04) yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kuadratik model kullanilarak hesaplanan a parametresinin (21.53),
Gurcan ve ark. (2011)'nin Anadolu mandalarinda (6.08), Keskin (2004)’in Esmer
ineklerde (9.75) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri
(4.05) degerlerden yiksek oldugu belirlenmistir. Logaritmik Linear model
kullanildiginda ise a parametresi 24.73 olarak saptanmistir. Bu parametre, Anadolu
mandalarinda (Gurcan ve ark., 2011; Sahin ve ark., 2014) belirlenen degerlerden
(8.35; 4.40) yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.2. ikinci laktasyon igin laktasyon egrisi parametreleri, standart hatalari, R* ve KSS katsayilari

Modeller a S b Sg c S R? KSS
Wood 23.44 0.325 0.219 0.026 0.060 0.006 93.31 0.154
Cobby ve Le Du 26.42 0.757 0.430 0.111 1.870 0.246 72.35 0.289
Ussel 25.87 0.604 - - 0.015 0.003 67.49 0.298
Parabolik ssel 22,51 0.827 0.041 0.015 0.040 0.001 76.43 0.242
Kuadratik 21.53 0.603 1.361 0.251 -0.144 0.022 89.38 0.194
Logaritmik Linear 24.73 0.652 -2.230 0.041 7.660 0.151 67.06 0.273

a: egrinin y eksenini kestigi nokta; b: laktasyonun baglangicinda egrinin yiikselmesi; c: yiiksek diizeye ulagtiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayi; sy: standart

hata; R*: belirtme katsayisi; KSS: kalint1 standart sapma
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Yiukselme hizini ifade eden b parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller tercih edildiginde sirasiyla 0.219,
0.43, -0.041, 1.361 ve -21.23 olarak hesaplanmistir. b parametresi ile ilgili en kiigiik
deger (-2.23) Logaritmik Linear model kullanildiginda, en yiiksek deger (1.361) ise
Kuadratik model kullanldiginda elde edilmistir. ikinci laktasyonda Wood modeli ile
saptanan b parametresi (0.219), Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (0.197),
Orman ve ark. (2000)’nin Giiney Anadolu Kirmizisi ineklerde (0.183), Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.13) saptadiklar1 degerlerden yiksek, Ileri
(2010)’nin Siyah alaca ineklerde belirledigi degerle (0.20) benzer bulunmustur.
Cobby ve Le Du modeli kullanilarak ikinci laktasyon ic¢in b parametresi 0.430 olarak
belirlenmistir. Bu parametrenin Siyah Alaca ineklerde Ileri (2010)’nin (0.58) ve
Jersey ineklerde Cankaya ve ark. (2011)’nin (0.69) belirledikleri degerlerden diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Parabolik Ussel model ile tahmin edilen b parametresinin (-0.041); Cankaya
ve ark. (2011)’min Jersey ineklerde (0.04), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda (-0.01) belirledikleri degerlerden (0.04) yiksek oldugu tespit
edilmistir. Kuadratik model kullanildiginda 1.361 olarak hesaplanan b parametresi
Esmer ineklerde yapilan bir ¢alismada (Keskin, 2004) belirlenen degerden (0.115) ve
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.04) yiiksek
bulunmustur. Logaritmik Linear model tercih edildiginde tespit edilen b
parametresinin (-2.23), Anadolu mandalarinda (Gurcan ve ark., 2011; Sahin ve ark.,
2014) belirlenen degerlerden diisiik (-0.0014; -0.28) oldugu saptanmustir.

Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik
Linear modeller kullanildiginda diistis hizin1 ifade eden ¢ parametresi sirasiyla 0.06,
1.87, 0.015, 0.04, -0.144 ve 7.66 olarak tespit edilmistir. Logaritmik Linear model
tercih edildiginde c¢ parametresi en biiyiik degerini (7.66), Kuadratik model
kullanildiginda ise en kiigiik degerini (-0.144) almistir. Wood modeli kullanilarak
hesaplanan bu degerin (0.06), Orman ve ark. (2000)’nin Glney Anadolu Kirmizisi
ineklerde belirledikleri degerden (0.0063) buyuk, Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer
ineklerde (0.3917), ileri (2010)’nin Siyah alaca ineklerde belirledikleri degerlerden
(0.08) diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Ikinci laktasyon icin Cobby ve Le Du modeli ile belirlenen ¢ parametresi
(1.87), lleri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde (2.11) ve Cankaya ve ark. (2011)’nin
Jersey ineklerde belirledikleri degerlerden (2.73) diisiik bulunmustur.

Model olarak Ussel model secildiginde tahmin edilen ¢ parametresi (0.015);
Cankaya ve ark. (2011)’min Jersey ineklerde, Sahin ve ark. (2014)’in Anadolu
mandalarinda (0.04) belirledikleri degerlerden (0.06) diisiiktiir. Parabolik Ussel
model kullanilarak hesaplanan ¢ parametresinin (0.04); Cankaya ve ark. (2011)’nin
Jersey ineklerde (-0.002), Sahin ve ark. (2014)’in Anadolu mandalarinda (-0.07)
tahmin ettikleri degerlerden yiiksek oldugu saptanmistir. Diger taraftan Kuadratik
model ile tespit edilen ¢ parametresinin (-0.144); Esmer ineklerde (Keskin, 2004) ve
Anadolu mandalarinda (Sahin ve ark., 2014) belirlenen degerlerden (0.0043; -0.02)

diisiik oldugu saptanmistir.

Logaritmik Linear model kullanildiginda 7.66 olarak hesaplanan c
parametresi; Anadolu mandalar1 (Gurcan ve ark., 2011; Sahin ve ark., 2014) (-1.0,
0.35) icin belirlenen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Ikinci laktasyonda en yiiksek R® ve en diisiik KSS degeri Wood modeli ile
elde edilmistir. Parabolik Ussel ve Cobby ve Le Du modelleri ile belirlenen R?
degerleri ile Ussel ve Logaritmik Linear modeller ile belirlenen R* degerlerinin
birbirine yakin olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte R? ve KSS degerlerine
bakarak ikinci laktasyon icin en iyi modelin Wood modeli oldugu, bu modeli
Kuadratik modelin izledigi sdylenebilir (Tablo 4.2). Wood modeli tercih edildiginde
R? 93.31 olarak hesaplanmis olup, bu deger Cankaya ve ark. (2011)nin Jersey
ineklerde belirledikleri degere (92.2) yakin, Giiney Anadolu Kirmizisi ineklerde
Orman ve ark. (2000)’nin saptadig1 deger (64.5-69.7) ile Kayaalp ve Bek (1990)’in
Esmer ineklerde buldugu degerden (89.0) yiiksek bulunmustur. Ancak, bu katsayinin
Siyah Alaca ineklerde belirlenen (ileri, 2010) degerden (94.0) diisiik oldugu tespit
edilmistir. Cobby ve Le Du modeli ile ikinci laktasyon icin tahmin edilen R? (72.35);
Cankaya ve ark. (2011)’nm Jersey ineklerde (92.2), ileri (2010)’nin Siyah Alaca
ineklerde (94.0) belirledigi degerlerden diisiiktUr.

26



Ussel model ile saptanan R?’nin (67.49); Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey
ineklerde belirledikleri degerden (92.1) diisiik, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (66.5) yuksek oldugu tespit edilmistir.

Parabolik Ussel model ile belirlenen R*nin (76.43); Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey ineklerde (91.5), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
(84.1) saptadiklar1 degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Kuadratik model
kullanilarak tespit edilen R? degeri (89.38); Esmer ineklerde yapilan bir ¢alismada
(Keskin, 2004) saptanan degerden (99.1) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (92.6) diisiik bulunmustur. Logaritmik Linear
model ile 67.86 olarak hesaplanan R? degeri Sahin ve ark. (2014)’min Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (81.6) diisiiktiir.

Wood modeli kullanildiginda KSS 0.154 olarak hesaplanmistir. Bulunan bu
deger Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.072)
yiiksek ¢ikmustir. Ikinci laktasyonda, Cobby ve Le Du modeli icin belirlenen KSS
katsayisinin (0,289); Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri
degerden (0.072) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ussel model kullamldiginda
hesaplanan KSS’nin (0.298); Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
belirledikleri degerden (0.067) yiiksek oldugu belirlenmistir.

Parabolik Ussel model tercih edildiginde ikinci laktasyon icin saptanan KSS
(0.242) katsayisinin; Anadolu mandalari igin hesaplanan (Sahin ve ark., 2014)
degerden (0.057) vyiiksek oldugu saptanmistir. Kuadratik model igin birinci
laktasyonda KSS 0.154 olarak bulunmus olup, bu deger Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.051) yiiksektir. Analizlerde
Logaritmik Linear model segildiginde KSS 0.273 olarak bulunmustur. Bulunan bu
deger Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.065)
yuksektir.
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4.3. Uclincli laktasyon icin laktasyon egrisi parametreleri ve model uyumlar:

Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik
Linear modeller kullanildiginda baslangi¢ siit verimini ifade eden a parametresi
sirastyla 21.58, 23.90, 24.36, 21.81, 21.80 ve 23.77 olarak tespit edilmistir. a
parametresi ile ilgili en kiiciik deger Wood modeli, en yiiksek deger ise Ussel model
kullanildiginda elde edilmistir.

Wood modeli kullanilarak tahmin edilen a parametresi (21.58); Kayaalp ve
Bek (1990)’in Esmer ineklerde (17.22), Orman ve ark. (2000)’nin Giiney Anadolu
Kirmizisi ineklerde (9.38), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (16.37)
belirledikleri degerlerden yiiksek, Ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi
degerden (41.91) diisiik bulunmustur. Cobby ve Le Du modeli ile 23.90 olarak elde
edilen bu parametrenin ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi degerden
(44.86) diisiik, Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri degerden
(16.34) vyiksek oldugu saptanmistir. Ussel model kullanilarak elde edilen a
parametresinin (24.36) Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (16.56) ve Sahin
ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerlerden (5.76) yiksek
oldugu tespit edilmistir.

Parabolik Ussel modeli ile a parametresi 21.81 olarak saptanmustir. Bu deger
Cankaya ve ark. (2011)’min Jersey ineklerde (16.02), Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalarinda (5.06) belirledikleri degerlerden yiksektir.

Kuadratik model tercih edildiginde 21.80 olarak saptanan a parametresi,
Esmer inekler (Keskin, 2004) icin belirlenen degerden (11.66) ve Anadolu
mandalari (Sahin ve ark., 2014) i¢in saptanan degerden (5.12) yiiksek bulunmustur.

Analizlerde Logaritmik Linear model secildiginde a parametresi 23.77 olarak
saptanmistir.  Bu degerin Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda

belirledikleri degerden (5.49) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Ugiincii laktasyon igin laktasyon egrisi parametreleri, standart hatalari, R? ve KSS katsayilari

Modeller a Sy b S c Sy R® KSS
Wood 21.58 0.245 0.172 0.021 0.035 0.005 91.42 0.119
Cobby ve Le Du 23.90 0.601 0.097 0.008 2.070 0.268 66.02 0.237
Ussel 24.36 0.318 - - 0.060 0.002 63.07 0.162
Parabolik Ussel 21.81 0.399 -0.030 0.007 0.003 0.012 77.94 0.128
Kuadratik 21.80 0.392 0.750 0.163 -0.070 0.014 77.67 0.126
Logaritmik Linear 23.77 0.410 -0.570 0.211 0.219 0.033 67.98 0.228

a: egrinin y eksenini kestigi nokta; b: laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesi; c: yiiksek diizeye ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayi; Sy: Standart

hata; R: belirtme katsayisi; KSS: kalint: standart sapma
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Yukselme hizini ifade eden b parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile sirasiyla 0.172, 0.097, -0.03, 0.75
ve -0.570 olarak hesaplanmustir. b parametresi ile ilgili en kii¢iik deger Logaritmik

Linear model, en yiiksek deger ise Kuadratik model kullanildiginda belirlenmistir.

Uclincii laktasyonda Wood modelinden faydalanilarak hesaplanan b
parametresinin (0.172) Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (0.139), Cankaya
ve ark. (2011)nmin Jersey ineklerde (0.11) belirledikleri degerlerden yiiksek, ileri
(2010)’nin Siyah alaca ineklerde (0.22) buldugu degerden diisiik, Orman ve ark.
(2000)’nin Giiney Anadolu Kirmizisi inekler icin saptadigi degerlere (0.159) yakin

oldugu tespit edilmistir.

Uclincti laktasyon kontrol giinii siit verimleri Cobby ve Le Du modeli ile
analiz edildiginde, b parametresi 0.097 olarak belirlenmistir. Bu parametre Ileri
(2010)’nin Siyah Alaca inekler (2.31) ve Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey inekler
icin (0.77) belirledikleri degerlerden diisiik bulunmustur.

Yikselme hizin1 ifade eden b parametresi Gglincli laktasyonda Parabolik
Ussel model tercih edildiginde -0.030 olarak tespit edilmistir. Bu degerin Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri deger (0.04) ile Sahin ve ark.
(2014)’nin  Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (-0.02) diisiik oldugu

saptanmistir.

Uclincii laktasyonda Kuadratik model kullanildiginda 0.750 olarak belirlenen
b parametresi, Esmer inekler (Keskin, 2004) ve Anadolu mandalar1 (Sahin ve ark.,

2014) icin hesaplanan degerlerden yiiksek bulunmustur.

Siyah Alaca ineklerin kontrol giini sit verimleri Logaritmik Linear model ile
degerlendirildiginde b parametresi -0.570 olarak hesaplanmistir. Bu parametrenin
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (-0.39) diistik

oldugu saptanmastir.
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Diisiis hizzm ifade eden ¢ parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Ussel,
Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile sirasiyla 0.035, 2.07,
0.06, 0.003, -0.070 ve 0.219 olarak tespit edilmistir. ¢ parametresi en biiyiik degerini
Cobby ve Le Du modeli tercih edildiginde (2.07), en kigiik degerini (-0.07)
Kuadratik model kullanildiginda almustir.

Wood modeli kullanildiginda saptanan ¢ parametresi (0.035), Orman ve ark.
(2000)’nin  Giiney Anadolu Kirmizisi inekler igin belirledigi degerden (0.0061)
yiksek, Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer inekler (0.062), Ileri (2010)’nin Siyah
alaca inekler (0.12) ve Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey inekler (0.09) igin
belirledikleri degerlerden diisiik bulunmustur.

Cobby ve Le Du modeli ile saptanan ¢ parametresi (2.070); Ileri (2010)’nin
Siyah Alaca inekler igin belirledigi degerden (1.97) yiiksek, Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey ineklerde saptadigi degerden (3.10) diisiik bulunmustur. Ussel
model ile tgunci laktasyon icin belirlenen ¢ parametresi (0.060), Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey inekler icin belirledikleri deger (0.060) ve Sahin ve ark. (2014)’nin

Anadolu mandalari icin belirledikleri degerle (0.060) benzer bulunmustur.

Diisiis hizin1 ifade eden ¢ parametresi Parabolik Ussel model ile 0.003 olarak
tespit edilmistir. Bu parametre Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde
belirledikleri degerden (-0.002) ylksek, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (0.09) diisiik bulunmustur. Ugiincii laktasyonda
Kuadratik model ile tespit edilen ¢ parametresi (-0.07); Esmer ineklerde yapilan bir
calismada (Keskin, 2004) belirlenen degerden (-0.00005) diisiik, Sahin ve ark.
(2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerle (5.12) benzer bulunmustur.
Logaritmik Linear model ile belirlenen ¢ parametresi 0.219 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan bu degerin Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri

degerden (0.79) diisiik oldugu belirlenmistir.
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Uclinci laktasyonda en yiiksek R? (91.42) ve en diisik KSS katsayisi (0.119)
Wood modeli ile elde edilmistir. Cobby ve Le Du (66.02), Ussel (63.07) ve
Logaritmik Linear (67.98) modeller ile belirlenen R? degerlerinin ise birbirlerine
yakin olduklar1 saptanmistir. Diger taraftan Parabolik Ussel (77.94) ve Kuadratik
(77.67) modeller ile belirlenen R? degerlerininde birbirine yakin oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.3). R? degeri Wood modeli tercih edildiginde 91.42 olarak
bulunmus olup, bu deger Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde saptadigi
degere (91.5) yakin, Giiney Anadolu Kirmizisi ineklerde Orman ve ark. (2000)’nin
saptadig1 deger (64.5-69.7), Ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi deger
(78.0) ve Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde buldugu degerden (82.0) yiksek
bulunmustur. Cobby ve Le Du modeli ile hesaplanan R? (66.02); Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey ineklerde (91.5) ve ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde (78.0)
saptadig1 degerlerden diisiik bulunmustur. Ussel model tercih edildiginde tahmin
edilen R?’nin (63.07); Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (91.5), Sahin ve
ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerlerden (69.7) diisiik oldugu
tespit edilmistir. Parabolik Ussel model ile belirlenen R? (77.94); Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri degerden (91.5) diisiik, Sahin ve ark.
(2014)’nin Anadolu mandalari i¢in hesapladig1 degerden (75.9) yliksek bulunmustur.
Kuadratik model ile tahmin edilen R?nin (77.67), Esmer ineklerde yapilan bir
calismada (Keskin, 2004) belirlenen degerden (92.3), Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalarinda saptadiklar1 degerlerden (93.0) diisiik oldugu tespit dilmistir.
Logaritmik Linear model ile 67.98 olarak saptanan R*’nin, Sahin ve ark. (2014)’nin

Anadolu mandalari i¢in belirledigi degerden (45.5) yliksek oldugu belirlenmistir.

Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik
Linear modeller ile tahmin edilen ve HKO kullanilarak saptanan KSS sirasiyla 0.119,
0.237, 0.162, 0.128, 0.126, 0.228 olarak hesaplanmistir. Wood modeli ile 0.119
olarak belirlenen KSS’nin, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
belirledikleri degerden (0.259) diisiik oldugu belirlenmistir. Cobby ve Le Du modeli
kullanildiginda 0.237 olarak hesaplanan KSS’nin; Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (0.389) diisiik oldugu saptanmustir.
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Ussel model ile elde edilen ve HKO’dan faydalanilarak hesaplanan KSS
(0.162); Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden
(0.235) diisiik bulunmustur.

Uclincii laktasyonda olan Siyah Alaca inekler icin Parabolik Ussel model ile
belirlenen KSS’nin (0.128); Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
belirledikleri degerden (0.224) diisiik oldugu saptanmistir. Analizlerde Kuadratik
model tercih edildiginde KSS degeri, 0.126 olarak hesaplanmistir. Bu katsay1 Sahin
ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.021) yiiksek

bulunmustur.

Logaritmik Linear model ile 0.228 olarak belirlenen KSS’nin, Sahin ve ark.
(2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.356) diisiik oldugu tespit

edilmistir.
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4.4. Dordunci laktasyon icin laktasyon egrisi parametreleri ve model uyumlari

Laktasyon baslangicindaki siit verimini ifade eden a parametresi Wood,
Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller
kullanildiginda sirasiyla 22.25, 25.08, 25.20, 20.55, 20.69 ve 24.84 olarak tespit
edilmistir. a parametresi ile ilgili en kiigiik deger Parabolik Ussel model, en yiiksek

deger ise Ussel model tercih edildiginde saptanmuistir.

Wood modeli kullanilarak tahmin edilen a parametresi (22.25); ayn1 model ile
Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (17.25), Orman ve ark. (2000)’nin Giiney
Anadolu Kirmizist ineklerde (7.99), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde
(16.93) belirledikleri degerlerden yiiksek, Ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde
belirledigi degerden (39.64) diisiik bulunmustur. Egrinin Y eksenini kestigi noktay1
ifade eden ve Cobby ve Le Du modeli ile 25.08 olarak belirlenen a parametresi, ileri
(2010)’nin Siyah Alaca inekler igin belirledigi degerden (43.09) diisiik, Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey ineklerde saptadigi degerden (16.97) ise yiiksek bulunmustur.
Ussel model kullanilarak elde edilen a parametresi (25.20); Cankaya ve ark.
(2011)’nin  Jersey ineklerde (17.34) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda (6.61) belirledikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Parabolik Ussel
model ile 20.55 olarak saptanan a parametresinin, Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey
ineklerde (16.29), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda (5.04)
belirledikleri degerlerden yiuksek oldugu tespit edilmistir. Kuadratik model
kullanildiginda 20.69 olarak hesaplanan a parametresi; Esmer ineklerde yapilan bir
calismada (Keskin, 2004) belirlenen degerden (10.60) ve Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalart i¢in hesapladiklar1 degerlerden (5.32) yiiksek bulunmustur.
Logaritmik Linear model ile tahmin edilen a parametresinin (24.84) Anadolu
mandalar1 (Sahin ve ark., 2014) icin belirlenen degerden (6.28) yiiksek oldugu

saptanmistir.

Yikselme hizin1 ifade eden b parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile sirasiyla 0.195, 0.209, 1.444,
-0.06 ve 2.66 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.4. Dérdiincii laktasyon igin laktasyon egrisi parametreleri, standart hatalari, R* ve KSS katsayilari

Modeller a Sy b S c Sy R® KSS
Wood 22.25 0.200 0.195 0.016 0.044 0.004 95.31 0.096
Cobby ve Le Du 25.08 0.635 0.209 0.093 191 0.225 70.26 0.243
Ussel 25.20 0.375 - - 0.08 0.002 62.91 0.189
Parabolik Ussel 20.55 0.412 1.444 0.172 -0.129 0.015 91.19 0.133
Kuadratik 20.69 0.421 -0.06 0.008 -0.005 0.007 91.16 0.134
Logaritmik Linear 24.84 0.468 2.66 0.048 -7.71 0.245 67.85 0.279

a: egrinin y eksenini kestigi nokta; b: laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesi; c: yiiksek diizeye ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayi; Sy: Standart

hata; R*: belirtme katsayisi; KSS: kalint: standart sapma
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Kuadratik model kullanildiginda b parametresinin en kiglik deger,
Logaritmik Linear model tercih edildiginde ise en yiiksek deger aldig1 belirlenmistir.
Dorduncu laktasyonda Wood modeli ile tahmin edilen b parametresinin (0.195),
Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer ineklerde (0.164), Cankaya ve ark. (2011)’nin
Jersey ineklerde belirledikleri degerlerden (0.14) yuksek, Orman ve ark. (2000)’nin
Giiney Anadolu Kirmizis1 ineklerde (0.200), Ileri (2010)’nin Siyah alaca ineklerde
(0.25) belirledikleri degerlerden (0.25) diisiik oldugu saptanmistir. Cobby ve Le Du
modeli tercih edildiginde saptanan b parametresi (0.209); Ileri (2010)’nin Siyah
Alaca ineklerde (2.18) ve Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.85)
belirledikleri degerlerden diisiik bulunmustur. Parabolik Ussel model kullanildiginda
1.444 olarak tespit edilen bu parametre; Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey inekler
(0.04), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalar1 (-0.08) icin belirledikleri
degerlerden yuksektir. Dordlnci laktasyonda Kuadratik model ile hesaplanan b
parametresi (-0.060), Esmer inekler (Keskin, 2004) ve Anadolu mandalar1 (Sahin ve
ark., 2014) icin tahmin edilen degerlerden (0.038; 0.20) daha diisiik g¢ikmustir.
Logaritmik Linear model tercih edildiginde 2.66 olarak tahmin edilen b
parametresinin, Sahin ve ark. (2014) tarafindan Anadolu mandalar1 (-0.94) igin

hesapladigi degerden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Diisiis hizim ifade eden ¢ parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Ussel,
Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller tercih edildiginde
sirastyla 0.044, 1.910, 0.080, -0.129, -0.005 ve 7.710 olarak tespit edilmistir. Cobby
ve Le Du modeli kullanildiginda ¢ parametresi en yiiksek degerini (1.91), Logaritmik
Linear model se¢ildiginde ise en kiigiik degerini (-7.71) almistir. Wood modeli ile
belirlenen bu deger (0.044) Orman ve ark. (2000)’nin Guney Anadolu Kirmizisi
inekler (0.0057), Kayaalp ve Bek (1990)’in Esmer inekler (0.059) icin belirledigi
degerlere yakin, ileri (2010)’nin Siyah alaca inekler (0.17), Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey inekler igin saptadigi (0.10) degerlerden diistiktiir. Cobby ve Le Du
modeli ile hesaplanan ¢ parametresi (1.910); ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde
belirledigi deger (1.910) ile benzer, Cankaya ve ark. (2011)’nmin Jersey ineklerde
belirledikleri degerden (2.92) ise diisiik bulunmustur.
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Ussel model ile hesaplanan ¢ parametresi (0.080); Jersey ineklerde ve
Anadolu mandalarinda (Cankaya ve ark., 2011; Sahin ve ark., 2014) belirlenen
degerlere (0.06;0.09) yakin bulunmustur. Parabolik Ussel model ile -0.129 olarak
tahmin edilen ¢ parametresi, Jersey ineklerde (-0.003) ve Anadolu mandalarinda (-
0.02) belirlenen degerlerden diisiik bulunmustur (Cankaya ve ark., 2011; Sahin ve
ark., 2014). Dordunci laktasyonda Kuadratik model ile tespit edilen ¢ parametresi
(-0.005); Esmer ineklerde yapilan bir ¢alismada (Keskin, 2004) -0.0004 olarak
belirlenen degerden diisiik, Anadolu mandalarinda (Sahin ve ark., 2014) -0.07 olarak
tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur. Logaritmik Linear model ile dordinci
laktasyonda -7.71 olarak hesaplanan c parametresinin, Sahin ve ark. (2014)’nin

Anadolu mandalar i¢in saptadigi degerden (0.078) diisiik oldugu belirlenmistir.

Dordiincii laktasyonda en yiiksek R? (95.31) ve en diisiik KSS (0.096) Wood
modeli ile elde edilmistir. Tablo 4.4’te de goriildiigii gibi Parabolik Ussel (91.19) ve
Kuadratik (91.16) modeller ile belirlenen R? degerleri ile Cobby ve Le Du (70.26) ve
Logaritmik Linear (67.85) modeller tercih edildiginde saptanan R?ve KSS degerleri
birbirine benzerdir. Wood modeli ile 95.31 olarak hesaplanan R?, Jersey ineklerde
(Cankaya ve ark., 2011), Giiney Anadolu Kirmizis1 ineklerde (Orman ve ark., 2000),
Siyah Alaca ineklerde (ileri, 2010), Esmer ineklerde (Kayaalp ve Bek, 1990)
hesaplanan degerlerden yuksektir. Dordiincl laktasyon igin Cobby ve Le Du modeli
ile tahmin edilen R? (70.26); Cankaya ve ark. (2011)’nmin Jersey ineklerde ve ileri
(2010)’nin Siyah Alaca ineklerde saptadig degerlerden (95.0) diisiiktiir. Ussel model
ile belirlenen R? (62.91); Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (91.1), Sahin
ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerlerden (82.6) diisiik
bulunmustur. Parabolik Ussel model ile saptanan R? (91.19); Cankaya ve ark.
(2011)’nin  Jersey ineklerde belirledikleri degere (91.4) yakin, Sahin ve ark.
(2014)’nin Anadolu mandalar igin tespit ettigi degerden (97.8) diislik bulunmustur.
Kuadratik model ile belirlenen R* (91.16); Esmer ineklerde yapilan bir calismada
(Keskin, 2004) belirlenen degerden (97.6) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalari i¢in hesapladig1 degerden (98.3) diisiiktiir. Logaritmik Linear model tercih
edildiginde 67.85 olarak saptanan R?nin, Anadolu mandalar1 i¢in (Sahin ve ark.,
2014) belirlenen degerden (88.1) diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Wood modeli ile belirlenen HKO’dan faydalanilarak KSS katsayis1 0.096
olarak bulunmustur. Bu katsay1 Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalar1 (0.080)
icin hesapladigr degerden yuksektir. Cobby ve Le Du modeli kullanildiginda
saptanan KSS (0.243), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalari igin belirledikleri
degerden (0.066) yiiksektir. Ussel model tercih edildiginde tespit edilen KSS nin
(0.189), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalari igin belirledikleri degerden
(0.285) diisiik oldugu saptanmustir. Parabolik Ussel model tercih edildiginde 0.133,
Kuadratik model ile 0.134, Logaritmik Linear model ile 0.279 olarak saptanan KSS
katsayilari Anadolu mandalart i¢in (Sahin ve ark., 2014) hesaplanan degerlerden

yiiksek bulunmustur.
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4.5. Besinci laktasyon i¢in laktasyon egrisi parametreleri ve model uyumlari

Analizlerde Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve
Logaritmik Linear modeller tercih edildiginde baslangic siit verimini ifade eden a
parametresi sirasiyla 22.13, 24.97, 25.02, 20.25, 21.96 ve 24.74 olarak tespit
edilmistir. a parametresi ile ilgili en kiigiik deger (20.25) Parabolik Ussel model ile,
en yiiksek deger (25.02) ise Ussel model ile elde edilmistir.

Wood modeli kullanilarak tahmin edilen a parametresi (22.13); Orman ve ark.
(2000)’nin  Giiney Anadolu Kirmizist ineklerde (10.76) ve Cankaya ve ark.
(2011)’nin  Jersey ineklerde (16.89) belirledikleri degerlerden vyiiksek, Ileri
(2010)’nin Siyah Alaca inekler icin saptadigi degerden (36.40) ise diisiik
bulunmustur. Cobby ve Le Du modeli ile 24.97 olarak elde edilen bu parametre, Ileri
(2010)’nin Siyah Alaca inekler igin belirledigi degerden (40.50) diisiik, Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey inekler i¢in tespit ettigi degerden (17.23) yiiksek bulunmustur.
Ussel model kullanilarak elde edilen a parametresi (25.02), Cankaya ve ark.
(2011)’nin Jersey ineklerde (17.34), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
(5.62) belirledikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Parabolik Ussel model ile
20.25 olarak belirlenen a parametresi, Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde
(16.14), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda (5.12) saptadiklari
degerlerden yiksektir. Kuadratik model kullanilarak elde edilen a parametresi
(21.96); Esmer ineklerde (Keskin, 2004) belirlenen deger (10.06) ile Anadolu
Mandalarinda (Sahin ve ark., 2014) tahmin edilen degerden (5.11) yiiksektir.
Logaritmik Linear model kullanilarak 24.74 olarak belirlenen a parametresi, Sahin ve
ark. (2014)’nmin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (5.43) yiiksek

bulunmustur.

Yiukselme hizini ifade eden b parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile sirasiyla 0.202, 0.153, -0.06, 1.01

ve -2.12 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.5. Besinci laktasyon igin laktasyon egrisi parametreleri, standart hatalari, R? ve KSS katsayilari

Modeller a Sy b S c Sy R® KSS
Wood 22.13 0.319 0.202 0.026 0.044 0.006 89.66 0.155
Cobby ve Le Du 24.97 0.787 0.153 0.016 1.880 0.272 63.74 0.300
Ussel 25.02 0.472 - - 0.070 0.003 63.02 0.239
Parabolik Ussel 20.25 0.785 -0.060 0.015 -0.007 0.001 83.21 0.225
Kuadratik 21.96 0.512 1.010 0.214 -0.090 0.018 78.45 0.165
Logaritmik Linear 24.74 1.010 -21.120 0.232 -7.660 0.856 64.60 0.328

a: egrinin y eksenini kestigi nokta; b: laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesi; c: yiiksek diizeye ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayi; Sy: Standart

hata; R: belirtme katsayisi; KSS: kalint: standart sapma
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b parametresi ile ilgili en kiicik deger Logaritmik Linear model
kullanildiginda, en yiiksek deger ise Kuadratik model kullanildiginda elde edilmistir.
Wood modeli ile belirlenen b parametresi (0.202), Orman ve ark. (2000)’ nin Giney
Anadolu Kirmizisi ineklerde (0.097), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde
(0.15) belirledikleri degerlerden yiiksek, Ileri (2010)’nin Siyah alaca ineklerde (0.27)

belirledigi degerden diigiik bulunmustur.

Besinci laktasyonda olan Siyah Alaca ineklerin kontrol gind sit verimleri
Cobby ve Le Du modeli ile analiz edildiginde b parametresi 0.153 olarak
belirlenmistir. Arastirma bulgusu Ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde (2.04),
Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.85) belirledikleri degerlerden diisiik

bulunmustur.

Parabolik Ussel model ile -0.06 olarak tespit edilen b parametresinin,
Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.03), Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalarinda (0.01) belirledikleri degerlerden diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kuadratik model tercih edildiginde elde edilen b parametresi 1.010,
Keskin (2004)’in Siyah Alaca inekler (0.05), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalari (-0.01) igin bildirdikleri degerden yiiksek bulunmustur. Logaritmik Linear
model kullanilarak tespit edilen b parametresinin -2.120, Anadolu mandalarinin
verimlerinin incelendigi bir ¢alismada (Sahin ve ark., 2014) hesaplanan degerden

(0.43) diisiik oldugu saptanmustir.

Bu ¢alismada besinci laktasyonda olan Siyah Alaca inekler igin Wood, Cobby
ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile diisiis
hizin1 ifade eden c parametresi sirasiyla 0.044, 1.88, 0.07, -0.007, -0.09 ve -7.66
olarak tespit edilmistir. Cobby ve Le Du modeli tercih edildiginde ¢ parametresi en
biiyiikk degerini (1.88), Logaritmik Linear model kullanildiginda ise en kugulk
degerini (-7.66) almigtir. Bu degerin (0.045) Orman ve ark. (2000)’nin Giiney
Anadolu Kirmizis1 ineklerde belirledikleri degerden (0.0047) yiiksek, Ileri (2010)’nin
Siyah alaca ineklerde (0.13), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.10)

belirledikleri degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir.
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Cobby ve Le Du modeli ile besinci laktasyon igin belirlenen ¢ parametresinin
(1.88); ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi degere (1.78) yakin,
Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri degerden (2.62) diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ussel model ile belirlenen ¢ parametresinin (0.07); Cankaya
ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.06), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda belirledikleri degere (0.06) yakin oldugu saptanmistir. Diigiis hizini
ifade eden ¢ parametresi Parabolik Ussel model ile -0.007 olarak tespit edilmistir.
Saptanan bu deger Cankaya ve ark. (2011)’min Jersey ineklerde belirledikleri
degerden (-0.004) diisiik, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda
belirledikleri degerle (-0.007) benzer bulunmustur. Besinci laktasyonda Kuadratik
model ile tespit edilen ¢ parametresinin (0.09); Esmer ineklerde (Keskin, 2004),
Anadolu mandalarinda (Sahin ve ark., 2014) hesaplanan degerlerden yuksek oldugu
belirlenmistir. Logaritmik Linear modeli ile besinci laktasyonda -7.66 olarak
hesaplanan ¢ parametresinin, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda

saptadig1 degerden (0.22) diisiik oldugu tespit edilmistir.

Besinci laktasyonda olan Siyah Alaca ineklerde en yiiksek R? (89.66) ve en
diisiik KSS katsayis1 (0.155) Wood modeli kullanildiginda elde edilmistir. Cobby ve
Le Du (63.74), Ussel (63.02) ve Logaritmik Linear (64.60) modeller ile belirlenen R?
degerleri birbirine benzerdir (Tablo 4.5). Wood modeli ile 89.66 olarak saptanan R?,
Cankaya ve ark. (2011)nin Jersey ineklerde (91.2), ileri (2010)’nin Siyah Alaca
ineklerde (95.0) belirledigi degerlerden diisiik, Orman ve ark. (2000)’nin Giiney
Anadolu Kirmizisi ineklerde saptadigi degerden (64.5-69.7) yiiksek bulunmustur.
Cobby ve Le Du modeli tercih edildiginde besinci laktasyon icin tahmin edilen R?
(63.74); Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (91.2), ileri (2010)’nin Siyah
Alaca ineklerde belirledigi degerlerden (95.0) diisiik bulunmustur. Ussel model ile
belirlenen R? (63.02); Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (91.0), Sahin ve
ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerlerden (66.5) diistiktiir.
Parabolik Ussel model ile belirlenen R*nin (83.21), Cankaya ve ark. (2011)’nin
Jersey ineklerde belirledikleri degerden (91.1) diisiik, Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalart i¢in hesapladiklar1 degerlerden (70.0) vyiksek oldugu

belirlenmistir.
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Kuadratik model ile saptanan R*’nin (78.45); Esmer ineklerde yapilan bir
calismada (Keskin, 2004) belirlenen degerden (99.2) diisiik, Anadolu mandalar1 i¢in
(Sahin ve ark., 2014) hesaplanan degerden (71.4) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Logaritmik Linear model ile tespit edilen R? 64.60 olup, bu deger Sahin ve ark.
(2014)’nin Anadolu mandalart i¢in belirledikleri degerle (66.4) benzerdir.

Wood modeli ile KSS katsayist 0.155 olarak bulunmustur. Bulunan deger
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledigi degerden (0.288)
diistiktiir. Cobby ve Le Du modeli ile elde edilen HKO’dan hesaplanan KSS katsayisi
(0.300); Anadolu mandalar1 i¢in (Sahin ve ark., 2014) hesaplanan degerden (0.282)
yiiksek bulunmustur. Ussel model ile tespit edilen KSS katsayis1 (0.239); Sahin ve
ark. (2014)’nin  Anadolu mandalar1 i¢in belirledikleri degerden (0.251) diisiik
bulunmustur. Parabolik Ussel model ile elde edilen HKO’dan hesaplanan KSS
katsayist (0.225); Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri
degerden (0.271) diistiktiir.

Kuadratik model kullanildiginda KSS katsayis1 0.165 olarak hesaplanmustir.
Bu deger Sahin ve ark. (2014)’nin bulgusundan (0.058) yuksektir. Logaritmik Linear
model ile besinci laktasyon icin 0.328 olarak tespit edilen KSS katsayisinin, Sahin ve
ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.291) yiiksek oldugu

saptanmuistir.
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Kontrol giinii
Sekil 4.5. Besinci laktasyon siit verimlerine ait gercek, Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile tahminlenen laktasyon egrileri
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4.6. Tum laktasyonlar i¢in laktasyon egrisi parametreleri ve model uyumlari

Baslangig siit verimini ifade eden a parametresi Wood, Cobby ve Le Du,
Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller tercih edildiginde
sirastyla 23.74, 23.12, 23.12, 24.62, 25.65 ve 23.12 olarak tespit edilmistir. a
parametresi ile ilgili en kiiciik deger Cobby ve Le Du, Ussel ve Logaritmik Linear

modelleri ile, en yiiksek deger ise Kuadratik model ile elde edilmistir.

Wood modeli kullanilarak tahmin edilen a parametresi (23.74); Cankaya ve
ark. (2011)’min Jersey ineklerde (15.46) belirledikleri degerlerden yiiksek, ileri
(2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi degerden (33.87) diisiik bulunmustur.
Cobby ve Le Du modeli ile 23.12 olarak elde edilen a parametresinin, Ileri
(2010)’nin Siyah Alaca ineklerde belirledigi degerden (36.13) diisiik, Cankaya ve
ark. (2011)’min Jersey ineklerde belirledikleri degerden (15.78) ylksek oldugu
saptanmustir. Ussel model kullanildiginda elde edilen a parametresi (23.12) Cankaya
ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (15.81) ve Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda (5.36) belirledikleri degerlerden yiksektir. Baslangi¢ siit verimini
belirten a parametresi Parabolik Ussel model ile 24.62 olarak saptanmustir. Bu deger
Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri deger (15.02) ve Sahin ve
ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (4.68) yuksektir.
Kuadratik model kullanilarak elde edilen a parametresi (25.65), Sahin ve ark.
(2014)’nin  Anadolu mandalarinda  belirledikleri degerden (4.74) yiiksek
bulunmustur. Logaritmik Linear model ile 23.12 olarak elde edilen a parametresi,
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (5.21)
yuksektir.

Yukselme hizini ifade eden b parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller igin sirasiyla 0.067, -0.04, 0.02,
-0.72 ve -6.193 olarak hesaplanmistir. b parametresi ile ilgili en kiigiik deger
Logaritmik Linear model kullanildiginda, en yiiksek deger ise Wood modeli tercih

edildiginde belirlenmistir.
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Tablo 4.6. Tiim laktasyon igin laktasyon egrisi parametreleri, standart hatalar1, R* ve KSS katsayilari

Modeller a Sy b S c Sy R® KSS
Wood 23.74 0.963 0.067 0.007 0.02 0.018 99.0 0.468
Cobby ve Le Du 23.12 1.020 -0.04 0.001 4.79 0.078 96.0 0.547
Ussel 23.12 0.919 - - -0.01 0.006 97.0 0.479
Parabolik Ussel 24.62 1.610 0.02 0.017 0.002 0.0002 64.0 0.499
Kuadratik 25.65 1.548 -0.72 0.064 0.06 0.005 65.0 0.502
Logaritmik Linear 23.12 1.056 -6.193 0.673 2.80 0.024 96.0 0.547

a: egrinin Yy eksenini kestigi nokta; b: laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesi; c: yiiksek diizeye ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gosteren katsayi; Sy: Standart

hata; R: belirtme katsayisi; KSS: kalint: standart sapma
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Wood modeli ile 0.067 olarak hesaplanan b parametresi, Ileri (2010)’nin
Siyah alaca ineklerde belirledigi degerden (0.16) ve Cankaya ve ark. (2011)’nin
Jersey ineklerde belirledikleri degerden (0.12) diisiiktiir. Cobby ve Le Du modeli
kullamildiginda b parametresi -0.04 olarak belirlenmistir. Bu deger, Ileri (2010)’nin
Siyah Alaca ineklerde (1.43), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.70)
belirledikleri degerlerden diisik bulunmustur. YUkselme hizin1 ifade eden b
parametresi Parabolik Ussel model ile 0.02 olarak tespit edilmis olup, bu deger
Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde belirledikleri degerle (0.03) benzer,
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (-0.02)
yuksektir. Kuadratik model kullanildiginda -0.072 olarak belirlenen b parametresi,
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalar1 i¢in (0.04) belirledigi degerden diisiik
bulunmustur. Logaritmik Linear model tercih edildiginde -6.193 olarak belirlenen b
parametresi, Anadolu mandalar1 ig¢in (Sahin ve ark., 2014) hesaplanan degerden
(-0.46) distiktiir.

Diisiis hizim1 ifade eden ¢ parametresi Wood, Cobby ve Le Du, Ussel,
Parabolik Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile sirasiyla 0.02, 4.79,
0.01, 0.002, 0.06 ve 2.80 olarak tespit edilmistir. Logaritmik Linear model
kullanildiginda ¢ parametresi en biiyiik degerini (2.80), Ussel model ile en kiigiik
degerini (-0.01) almistir. Wood modeli ile saptanan bu deger (0.02), ileri (2010) nin
Siyah Alaca ineklerde (0.08), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.09)
belirledikleri degerlerden diistiktiir. Cobby ve Le Du modeli ile belirlenen ¢
parametresi (4.79), Ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde (2.19), Cankaya ve ark.
(2011)’nn Jersey ineklerde belirledikleri degerden (2.74) yiiksektir. Ussel model ile
belirlenen ¢ parametresi (-0.01); Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (0.06),
Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda (0.06) belirledikleri degerlerden
diisik bulunmustur. Parabolik Ussel model ile 0.002 olarak tespit edilen c
parametresi, Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey inekler (-0.003), Sahin ve ark.
(2014)’nin  Anadolu mandalar1 igin (-0.01) belirledigi degerlerden yuksek
bulunmustur. Kuadratik model ile belirlenen ¢ parametresi (0.06); Anadolu

mandalari i¢in (Sahin ve ark., 2014) belirlenen degerden (-0.03) yuksektir.
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Logaritmik Linear model ile c parametresi 2.80 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger Anadolu mandalar1 i¢in (Sahin ve ark., 2014) saptanan

degerden (0.69) yiiksek bulunmustur.

Tiim laktasyonlar icin en yuksek R? (99.0) ve en diisiik KSS katsayisi (0.468)
Wood modeli ile elde edilmistir. Cobby ve Le Du (96.0), Ussel (97.0) ve Logaritmik
Linear (96.0) modeller ile belirlenen R? degerlerinin birbirine benzer olduklar
goriilmektedir (Tablo 4.6). Wood modeli kullanildiginda R? 99.0 olarak bulunmustur.
Bu katsay1 Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey inekler (91.6), Keskin ve ark. (2010)'in
Siyah Alaca inekler (76.17), Orman ve ark. (2000)’nin Giiney Anadou Kirmizisi
inekler (64.5-69.7), Ileri (2010)’nin Siyah alaca inekler (85.0) icin belirledigi

degerlerden yiiksek bulunmustur.

Cobby ve Le Du modeli kullanildiginda tespit edilen R* (96.0); Cankaya ve
ark. (2011)’nin Jersey ineklerde (91.6), Keskin ve ark. (2010)'nin Siyah Alaca
ineklerde (69.93) ve ileri (2010)’nin Siyah Alaca ineklerde (85.0) belirledigi
degerlerden yilksek bulunmustur. Ussel model ile saptanan R? (97.0); Keskin ve ark.
(2010)"1n Siyah Alaca ineklerde (86.68), Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey ineklerde
(91.4) ve Sahin ve ark. (2014)’nmin Anadolu mandalarinda (87.7) belirledikleri
degerlerden yilksek bulunmustur. Parabolik Ussel model ile saptanan R* (64.0);
Cankaya ve ark. (2011)’nin Jersey inekler (91.5) ve Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalar1 i¢in (95.9) tespit ettikleri degerlerden diisiik bulunmustur.
Kuadratik model ile belirlenen R? (65.0); Keskin ve ark. (2010)'m Siyah Alaca
inekler (75.23), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalari i¢in (97.0) saptadigi
degerden diisiiktiir. Logaritmik Linear model ile 96.0 olarak hesaplanan R?, Anadolu
mandalarinda yapilan bir ¢alisma (Sahin ve ark., 2014) bulgusuna (95.1) yakin

bulunmustur.

Wood modeli tercih edildiginde HKO’dan faydalanilarak elde edilen KSS
katsayist 0.468 olarak hesaplanmistir. Bulunan deger Sahin ve ark. (2014)’nin
Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.046) yiiksektir. Cobby ve Le Du
modeli ile hesaplanan KSS katsayisinin (0.547); Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu
mandalarinda belirledikleri degerden (0.061) yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Ussel model ile tahmin edilen HKO kullanilarak saptanan KSS katsayisiin
(0.479), Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden
(0.070) yuksek oldugu tespit edilmistir.

Parabolik Ussel model ile hesaplanan KSS katsayis1 (0.499), Sahin ve ark.
(2014)’nin  Anadolu mandalarinda belirledikleri degerden (0.027) yiiksek
bulunmugtur. Kuadratik model tercih edildiginde 0.502 olarak belirlenen KSS
katsayisinin, Sahin ve ark. (2014)’nin Anadolu mandalar1 i¢in hesapladigi degerden

(0.020) yuksek oldugu tespit edilmistir.

KSS katsayis1 Logaritmik Linear model ile 0.547 olarak tespit edilmistir. Bu
katsayr Anadolu mandalarinda (Sahin ve ark., 2014) belirlenen degerden (0.034)

yuksek bulunmustur.

Laktasyon egrisini en iyl tanimlayan matematik modelin belirlenmesinde
kriter olarak R? ve KSS katsayilarindan yararlamlnustir. Arastirma sonucunda 1., 2.,
3., 4., 5. ve tim laktasyonlarda en yilksek R? ve en diisik KSS degerlerini veren
Wood modelinin laktasyon egrisini tanimlayan en iyi model oldugu tespit edilmistir.
Bu arastirmada oldugu gibi benzer yonde yapilan ¢aligmalarin bir¢ogunda da Wood
modelinin (Ayberik, 1998; Orman ve Ertugrul, 1999; Kaygisiz ve Yilmaz, 2000;
Orhan ve Kaygisiz, 2002; Keskin, 2004; ileri, 2010; Keskin ve ark, 2010; Cankaya
ve ark., 2010; Torshizi ve ark., 2011) siit sigirlarinda laktasyon egrisini en iyi

tanimlayan model oldugu belirlenmistir.

Bu arastirma bulgusu ve bildirislerin aksine Tekerli (1999) Siyah Alaca
ineklerde Ters Polinomiyal modeli, Sahin ve ark. (2014) ile Giircan ve ark. (2011)
Anadolu mandalarinda Logaritmik Kuadratik modeli, Sahin ve ark. (2014) ile
Gurcan ve ark. (2011) Anadolu mandalarinda Kuadratik modeli, Ileri (2010) Siyah
Alaca ineklerde Cobby ve Le Du modelini, Soysal ve ark. (2015) Anadolu
mandalarinda Wilmink modelini, Mutlu ve ark. (2005) Siyah Alaca ineklerde

Grossman modelini laktasyon egrisini tanimlayan en iyi model olarak tespit etmistir.
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Bu arastirmada, Siyah Alaca ineklerin farkli laktasyon siralarma gore tespit
edilen a parametreleri ile ilgili degerler genel olarak literatiirde belirtilen degerler ile
farklilik gostermistir. b ve ¢ parametrelerine ait degerlerin ise genel olarak literatur
ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu durum, arastirma materyalini olusturan Siyah
Alaca ineklerin siit verimleri ile diger arastirmalarin yapildigr siiriilerin siit
verimlerinin farkli olmasinin bir sonucu olabilecegi gibi, denetim araliklarinin (giin,
hafta gibi) farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. b ve ¢ parametrelerinin literatlrle
genel olarak uyumlu olmasi ise bu c¢alismada birinci laktasyon kontrol giinii siit
verim kayitlar1 degerlendirilen Siyah Alaca ineklerin laktasyon egrilerinin genel

olarak tipik laktasyon egrisi seklinde oldugunu ifade etmektedir.
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Kontrol giinii
Sekil 4.6. Tiim laktasyon siit verimlerine ait gercek. Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik
Ussel, Kuadratik ve Logaritmik Linear modeller ile tahminlenen laktasyon egrileri
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5. SONUC

Arastirmada Siyah Alaca ineklerin kontrol giinii siit verim kayitlar
kullanilarak, laktasyon egrilerinin sekli ve bu egrileri tanimlamada gerekli olan
parametreler alti farkli model ile tahmin edilmis ve bu modellerden yararlanilarak

elde edilen laktasyon egrileri karsilagtirilmigtir.

Bu amagla Wood, Cobby ve Le Du, Ussel, Parabolik Ussel, Kuadratik ve
Logaritmik Linear modeller kullanilarak Siyah Alaca ineklerin aylik kontrol glint sut
verim kayitlar1 degerlendirilerek laktasyon egrisi parametreleri tespit edilerek

laktasyon egrilerini tanimlayan en iyi model belirlenmistir.

Arastirmanin yiriitiildigi stiride Siyah Alaca ineklere ait sut ve dol verim
Ozellikleri ile beraber laktasyon egrisinin sekli ve egri ile ilgili bazi1 temel
karakteristiklerin belirlenmesi basta siirii yonetimini kolaylagtirabilecegi gibi, o
stiriide uygulanabilecek seleksiyondaki basarty1 olumlu yonde etkileyecektir. Genetik
ve cevresel faktorlerden etkilenebilen laktasyon egrisi ve bu egriye ait parametreler
egri tipini belirleyebildikleri gibi 0 sUrldeki inegin laktasyon verimini de

etkileyebilmektedirler.

Aragtirmanin yiiriitiildiigi siirii i¢in belirlenen laktasyon egrileri, kontrol giinii
siit verim kayitlarindan yararlanilarak laktasyon siit veriminin tahmin edilmesinde,
laktasyon siireleri esit olmayan ineklerin karsilastirilmasinda, siit verimi diisiik olan
ineklerin laktasyonun erken donemlerinde ayiklanmasinda, siirii idaresi ve optimum
yemleme  programlarinin  planlanmasinda  kullanilabilmektedir. ~ Genellikle
laktasyonun erken donemlerinde saptanan baslangi¢ verimi, buzagilama ile ilk
kontrol arasinda gecen siire gibi laktasyon egrisi ile ilgili 6zellikler uygulanacak

seleksiyonda kriter olarak kullanilabilmektedir.

Siyah Alaca ineklere ait bazi seleksiyona esas parametreler daha erken yasta
tespit edilebildigi i¢in verimi diisik olan inekler daha erken bir sirede
ayiklanabilmekte, siirlide generasyonlar arasi siire kisalmakta, bu parametreler

kullanilarak daha isabetli seleksiyon kararlar1 alinabilmektedir.

55



Bu arastirmada, Siyah Alaca inekler ic¢in laktasyon egrisini tanimlayan en
uygun modelin Wood model oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, arastirmanin
yiriitildigi isletmede yetistirilen Siyah Alaca ineklerde sit verimlerinin artirilmasi
yoniinde yiiriitiilecek seleksiyon calismalarinda Wood modelinin kullanilmasi ile
laktasyon egrisinin sekli ve bu egride bulunan parametreler yardimiyla kullanilan
modele bagli olarak bazi kriterler tespit edilip, yapilacak seleksiyon uygulamalarinda

daha yiiksek isabet saglanabilecektir.
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